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INTRODUCCION

De todos los tejidos que componen el cuerpo, la piel es la que estd mas a la vista y al
mismo tiempo mas expuesta a los efectos del medio ambiente. Por esto, requiere de
cuidados cotidianos gue le ayuden a contrarrestar con éxito las agresiones del aire, el

polvo, la contaminacién ambiental, ios cambios de temperatura, humedad, estirés, elc.

En ia actualidad se desfinan aproximadamente $5.6 miliones de délares al afic para et
cuidado de la piei,ez esto indica que existe una gran demanda de productos de este tipo, y

resuita 16gico que los consumidores demanden productos que sean realmente efectivos.

Estamos hablando de una gran variedad de productos, pero en el presente trabajo nos

enfocamos a las cremas y en particular las que son para manos y Cuerpo.

El presente trabajo tienen como objetivo el disefiar la formulacion de una crema para
manos y cuerpo a base de gel de Sabila (Aloe vera) y Colageno, asi como l1a seleccion de
un envase adecuado para la misma. Recopilar informacidn bibliografica con respecto & 1a
elaboracion de cremas cosméticas (emulsiones) y temas relacionados, seleccionar las
materias primas disponibles en el mercado y requeridas para obtener un producto de
calidad, funcionalidad, buenas propiedades estéticas, que requiera de equipt accesible y
que satisfaga las necesidades del consumidor.

La formulacién de una crema para manos y cuerpo a base de Gel de Sabila (Aloe vera) y
Colageno, es muy sencilla, a pesar de eso, casi no hay empresas preocupadas por
elaborarias, a nivel mundial estamos viviendo un retomo fuerte del cosmético natural, en
parte por una conciencia ecolégica y por otro lado el dafio que podria causar el cosmético
5 menaor,

Seleccionar un envase, manejable, original y atractivo, con informacién clara y concisa de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SSA1-1995,

El disefio de la formulacién involucra la incorperacién de un ingrediente natural existente
en México como lo es el gel de Sabila (Aloe Vera), et cual es un emoliente que satisface



los desafios de formulaciones que poseen atributos positivos para la cosmética, sin dejar
de cumplir con las expectativas y necesidades cada vez méas exigentes y el colageno el
cual es la proteina mas abundante en el organismo humano, componente principal de {a
piel, caracterizandose por la gran cantidad de agua que es capaz de absorber.

Con el tiempo, ¢l colageno se ve alterade perdiende su capacidad de retener el agua.

El envase no queda limitado a la pura proteccidn o a proporcionar una mayor facilidad de
manejo, uso y transporte de los productos. Un envase efectivo es sencillo, comunica
répidamente lo que el producto es, hace uso de puntos focales, hace frente a la
competercia, esta impreso correctamente, cumple con los aspectos legales y refleja la
imagen del producto.

Aungque la preocupacion principal durante fa formulacién de un cosmético es la
composicion quimica y el rendimiento del producto formulado, el envase desempefia una
funcion imporiante al suministrar el producto al consumidor de una forma conveniente y
util. Por lo tanto, es importante entender los factores que influyen en a clase de envase
que deben usarse, asi como las leyes establecidas para los mismos. Optimizando el
sistema envase-producto ya que el producto cuya venta se fomenta, es en realidad tanto
el envase como su contenido.

Todo lo anterior, refleja la necesidad de formular nuevas aplicaciones y tratamientos
cosmeéticos que posean diversos agentes gue optimicen la funcion general y normal de la
barrera que protege la piel, proporcionar un balance natural de la misma, manteniéndola
sana, e mejoramientc de la piel en tode sentido, es un objetivo indispensable en la
formulacién de un cosmético, por lo mismo, el estudic de este trabaje nos permite conocer
de alguna manera los beneficics que pueden dar como resultado el uso de una crema
para manos y cuerpo a base de gel de Sabila (Aloe-vera) y colégeno.

-3



CAPITULO 1. PIEL

La piel es un drgano que se debe tomar en cuenta al desarrollar la formulacion de
un cosmético o medicamento de aplicacién tépica. El conocimiento de su
anatomia, fisiclogia y sobre todo de su composicidn y propiedades fisico-quimicas,
permite realizar una mejor seleccion de las sustancias, principios activos yfo

excipientes, que integraran la formulacién del producto
1.1 DEFINICION Y CARACTERISTICAS

La clasica definicion de Renault y Dubreutl (1907) describe a ia piel como la mas
grande glandula secretora intema y externa.

Esta afirmacion enfatiza la importancia del cuidado biolagico y fisicldgico de 1a piel
para el mantenimiento de |a salud de todo el cuerpo y explica, también, que la piel
actlia como un espejo de las funciones fisicas y mentales.®

1.2 ANATOMIA DE LA PIEL

Figura 1.1 Estructura de la piel*



Como se muestra en la Figura 1.1, (1. Estrato Comeo, 2. Epidermis, 3. Vaso
sanguineo, 4. Aparato Pilifero, 5. Glandula Sebacea, 6. Pelo 7. Glandula
Sudoripara, 8 Células adiposas, 9. Corpusculo nervioso, 10. Terminacion
nerviosa.)

Estructuralmente, la piel estéd compuesta de cuatro capas:

1. Estrato corneo: Es la capa mas expuesta de la piel, formada por células
epidérmicas muertas. Los lipidos del estrato corneo constituyen aproximadamente
el 10% de la masa seca del estrato cémeo. Estos lipidos, en especial los

esfingolipidos, son los principales responsables de la capacidad de retencion de
agua del estrato corneo.?’

A pesar de su naturaleza hidréfoba, el estrato corneo puede soportar cuatro veces
su peso en agua. Por o tanto, podemos decir que el estrato cornec contribuye de
manera importante a la apariencia eldstica y suave de la piel, debido a su
capacidad de retencion de agua. Asi mismo, es posible otorgar una apariencia
saludable a la piel restableciendo esta capa de células muertas, asi el
mantenimiento de un metabolismo normal de los queratinocitos se presenta como
un factor importante en |a belleza de 1a piel.®

2. Epidermis viable: Consiste en una capa de células vivas que se encuentran
inmediatamente debajo del estrato cérneo. Esta compuesta del estrato granuloso,
estrato espinoso, estrato germinativo o basal y en regiones mas gruesas, tales
como las palmas de las manos y las plantas de los pies, el estrato Idicido. (Fig. 1.2)
Melanocitos, céluias de Langerhans y células de Merckel también son
localizadas en la epidermis en ndmeros mucho mas pequefios. Los melanocitos o

células pigmentanias constituyen un 10% de las células epidérmicas.

Las células de Langerhans son incoloras y de forma dentritica. Constituyen una
pequefia porcidn de células epidérmicas |ocalizadas en la zona media del estrato
espinoso.



Localizadas directamente sobre la membrana basamental, las células de Merkel

funcionan como receptores dei tacto.

3. Dermis: Tejido conectivo rico en fibras. El cutis comprende el estrato
corneo, la epidermis y la dermis.®

La dermis posee dos capas la dermis papilar, que es la capa mas externa y esta
conformada de redes de fibras finas de colageno Tipo Hll, y ia dermis reticular que
es la capa mas profunda. La cual consiste principalmente en paquetes gruesos de
fibroblastos {200 a 1500 nm de diametro) entrelazando fibras de colageno Tipo 1.
Estas estdn acocmodadas paralelamente a la superficie en conjuncidn con las

fibras elésticas. Juntas proveen de elasticidad y flexibilidad a la piel.*
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Fig. 1.2 Capas de la epidermis*

El componente principal fibroso de la dermis es e! colageno. El colageno que
comprende el 77% del peso seco sin grasa de la piel origina ia fuerza de tensidn
de la dermis. La funcion del coldgeno en la dermis es la de proporcicnar masa
para soportar ta epidermis y unir a la dermis generando las fibrillas de colageno El
colageno estd compuesto de moléculas de tropocolageno tipo bastén alargadas,
que contienen cada una tres cadenas de polipéptidos de (1200 aminoacidos)

alineadas en direccidn paralela y dispuestas en triple hélice muy similares a los
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filamentos de una cuerda rigida, Las cadenas estan entrelazadas para formar la
molécula de coldgeno. Las hélices de colageno se polimerizan en fibras de
coldgeno, que presentan un didmetro entre 70-140 nm y se denominan
tonofibrillas  (Fig. 1.3)

Los principales colagenos dérmicos son colagenos fibrosos de Tipo | (85-90%), i
(8-11%) y V (2-4%), cada unc de ellos varia en su patron de polimerizacion. El
componente predominante es colageno Tipo |, el cual es probablemente el
responsable de la fuerza de tensién de la dermis. Contiene dos cadenas del

tropocolagenoa 1y o 2.

Los Tipos Il y V de colédgeno constituyen el comportamiento eiastico de la piel. La
adhesion de las células epidérmicas ocurre via la lémina densa y dos colagenos
adicionales, los Tipo IV y Vi. La sintesis de estos Tipos de colageno ocurre
principalmente en los fibroblastos; si embargo, existen reportes de que el colégeno
VIl puede ser elaborado por las células epiteliales {queratinocitos).

" »
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Figura 1.3  Entrecruzamiento de las cadenas peptidicas en el coligeno®

4. Hipodermis (tejido subcutaneo): Consiste en el tejido graso que se encuentra
debajo de la dermis. Este tejido establece la conexion con la fascia corporal

general €%

Las funciones mas importantes de la hipodermis son®: Como aislante térmico,
genera proteccidn mecanica para los organos mas internos, sirve como almacen
de energia {grasa de almacenamiento), e imparte cuerpo a la piel.



1.2.1 ANEXOS CUTANEOQS
1.211 GLANDULAS SUDORIPARAS ECRINAS

Las glandulas sudoriparas écrinas son los apéndices mas numercsos de la piel y

se encuentran en la mayor parte de la superficie del cuerpo

Las gtandulas sudoriparas écrinas son drganos sltamente desarrollados, su
funcibn consiste en elaborar y bombear una solucion hipotonica hacia la superficie
de la piel para producir enfriamiento por evaporacion en casc de agresidn por

calor. ¥

1212 GLANDULAS SUDORIPARAS APGCRINAS

Un segundo tipo de glandulas sudoriparas son la apocrinas, estructuras tubulares
complejas y con espirales secretores complicados Secretan un material viscoso
que, con la accidn bacteriana superficial, causa olores a almizcle y proporcionan
los aromas corporales distintivos del hombre.

Se cree que el sudor apdcrino sea el equivalente humano de las feromonas,

moléculas importantes para la atraccion sexual 4+
1213 GLANDULAS SEBACEAS

Las glandulas sebaceas son estructuras acinares simples o compuestas que
secretan lipidos (sebo). Se presentan en la mayor parte del cuerpo, estan
normalmente asociadas con los foliculos pilosos. Las concentraciones méas aitas
(400-900 por cm?) se encuentran en el cuero cabelludo, cara y zona superior del
pecho y hombros y no existe ninguna en las palmas de las manos y las plantas de

los ples® %,



El sebo humano se compone de glicéridos y acidos grasos libres (57.5%), ésteres
de ceras (26%), escualeno {12%), ésteres de colesterol {13%) y colesterol {1.5%]).
El sebo mantiene la humedad de la piel v lubrica la superficie de la piel y el

cabello %

122 NERVIOS Y ORGANOS SENSORIALES

La piel estd inervada con aproximadamente un milldn de fibras nerviosas
aferentes, la mayoria terminan en el rostro y extremidades, relativamente pocas
alcanzan la espalda. Las terminaciones nerviosas libres se presentan tanto en ia
dermis como en la epidermis. Las glandulas sudoriparas écrinas, también estan
por lo general, abundantemente provistas de nervios.™®

1.2.3 PELO

Los pelos son fibras parequimatosas que crecen dentro de los foliculos que se
encuentran en la totalidad de la superficie de la piel, excepto en las palmas de las
manos y las plantas de [os pies.

1.2.4 UNAS

El anexo epidérmico durable, duro, 12 placa unguinal localizada en Ia punta dorsal
de las falanges distales de cada dedo de la mano protégen fa terminacién del
mismo y sirve como medio para asir y como arma.

1.3 FISIOLOGIA DE LA PIEL

Las funciones de piel estan relacionadas con su posicion especial entre el “medio
ambiente” y el “‘mundo interior”. Son funciones de proteccién y comunicacion
dirigidas hacia el exterior o hacia el interior. ®




1.3.1 ORGANO DELIMITANTE Y PROTECTOR

La piel constituye la interfase del cuerpo y el medio ambiente y una barrera para
minimizar ¢l tfransporte de materiales nocivas dentro del cuerpo Sabouraud llama
a la piel, “el érgano frontera”.

Sirve como:

a) Proteccion contra infecciones.

b) Proteccion contra agentes nocivos mecanicos.
c) Proteccidn contra agentes nocivos térmicos.

d) Proteccidn contra 1os agentes nocivos luminicos.

e) Proteccion contra agentes quimicos nocivos.

Entre las principales funciones de la piel se encuentran:
a) La funcidn sensorial.

b) La funcién de comunicacidn y expresién,

c) La funcién termorreguiadora.

d) La funcion de almacenamiento y metabdlica.
1.3.2 CORRELACIONES DE ESTRUCTURA CON FUNCIONES DE LA PIEL

Las funciones de la piel pueden correlacionarse con estructuras y propiedades
especificas de las regiones epidérmicas y dérmicas.” (Tabla 1.1)

Tabla 1.1 Correlaciones de estructura con funciones de la piel

Estrato corheo. Evita la desecaciin de la piel, protege
contra dafio quimico y antigénico extemno,
impide lesiones por microorganismos,
hongos y parasitos.

Queratinocitos viables. Producen la queratina.
Zona de membrana basal. Unen la epidermis a la dermis.
Colageno, elastina y glicosaminoglicanos |Protegen contra efectos mecanicos de
dérmicos. desgarre, proporciona fuerza y
distensibilidad.
I Melanina, [Protege contra |a radiacion ultravicleta. |




Vascularidad dérmica vy  glandulas | Termorreguiacion, La vascularidad
sudoriparas v écrinas. proporciona a la dermis sus nutrimientos.
Nervios y red de neurorreceptores dérmicos | Vigilancia del ambiente, percepcion vy
en la dermis superior y alrededor de los|transmision de estimulos externos.

foliculos pilosos.

Células de Langerhans. Procesan antigenos y funcionan como
macrdfagos

Fibroblastos. Producen colageno y  elastina vy
glucosaminoglucanos.

Células cebadas. Sintetizan sustancias  que median

. respuestas inflamatorias.

Glandulas sebaceas. Producen sebo, que conserva la estructura
suave de la superficie cutanea.

Glandulas sudoriparas. Secretan sudor que al recibir la accion de
los difteroides producen olor.

UnRas. Ayudan a la presién de los objetos vy

funcionan como autodefensa.

Pelo (cuero cabelludo, cuerpo, pestaiias y | Proporciona adomo estético. Protege a los
narz). cjos de las pequenias particulas y de la luz.
Filtra el aire inhalado al interior de la nariz.

14 COMPOSICION QUIMICA

Considerada de manera global, la piel esta constituida por aproximadamente un
70% de agua, 27% de proteinas, 2.0% de lipidos y 0.5% de minerales.

El papel del agua es muy importante, confiere a la piel flexibilidad, suavidad,
minimiza la descamacion y le da turgencia. En tanto que las capas de células
vivas la contienen en un 70%, las muertas (estrato corneo v Iltcido), la poseen en
un 10 a 20%. Por debajo de 10% la deshidratacion de la queratina es tal que Ia
piel se ve seca,

Otro componente importante por su papel en la proteccion de la piel es la
queratina, El estrato ¢corneo se halla formade por un 65% de material proteico, rico
en azufre, insoluble en el agua y en los acidos o hidroxidos diluidos Contienen
ademas un 10% de proteinas solubles, ofro 10% de material dializable
{principalmente aminoicidos), un 7.9% de lipidos vy un 5% de membranas
celulares.
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1.5 ABSORCION PERCUTANEA

La eficacia de los productos para el tratamiento de la piel esta relacionada con el
indice de absorcion de los diversos activos por parte de la piel. En un producto
cosmético efectivo, cantidades suficientes de los diferentes ingredientes activos
deben alcanzar el sitic de accidn deseado dentro de 12 piel. Por tanto, los estudios
de permeabilidad y absorcion de la piel son muy Utiles para la seleccion de

ingredientes activos en las diversas formulaciones cosméticas %

La piel es la interfase principal del cuerpe con el ambiente. Si bien funciona como
barrera para impedir la absorcion de diversas sustancias quimicas y la invasién de
microorganismos, también puede servir como una via para gue penetren activos u

otras sustancias quimicas al organismo.
1.5.1 CONCEPTO

La absorcion percutanea es el proceso por el cual una sustancia pasa a través de
la superficie de la piel a su sitio de accion o a la circulacion sistémica. Para que
un activo sea sistémicamente eficaz, primero debe absorberse. El activo debe
penetrar en concentracién adecuada al sitio de accion pretendido para producir {a
respuesta deseada.

El compuesto que ha entrado al estrato corneo es ahora disponible para una
disposicidn posterior dentro o a través de la piel. Es generalmente aceptado que
es ¢l estrato corneo la principal barrera lipidica a la penetracion de compuestos,
aunque puede ocurrir 1a penetracion y absorcidn de activos. >

J.J.Seelman considera que el términc “absorcion” deberia ser utilizado Unicamente
cuando los agentes llegan a la circulacion sanguinea, v que el términoc
“penetracién” se debe utilizar para indicar la penetracion de activos dentro o a

través de la piel.®
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El compuesto que penetra a la piel después de una aplicacion local tiene tres
posibles rutas.>

a) Absorciéon completa dentro de la microcirculacion cutanea.

b) Formacion de un reservorio por unidn con el estrato corneo o con la grasa
subcutdnea donde puede ser liberado muy lentamente dentro de [os
capilares

c) Metabolizacion por enzimas cutaneas

Asumiendo que el activo no es metabolizado en el estrato corneo, el siguiente
paso consiste en cruzar ia interfase entre el estrato cérneo y el tejido visible. Este
es un proceso de particion dependiente de las propiedades fisicogquimicas del
activo. El activo se tiene que transferir de un ambiente lipidico a otro de naturaleza
acuosa. Esto es Sptimo para aquellas moléculas que poseen caracteristicas
anfifilicas que se solubilizan tanto en fases acuosas como en lipidicas. Los activos
que alcanzan el tejido viable se pueden difundir dentro de la dermis donde la
mayoria seran absorbidos por |a circulacién cutéanea.® El compuesto que entra en

los capilares cutaneos es considerado absorbido sistémicamente **

En el proceso de absorcion, las sustancias deben pasar a través de la piel en un
estado relativamente concentrado y por tanto no debe ser excluida ia posibilidad

de un efecto cosmético local &

Tabla 1.2 Sitio de accién, mecanismo de accién y efecto terapéutico de
algunas formulaciones de administracion topica.

| Area . Mecanismo de tiberacion [ Objetivo Terapéutico

Superficie Disolucion/Difusion *Antimicético
*Antimicrobianos
*Cosméticos

Estrato Cérneo Difusion/Particiéon *Emolientes
*Esfoliadores

Epidermis y Dermis Difusion/Particion *Anestésicos
*Antihistaminicos
*Antiinflamatorios
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1.5.2 VIAS DE TRANSFERENCIA PERCUTANEA

Fuera del caso de la piel dafiada o fisurada en gue la penefracién de las
substancias se hace por via andmala, los caminos de transferencia percutanea
para las pieles mas o menos normales, quedan reducidos a el aparato

pilosebaseo, los ductos sudoriparos y el estrato cérmeo

Numerosas evidencias indican que las gltandulas sudoriparas juegan un papel casi
nulc en la transferencia de farmacos La palma de la mane, rica en ellas, es

impermeable en grado sumo a las sustancias que se le apliquen, excepto agua ®
33

El aparato pilosebéaseo comprende glandulas que segregan sebo a la superficie
via un foliculo piloso, compuesto de un ducto en el que va enviando un pelo. En
teoria puede aparecer como via de penetracién alterna, principalmente para
sustancias hidrosolubles. La experiencia sefiala otra cosa; no es de importancia,
excepto en circunstancias especiales,

Queda ¢l propio estrato cémeo come la principal via de transferencia, teniendo

dos posibles rutas:

a) ! a ruta franscelular donde el camine de permeabilidad involucra transporte
via los corneocitos y los lipidos que los separan.

b) Una ruta intercelular a través de los compuestos lipidicos del estrato corneo

4 a través de los canales que rodean a los comeocitos
1.5.3 FACTORES QUE AFECTAN LA ABSORCION PERCUTANEA

Existen diferentes factores que influyen sobre Ia transferencia a través de la
barrera epidérmica.'? Estos factores se pueden clasificar en tres grandes grupos.
Factores biolégicos, factores fisicoquimicos y factores externos Los primeros son

inherentes a la piel, en tanto que los segundos se refieren al activo y a su
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vehicuio. Los factores externos se refieren a las condiciones ambientales y otras

variables regulables por el paciente que afectan la absorcion.

1.5.3.1 FACTORES BIOLOGICOS

a) Integridad del estrato cérneo.

b} Topografia de la zona de aplicacién.
c} Grado de hidratacion.

d} Edad de la piel.

1.5.3.2 FACTORES FISICOQUIMICOS

a) Area y tiempo de aplicacién de la forma posolégica.

by Uso de penetrantes o acelerantes de transferencia en la formulacion.
c) Concentracion del activo.

d) Solubilidad del penetrante.

e) Tamafio de particula y peso molecular.

) Excipientes.

1533 FACTORES EXTERNOS

a) Variaciones de temperatura y humedad ambiental
b) Condiciones y métodos de aplicacion.

1.5.4 TIPOS DE PIEL

Existen cinco tipos de piel los cuales son:

a) Piel seca, cuando le faltan grasas.

b) Piel grasosa, exhibe un aspecto brilloso y untuoso con los poros dilatados.
c) Piel deshidratada, de aspecto seco y escamosa.

d) Piel hidratada, de aspecto himedo y turgente

e) Piel mixta, de origen graso y seco.
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CAPITULO 2. EMULSIONES

2.1 EMULSIONES, GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS
2.1.1 DEFINICION

Una emulsidn puede considerarse como un sistema disperso que contiene al
menos dos fases liquidas inmiscibles, la primera se encuentra dispersa como
pequenos gldbulos o gotitas en 1a segunda.

A la primera se le denomina fase dispersa, discontinua o interna mientras que [a
segunda es cominmente Teferida como fase extema, fase dispersante o
continua.’

2.1.2 CLASIFICACION

Las emulsiones son referidas como sistemas aceite en agua “Ac/Ag’, cuando la
fase dispersa (aceite} es inmiscible en agua y la fase continua es acuosa. Por el
contrario cuando el agua es a fase dispersa y el aceite es la fase continua, la

emulsion se llama agua en aceite “Ag/Ac’.”

Las emulsiones, al ser denominadas “Ag/Ac” & “Ac/Ag’, no necesariamente estan
formadas por dos unicos componentes, puesto que cada fase puede estar
compuesta por componentes multiples miscibles en agua o en aceite.

Ademds de los tipos basicos de emulsidn existen aguellas en la que la fase
dispersa es en si una emulsion y por ello son llamadas emulsiones multiples; asi,
por ejemplo, una emulsion “(AgfAc) / Ag’ contiene agua como fase continua y una
emulsion "AgfAc’ como fase dispersa y a la inversa puede tener una emulsion
multiple “(AclAg) / Ac™®.
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Tabla 2.1 Tipos de emulsiones

Normales Ac/Ag 6 AglAc 0.5- 50um Blanca
macroemuisiones
Microemuisiones | Ac/Ag 6 Ag/Ac 10-100nm Semitransparente 6
transparente
Multiples Ac/AglAc 6]0.5-5.0um Blanca
AgfAc/Ag

2.1.3 TEORIA DE LAS EMULSIONES

Una emuisioén es un sistema termodinamicamente inestable que debido al valor
negativo de su energfa libre superficial tendera de manera espontanea a
destruirse para alcanzar el equilibrio termodinamico que corresponde a la
separacion neta de dos fases continuas.

La tensjon interfacial es la fuerza requerida para romper la superficie entre dos
liquidos inmiscibles.

Tanto menor sea la tensidn interfacial mayor sera {a facilidad con que se forme |a
emulsion.

En tecria, si la tension interfacial es igual a cero la emulsidon se formara
espontaneamente, pero en la practica se puede disminurr la tension a un valor

cercano a cere que le permita al preducto una vida de anaquel de hasta tres afios.
Las particulas dispersas en una fase tienden a acercarse una con otras de tal

forma que se unen y vencen su propia tension superficial formando una gota de
mayor tamanoe, a este fendmeno se le conoce como coalescencia.
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Las emulsiones tienen la propiedad de adsorberse en la interfase y por ello reducir
la energia libre interfacial, ademas de formar una barrera fisica y electrostatica que
retrasa la coalescencia de las particulas dispersas.

El tamafic de particula en una emulsion puede reducirse de la siguiente manera;

a) Incrementando la cantidad de emulsificante

b) Escogiendo el balance Hidrofilico-Lipcfilico dptimo del emulsificante
c) Seleccionando la familia quimica adecuada del emulsificante

d) Con una mejor agitacion

22 EMULSIFICANTES

Se define como emulsificante, tensoactivo o surfactante a un compuesto de tipo
organico que es capaz de romper o madificar la tensién superficial en el medio de
dispersian en que se encuentre y debido a esto, [as soluciones de emulsificantes
pueden remover la mugre, penetrar en materiales porosos, dispersar particulas
sdlidas, emulsificar las grasas y los aceites, la mayoria de ellas producen espuma
al ser agitadas.”

Por tales propiedades, los agentes emulsificantes son llamados también agentes
humectantes, agentes detergentes, agentes penetrantes, agentes dispersantes,
agentes tensoactivos, agentes espumantes y agentes solubilizantes.

Todos los emulsificantes poseen estas propiedades, pero una de ellas es
predominante sobre las otras y ésta propiedad determina el nombre del
compuesto y su campo de aplicacion.” Para que una sustancia sea clasificada
como emulsificante, es necesario que contenga dos grupos en su molécula.

a) Uno polar (o hidrofilico)

b) Uno no polar (o lipofilico)

17



221 PROPIEDADES FiSICAS

A) IONIZACION

Los agentes surfactantes se& pueden clasificar como idnicos y no idnicos. Los
16nicos pueden ser a su vez anidnicos, catidnicos o anfotéricos, dependiendo si la
porcion surfactiva del compuesto se une al anion, al catién 6 si tiene cargas tanto

positivas como negativas dentro de ia misma molécula.

| os agentes tensoactivos no idnicos dependen de jos enlaces entre éter y grupos
hidroxilo {de los anhidridos del alcohol polihidrico y cadenas de polioxietileno) para
crear la accion hidrofilica.

Debido a que estos agentes no se ionizan, son comparativamente insensibles al
agua duray a los electroiitos.

B} ACCION

Un emulsificante tiene dos acciones gue son diferentes. La primera se puede
definir como eficacia, que es la promocion de la formacion de la emulsion
haciendo la emuision facil de preparar, produciendo un tamarno de particula mas
fina y ayudando a la estabilidad de la emuision.

t a segunda accion, la cual ocurre durante {a preparacion de la emulsion que va a
prepararse ("Ac/Ag”’ 6 “Ag/AC").

Asi, la accion del tensoactivo esta relacionada con su estructura como sigue:

1) El primer control es la accion del agente tensoactivo ¢ emulsificante. Hacer
una emulsion “AcfAg” 6 "Ag/AC, actuar como detergente, solubilizar un aceite 0
cualquier otra accion, lo cual parece depender del balance hidrofilico-lipofilico
de su molécula.
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2) El segundo es la eficacia con que trabaja el emulsificante, que esta relacionada
a la estructura quimica completa del emulsificante, esto es, st el emulsificante

es un jabon, si se trata de un éster, si el grupo lipofilico es saturado, etc.

C)  BALANCE HIDROFILICO-LIPQFILICO

1. Adsorcion en interfases liquidas
La energia libre superficial, se puede definir previamente como el trabajo que se
debe hacer para aumentar la superficie en una unidad de drea. Como resultado

de tal expansion deberan migrar del seno del liquido a la superficie o interfase.

Ciertas moléculas y iones, cuando estan dispersos en un liquido se mueven de
acuerdo a las caracteristicas de éste en su superficie. Si la concentracion en la
superficie o interfase excede a la concentracion del seno del liquido, entonces 1a
energia libre superficial y la tension superficial del sistema disminuyen, lo que

provoca un fendmeno conocido como adsorcion o adsorcion positiva.

Los electrolitos inorganicos tienen preferencia a permanecer mas en el seno del

liquide que en la interfase, por lo que se dice que presentan adsorcion negativa,

La energia libre superficial y 1a tension superficial del liquido aumentan.

Con lo anterior, podemos decir entonces que el fendomeno de adsorcidn implica la
acumulacién de particutas en su superficie,

2. Surfactantes, tensoactivos ¢ agentes dé superficie activa
A las molécuias o iones que son adsorbidos en la superficie, se les conoce como
surfactantes, tensoactivos 6 agentes de superficie activa. También se les conoce

como *“anfipaticos” ya que la molécula o ion presenta cierta afinidad por
solventes polares y no polares. Dependiendo del nimero y naturaleza del grupo
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polar y no polar presente, la molécula “anfipatica” puede ser predominantemente
hidrofilica, lipofilica ¢ razonablemente balanceada en sus dos exfremos de la
molécula.

3. Batance Hidrofilico-Lipofilico. {HLB)

El balance hidrofilico-lipcfilico (HLB) de un emulsificante, es una expresion de la
atraccion relativa simulténea de un emulsificante por el agua y por el aceite o por
las dos fases del sistema al ser emutsificado.

Un emuisificante de caracter lipofilico tiene asignado un ntmero bajo de HLB vy
uno de caracter hidrofilico un valor alto de HLB.

Aquellos productos con nimeros HLB que oscilan entre 4 v 6 son adecuados
como emulsificantes para emulsiones Ag/Ac, mientras que aquellos con ndmeros

que oscilan entre 8 y 18 son adecuados para la preparacion de emulsiones Ac/Ag.

L os valores del HLB pueden calcuiarse para surfactantes no idnicos o pueden ser

determinados experimentalmente.

Para la mayoria de los ésteres acidos grasos de alcoholes polihidricoes, los valores

aproximados se pueden calcular con la siguiente farmula:

HLB= 20 (1-S/A)
Donde S = indice de saponificacion
A= Indice de acidez

Cuando un éster de acido graso no da un valor de saponificacion se puede usar la
siguiente férmula:

HLB= E+D

Dende E= El % en peso del contenido de oxietileno

D= El % en peso det contenido de alcohol polihidrico.
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El valor dei HLB se emplea para establecer el rango de valores éptimos y

eficiencia de cada clase de emulsificantes como se muestra en la figura. 2.1

SOLUBILIDAD EN AGUA,

SOLUCION CLARA

SOLUCION TRANSLUCIDA

DISPERSION LECHOSA.

DISPERSION INESTABLE

DISPERSION POBRE

NO DISPERSABLE

ESCALA HLB

18

15

12

PROPIEDADES

\/Ir N AGENTES SOLUBILIZANTES

A

> DETERGENTES

L.

EMULSIFICANTES Ac/iAg

EMULSIFICANTES Agiic

ANTIESPUMANTES

Figura 2.1 Balance Hidrofilico-Lipofilico (HLB)
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A determinado valor de HLB se tiene el mayor grado de cierta caracteristica
buscada, como puede ser estabilidad, dispersion, humedad, facilidad de
emuisificacion y cuando esta caracteristica alcanza su maximo, se dice que ese es
el valor de HLB requeride para esa caracteristica, desafortunadamente no existe
un mismo valor para todas las caracteristicas. Los dptimas para cada propiedad se
obtienen fabricando diferentes lotes piloto y por supuesto, mezclando
emulsificantes.

De dichas pruebas, se elige el emulsificante adecuade. Las emulsiones
elaboradas son comparadas en cuanto a estabilidad por diferentes periodos de
tiempo y en ciclos de caientamiento y enfriamiento.

De estudios posteriores realizados por Davier en los que analizd valores empiricos
experimentales obtenidos de HLB para un gran ndmero de tensoactivos vy
emulsificantes, permitid establecer al denominade HLB funcional, que es la
contribucién de cada grupo funcional a la molécula en consideracion al valor total
de HLB de la molécula.

HLB reguerido: Es el de un emulsificante especifico gue se requiere para producir
emuisiones de diferentes fases de aceite. El HLB requerido para emulsificar puede
ser determinado por ensayo y error en un sistema particular Ac/Ag.

Calculos para obtener la concentracién del emulsificante,

Se requiere ia preparacion de una crema para aplicacion tépica, por lo que debe
realizarse una emulsién Ac/Ag.

Se debe utilizar emuisificantes de valores de HLB de 8 a 18, emulsificantes
hidréfilicos.

Ejemplo.
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Datos: HLB requerido para emulsificar = 12.99
Concentracién del emulsificante en la formulacién = 7.0%
Cantidad a fabricar = 100.0 g

HLB del emulsificante A = 14.9

HLB del emuisificante B = 4.7

Formulas:

% A = 100 (HLB requerido- HLB g ) / { HLBA — HLBg )
%B=100-%A

Cailcuios:

% Tensoactivo A= 100 (1289 -47 /(14947
% Tensoactivo A= 100 (8.29/10.2)

% Tensoactivo A= 100{0.8127)=81.27

% Tensoactivo B = 100 -81.27 = 18.73

Si se van a fabricar 100.0 g entonces:

(100.0g) (0.07)=70g

Tensoactivo A= (7.0 g) (0.8127)=5.680¢
TensoactivoB=(7.0g)(0.1873)=1.311 g

D) CARGA DE PARTICULA

Los emulsificantes ionicos producen emulsiones con una fase dispersa que
presenta una carga en las particulas, mientras que los agentes no iénicos y sin la
presencia de electrolitos no presenta por lo general carga de particula o presentan
una carga muy baja,

En agentes emulsificantes catidnicos, la porcidn hidrofilica de 1a molécula tiene
una carga positiva, mientras que los compuestos anfotéricos contienen cargas
tanto positivas como negativas en la motécula.

El efecto protector de los agentes aniénicos y catidnicas se debe a la repulsion

electrostatica de particulas con cargas similares.
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Orientacién de un emulsificante aniénico en una emulsion aceite agua (Ac/Ag) , 1a
carga positiva es debida al cation (ejemplo Na®, K", NH™ )

A bajas concentraciones de un emulsificante idnico, una monocapa del surfactante

es adsorbida y una doble capa se forma alrededor de las gotitas.

Esta doble capa consiste en ta porcion cargada del emulsificante hacia la interfase

det agua y en (el caso de emulsificante anidnico), de los cationes rodeandoia.

Si la concentracion es baja, el grosor de la doble capa sera muy grande, causando

que las gotitas se repelen unas con otras cuande se aproximan.

2.2.2 PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS AGENTES EMULSIFICANTES

a)

b)

c)

Efecfos dermafologicos: Los agentes emulsificantes humedecen la piel y
eliminan grasa de su superficie, cuando se utilizan mal, pueden ocasionar
grietas y sequedad en la piel, por lo tanto, se deben probar antes de ser
utilizados en ios productos cosméticos a fin de garantizar que no producirén
ningln efecto adverso.

Biodegradacién. El ncremento del uso de los detergentes sinteticos ha
originado problemas en el tratamiento de aguas residuales. El empleo en la
industria cosmética es muy pequefo comparado con el empieo doméstico.
AUn asi, es buena practica utilizar emulsificantes biodegradables. La
mayoria de los productos emulsificantes tienen especificado el grado de
biodegradabilidad que poseen.

Efectos foxicolégicos: Los agentes emulsificicantes, no son como clase,
compuestos de elevada toxicidad. No obstante, puesio que se pueden
ingerir accidentalmente, es deseable verificar la toxicidad oral de los
productos que los contienen. Los emulsificantes cationicos son los gue

resultan mas toxicos seguidos por los aniénicos y no 16nicos 2%
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2.3  TIPO DE EMULSIFICANTES'®

Clasificacion de acuerdo a propiedades fisicoguimicas en dispersidn acuosa.

231 ANIONICOS™

Se disocian quedando el grupo hidrofébico cargado negativamente.

Estan

caracterizados por la existencia en su molécula de cationes Na*, K', Ca’, Ba",

Mg'?, NH*™ etc. Tipicamente, un emulsificante aniénico esta compuesto por una

cadena lineal de 12 atomos de carbono con un grupo polar negativo al final de la

cadena.

Ejemplos:

(a) Acilaminoacidos (y sales)

1. Acil-glutamatos

2. Acil-péptidos

3. Sarcocinatos

4, Tauratos

(b} Acidos carboxilicos (y sales)

1. Alcanoécidos

2. Esteres de acidos carboxilicos

3. Eteres de Acidos carboxilicos

{c) Esteres del acido fosférico (y sales)
(d) Acido suifénico (y sales)

1. Alcil-isotionatos

2 Alguil-aril-sulfonatos

3. Alquil-sulfonatos

4 Sulfosuccinatos

(e) Esteres del acido sulfunco

1. Alguil-eter-sulfatos

2 Alguil-sulfatos
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2.3.2 CATIONICOS

Se disccian quedando el grupo hidrofobico cargado positivamente. La porcion
catidruca de la molécula consiste principalmente en una amina de alto peso
molecular y sales cuaternarias de amonio.

Los emulsificantes catibnicos son compuestos caros, irritantes, incompatibles con

anidnicos, pero dejan una cublerta crganica sobre la superficie en que se aplican.

Los dxidos de amina son débilmente catidnicos a pH acido y no idnico a pH
alcalino, por lo que se clasifican como quasi-catidnicos
Ejemplos:

{a)  Alquil-aminas

(by  Alguil-imidazolinas

(c) Aminas etoxiladas

{(d) Compuestos cuaternario de amonio

1 Sales de alquil-bencil-dimetil-amonio

2 Alquil-betainas

3. Sales de compuestos de amonio heterociclado
4 Sales de tetra-alquil-amonio

2.3.3 ANFOTERICOS

Contienen dos grupos polares, uno positivo (catidnico) que normalmente es un
grupo amuno y otro negativo (anionico) tratdndose de un carboxilo. Su funcién -
anidnica ¢ catidnica serd de acuerdo al pH del medio de dispersion en gue se
encuentre y cualquier alteracion de éste cambia drasticamente las caracteristicas
del emuisificante. En su punto isoeléctrico, ambos grupos idnicos estan
presentes.

Los emulsificantes anfotéricos son importantes porque son compatibles con todo
tipo de emulsificantes, ademas de que reducen la irritacién ocular y de la piel,
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tienen algunas propiedades acondicionadoras.

Las betainas que son derivadoes de ia trimetilglicina, son moléculas inertes que no
pueden donar protones ni ser anidnicos, por o que se clasifican como

pseudoaniotéricos

Eiemplos:
{a) Acil-aminoacidos (y derivados)
{c) N-acilaminoacidos

2.3.4 NOIONICOS

No se ionizan, se dispersan mediante un efecto combinado de cierto nimero de
grupos débiles solubilizantes (hidrofilicos) como enlaces tipo éter o un grupo
hidroxilo en su molécula. Los tensoactivos no idnicos son pobres en la formacion
de espuma, son raramente usados como tensoactivos primarios en shampoos.
Sin embargoe, se usan para modificar el agente primario de limpieza, como
incrementador de viscosidad, como solubilizante, como emulsificador v
dispersante y en alguna instancia puede producir irritacién a los ojos. El término
emulsificante no idnico, se refiere principalmente a los derivados de polietilenados
y poliocipropilenados, también se incluyen en ésta categoria a los derivados del
anhidrido de sorbitan, alcanclamidas, grasas, etc.

Los emulsificantes no idnicos, tienen la ventaja de ser estables frente a la mayoria
de los productos quimicos en las concentraciones usuales de empleo. Al no
ionizarse en agua, no forman sales con los iones metalicos y son igualmente
efectivos en agua dura o blanda. Su naturaleza quimica los hace compatibles con
ofros tensoactives cationicos, anionicos y coloides cargados positiva ©
negativamente.

Ejemplos:

(a) Alcoholes
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(b)  Alcanolamidas

1. Alcanoamidas derivadas de amidas

2. Amidas etoxiladas

(©) Oxidos de amina

Acidos carboxilados etoxilados
Glicéridos etoxilados

Glicol-ésteres (v derivados)
Monoglicéridos

Esteres de poliglicéridos

Eteres y ésteres de alcohol polihidratado

Esteres de sorbitanfsorbitol

© N O oA N

Triésteres del acido fosfarico
235 EMULSIFICANTES QUE SE FORMAN NATURALMENTE

En este grupo encontramos

(a) Lanolina

(b) Cerade abeja

{c) Lecitina

(d) Hidrocoloides inorganicos

(e) Hidrocoloides organicos (Goma arabica de exudades de arbel, Agar y

Semilla de algarroba)

2.4 DETERMINACION DE VARIABLES EN LA FORMULACION DE CREMAS
COSMETICAS (EMULSIONES)

Las variables que intervienen en la formulacion de emulsiones cosméticas daran
en gran medida las propiedades de la crema que son visibles al consumidor.
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241 APARIENCIA Y SENSACION AL CONTACTO CON LA PIEL

La apariencia en una crema cosmética puede variar debido a la viscosidad, la
textura, la opacidad y pueden variar en aplicacion y sensacion al contacto con la
piel debido a lo aceitoso de la emulsion, la humedad, la consistencia arenosa, a lo

resbalosa y al fiempo de secado.

Estas propiedades, incluyendo la estabilidad y el tipo de emulsidn, dependen en
gran medida de las propiedades quimicas y fisicas de las fases (agua y aceite),
del radio en volumen de las fases, de la concentracion de los surfactantes
utilizados como agentes emulsificantes, ei orden de adicién de materias primas, de
la temperatura de emulsificacion, del tipo de emulsificante mecanico empleado
para la emulsificacion, del método v rango de enfriado.

1 a apariencia de una emulsién depende ademas del tamafic de particula en la
fase dispersa.

Las emulsiones pueden variar en apariencia desde aceites claros y solubilizados
con particulas de tamafic extremadamente fing hasta cremas blancas con
particulas relativamente grandes dispersas.

L as cremas y lociones cosméticas presentan un terminado mate o una apariencia
aperlada dependiendo de las materias primas usadas.

El aperlado, por lo general se desarrolia en productos que contienen acido
estedrico, alcohol cetilico, alcohol estearilico y algunos de sus derivados y el rango
en que ocurre ¢l aperfado depende de ios rangos de enfriade y de formacidn de
cristales.

Las propiedades de aplicacion de una emuision, estan relacionadas a las materias
primas y al tipo de emulsion,

29




a) Las emulsiones con un alto contenido de aceite formaran una capa aceitosa
en la piel mientras que las emulsiones basadas en alcoholes grasos sélidos,
acidos grasos, ésteres y cera, generalmente forman una capa seca en la
piel.

b) L.os productos que contienen grandes cantidades de parafina se deslizan al
ser aplicados en la piel.

c) Cuando se incluyen polioles en altas concentraciones generalmente ofrecen
una sensacion de humedad en ia piel.

d} Las emulsiones Ac/Ag generalmente producen menos sensacion aceitosa

que las emulsiones AgfAc.

2.4.2 REOLOGIA

L a reclogia se relaciona con la deformacion y el flujo de materiales por lo que en
las emulsiones cosméticas se deben considerar [a viscosidad, la viscosidad
aparente, [a plasticidad y la elasticidad.

El coeficiente Newtoniano de viscosidad es el valor numérico de la fuerza
tangencial en una unidad de area de cualquiera de dos planos paralelos apartados
en una unidad de distancia, cuando el espacio entre estos planos contiene el fluido
en cuestion y uno de estos planos se mueve en una unidad de movimiento en su
propio plano. Este tipo de liquido Newtoniano, el flujo es laminar y el liquido en
movimiento pasa con una velocidad de corte entre cada uno de los planos
intermedios.

La medida de la unidad de la viscosidad es el poise, el cual se define como la
fuerza tangencial necesaria para mantener una velocidad de 1cm¥seg entre dos

planos de 1 cm de area cada uno y con una distancia de 1 cm entre ellos.

La viscosidad provee resistencia al fluido al cambiar de forma debido a una friccion
interna,
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Este es un parametro muy importante en cremas cosmeticas puesto que el
producto esté disefiado para dar determinada sensacion en la piel, ademas fa
viscosidad no debe cambiar apreciablemente con el tiempo.

Las caracteristicas del fluido de la mayoria de las substancias y soluciones de
compuestos de bajo peso molecular tienen un flujc Newtonianc en que la

velocidad del flujo es directamente proporcional a la tensién compartidam' B

Sin embargo la mayoria de las emulsiones no presentan comportamiento
Newtonianoc.

En un fluido pseudapldstico, Ia viscosidad decrece curvilineamente con un
incrementc en el rango de fuerza cortante de ia aplicacion inicial de fuerza
cortante-tensionante, mientras que en un fluido pliastico se requiere de un
minimo de tension compartida antes de que empiece el flujo. Esta tension

compartida es referida como “valor de rendimjen{o”.

Muchas emulsiones muy viscosas, no fluyen hasta que se les aplica una pequefa
fuerza, después de este punto, la viscosidad decrece en forma lineal con un

incrementec en el rango cortante.

Con un valor cortante alto, la viscosidad en sistemas de fluides plasticos vy
pseudoplasticos se comporta como la viscosidad de un fiuido Newtoniana.

El valor de rendimiento es importante para caracterizar las propiedades de fluido
en cremas y suspensiones, pues los materiales que disminuyen la tension
interfacial, disminuiran el valor de rendimiento.

En un fluido dilatante, 1a viscosidad se incrementa conforme se aumenta el rango

cortante y las caracteristicas del fluido son el contrario de las caracteristicas
encontradas en un fluido pseudoplastico
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A pesar de que no se puede predecir la viscosidad de una emulsion con certeza,
en general existe una relacion lineal entre la viscosidad de la emuisidn vy la
viscosidad de la fase confinua.

Otros factores que influyen, son los métodos de manufactura, el tamafio y la
distribucion de las particulas dispersas, la concentracion del volumen de la fase
dispersa, la viscosidad de la fase continua, la estructura guimica del agente
emulsificante, las propiedades fisicas de la capa adsorbida en la interfase aceite-
agua y la concentracién.

Una manera efectiva de incrementar la viscosidad estructural es incorporando en
la fase continua materiales que unan agregados ramificantes libres tales como las
gomas y los excesos de surfactantes.

La adsorcitn de un agente emulsificante en ia interfase agua-aceite produce
capas polimoleculares cuando la concentracién de! emulsificante es mayor que ia
concentracion critica de la micela. A volumenes elevados de fase aceitosa y
concentraciones de emulsificantes, 10s gldbulos de la fase dispersa se pueden unir
por medio de multicapas de agentes emulsificantes.

Cuando la viscosidad de la fase dispersa es mayor que la de la fase continug, la
viscosidad aparente aumentard marcadamente, se pueden formar emuisiones con
concentraciones altas de la fase dispersa, perc en estos casos las particulas
dispersas se distorsionan y la viscosidad aumenta.

Una viscosidad alta reduce la tendencia de las particulas de la fase interna a

moverse y coalescer lo que produce una mayor estabilidad en la emulsion.
La viscosidad de Ia emulsion se puede controlar incrementando la viscosidad de la

fase continua. En el caso de emulsiones aceite en agua, la adicion de
componentes sintéticos y componentes liposolubles pueden ayudar en el control
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de la viscosidad, pues al incrementar la concentracion de surfactantes el valor de

la viscosidad aumenta.

En emulsiones Ac/Ag y Ag/Ac de aceite mineral y agua, si se disminuye el tamafio
medio de particula, y la viscosidad se incrementa, al adicionar agentes
emulsificantes no idnicos se puede controlar la caida de viscosidad por medio de

un incremento del tamafio medio de particula.

El rango de incremento del tamaiio medio de particula y los cambios resultantes
en la viscosidad se pueden emplear para predecir los cambios de viscosidad que

podrian ocurrir en un largo periodo de tiempo.

La viscosidad de una emulsién, también se puede aumentar con ei afiejamiento,
cuando las particulas dispersas de una emulsion se unen, parte de la fase
continua, se inmobiliza al ser atrapada entre las particulas uridas Este efecto
ocasiona un aumento en la viscosidad de igual forma gque si se disminuyera la

concentracion de la fase continua.

2.43 TAMARQ DE PARTICULA

El tamano de la particula de 1a fase dispersa depende del método de manufactura
y de la concentracion del tipo de emulsificante utilizado

El tamano de la particula es importante pues puede afectar la apariencia, las
propiedades reocldgicas y la estabilidad de la emulsion,

Para determinar el tamafo de la particula se han desarrollado diversas técnicas
entre las que se incluyen:

a) Técnica de Becher en que se describe un analizador que cuenta y mide

fotomicrografos de emulsion, sin embargo, la técnica de conteo y medicion

33



en este instrumento es lenta y laboriosa.

b) Técnica de Coulter Counter, que se emplea Unicamente para sistemas
Ac/Ag, en que ia fase continua es o puede hacerse eléctricamente
conductiva,

c} La técnica de Kaye y Seager, permite medir el tamano de gldbulos en
emulsiones preparadas con agentes tensoactivos no 16nicos y empleando

una medida de constante disléctrica
La viscosidad y la apariencia son controtadas en parte por el tamafic de particula

de la fase dispersa.

Tabla 2.2  Efecto del tamano de particula de la fase intema sobre el
aspecto de Ia emulsién.

»= 0.5mm Globulos claramente visibles

0.5mma 1 um Blanco lechoso

1.0uma 0. 1um Blanco azulado T
0.tpm a 0.05 ym Gris semitransparente

<= 0.05um Translicido o transparente ]

Si el tamarfio de la particula es mas grande de 1um, la emulsion es lechosa.
Cuando e! tamafio de particula dispersada disminuye, la emulsién se convierte de
lechosa a transparente.

Si la fase dispersa se reduce a 0 1 um {10nm} o menor, resultan microemuistones

o emulsiones micelares, el tamano de particula de una emuision es usualmente
expresada como el didmetro de las gotas de la fase interna,
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fase aceitosa dispersa conforme se incrementa la concentracion del emulisificante.

La inversién también puede ocurrir cuando se cambia la temperatura, lo cual
normaimente sucede durante &l enfriamiento de fa manufactura.

Las emulsiones formadas por esta técnica de inversion de fases son estables y

contienen una fase finamente dispersa.

Este tipo de inversion de fases resultantes de un enfriamiento rapido de una
emulsién a la temperatura de inversion de fases, es diferente a la emulsificacion
normal por inversion en donde se involucra la alteracion del volumen de la fase por
medio de la adicidn por ejemplo de agua en una emulsidn AgfAc para formar una
emulsion Ac/Ag.

La temperatura en que ocurre la inversion de fases (PIT) “femperatura al punto
de inversién” se considera la temperatura en la que las propiedades hidrofilicas-
lipofilicas def emulsificante se equilibra, por ello, €l PIT se puede considerar come
una medida del HLLB de un surfactante en un sistema dado y debido a que es un
valor experimental dado presenta todo tipo de variables, tales como el volumen de
la fase, la concentracion del emulsificante, el tipo de aceite ¢ aceites empleados y
el estado de los aditivos.

En sistemas con surfactante idnicos, el volumen de la fase aceitosa es la que
determina primordiaimente el punto de inversion, pero en emulsificantes no
ionicos, el punto de inversidn se determina pnimordialmente por ia temperatura
pues es la temperatura a ia cual los emulsificantes no idénicos pierden agua de
hidratacion,

En general, mientras menor sea el valor de HLB, esto es, mientras mas corta sea
la longitud de la cadena hidrofila, menor sera la temperatura de inversion.
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El PiT puede ser empleado como guia para la seleccion de emulsificantes no
iGnicos.
2.4.5 ESTABILIDAD

Unc de los objetivos principales en el desarrollo de cremas cosméticas es el
desarrollo de un producto que tenga la apariencia adecuada, la sensacidn al
contacto con la piel, su funcionalidad y que tenga una vida de almacén lo

suficientemente larga

Esto podrfa requerir ta adicion de antioxidantes que prevengan la rancidez de
compuestos insaturados y de la adicidn de conservadores que minimicen la
confaminacion por microorganismos durante ia manufactura y una vez que el
producto llegue al consumidor.

También se debe tomar en consideracion el uso de fragancias, coicres y otros
componentes que aseguren que no ocutrird decoloracion y que no exista

incompatibifidad.

Ademas, el sistema de emulsion elegido debe producir una emuision con la
estabilidad fisica adecuada para proveer la vida de anaquel requerida. Ei producto
debe ser ademas estable en condiciones extremas de temperatura, lo cual puede
ocurrir durante el embarque y almacén a temperaturas de hasta 37 y 45°C. Porlo
general, las emulsiones que son estables durante 4 meses a 45°C, tendran una
vida de almacén larga a temperatura ambiente.

La estabilidad y consistencia de ias emulsiones, dependen de los componentes
seleccionados y de las proporciones relativas de éstos en la formula, de la
temperatura de las dos fases en el momento de la emulsificacion, de la velocidad vy

tiempo de mezclado y del rango de enfriamiento.”

Una emulsion estable tendra una cantidad constante de particulas de aceite
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dispersas en una cantidad dada de fase continua cuando es sometida a cambios

bruscos de temperatura y agitacion.

Idealmente, en una emulsion estable, las particulas de la fase dispersa, mantienen
su tamafio y permanecen suspendidas indefinidamente.
En realidad, esto rara vez ocurre pues las particulas tienden a aglomerarse o

flocular con el fiempo

Cuando ocurre la aglomeracion, las particulas se focan unas a otras hasta

coalescer y formar gotas mayores.

La floculacion es reversible v los agregados se pueden romper mediante agitacion
en globulos redispersos.

El rango de drenaje depende de la naturaleza eléctrica de la doble capa, de la
viscosidad de [a fase continua, de |a temperatura y de Ja fuerza de la capa
interfacial. Después del drenaje ccurre coalescencia y finalmente la separacion de

fases

Cuando se forma sedimentacién apreciable, se puede ver el grado de opacidad de
una muestra cuando se observa a contra luz.

Si las particulas dispersas son mas claras que ia fase continua, estas ascenderan
y la porcidn superior de la emulsion se tornara mas opaca 0 “cremosa’, mientras
que la porcién inferior se tormaran menos opaca. A esto se le llama fa formacién
de crema, y si las particulas son mas pesadas que la fase continua se
sedimentaran.

La separacion se puede hacer mas lenta si la gravedad especifica de las dos

fases es muy similar, si ta fase continua es muy viscosa o $i 1as particulas tienen
una carga electronegativa muy alta.
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Cuando hay formacion de crema, las particulas ascendidas 0 asentadas se
aglomeraran y coalesceran hasta gque ocurre la separacion de fases, junto con la

aparicion de una capa de agua o aceite

La formacion de crema, la aglomeracion y la coalescencia pueden ser
minimizadas mediante la seleccion de emulsificantes, de utilizar el procedimiento
de manufactura adecuado y el ajuste de las viscosidades de las fases.

Existen tres factores que pueden influir en la probabilidad de coalescer:

aj) La persistencia de una capa de la fase continua entre ias particulas de la
fase dispersa

b} La fuerza mecanica de la capa formada por los agentes emulsificantes
alrededor de la gotita

c) De la permeabilidad de la capa del emulsificante en el liquido disperso””

Para poder medir la estabilidad de una emulsion con precision, se debe medir el

rango en el cual los gidbulos de la fase dispersa coalescen.

Realizar esto, involucra un andlisis de la frecuencia de tamafio de miles de
globulos, lo que resultaria tedioso y muy lento, por ello o que se mide es el rango
de crema que sdlo se puede observar en las etapas mas avanzadas de la
formacion de la crema que es de dos a fres semanas cuando es mas notable.

Durante 1a formacion de la crema ocurren cambios en la constante dieléctrica
desde su primera etapa, esto permite medir indirectamente la estabilidad de la

emulsion.

Los factores que afectan la constante dieléctrica son los siguientes:
a) La constante dieléctrica de las dos fases
b) El radio de fase de Ia emulsidn

c) El tamano, forma y orientacion de los gtdbulos
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d) La naturaleza de la interfase aceite-agua
e) La temperatura
) La viscosidad

g) La frecuencia del campo eléctrico

En emulsiones Ac/Ag comunes durante la formacion de crema, las gotas de aceite
ascienden para aumentar la concentracion de aceite de las capas superiores.
Como los aceites normalmente tienen una constante dieléctrica menor que el
agua, ocurre una reduccidn de la constante dieléctrica en la porcidn superior de la
emulsién

La formacién de crema y por lo tanto la estabilidad de la emulsidn se puede
también medir visualmente, microscopicamente y analiticamente, con técnicas

radicisotdpicas y mediante un cambio en el tamafio de particula.
2486 pH

En afios anteriores, se ha reconocido la importancia del pH en las emulsiones
farmacéuticas de la piel, 1a cual tiene un pH entre 4 a 6, y tiende a ajustarse dicho
intervalo de pH cuando se altera mediante la aplicacion de cualquier producto
topico que contenga un pH diferente. Las emulsiones del tipo jabonosas
generalmente tienen un pH de 8 o mayor y tienden a separarse si el pH se reduce
por debajo de éste. Los productos no-idnicos emulsificados pueden usarse dentro
de un intervale de pH de 3 a 10, dependiendo de ia naturaleza del emulsificante.

Las emulsiones catidénicas generalmente estan dentro del intervalo de pH que va
de 3 a7. El pH del ingrediente activo ejerce en general, gran influencia en el pH de
la emulsidn. Si esto es asi, depende de su carga idnica y de su solubilidad en la
fase externa.®
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247 PREPARACION DE LAS EMULSIONES

Se preparan por tres métodos generales: a) Mezclado Mecanico de los

Ingredientes, b) Fusion y c) Formacion de Emulsiones.

a) Preparacion por Mezclado Mecanico

Es el método que se usa con mas frecuencia. Se utiliza cuando el excipiente esta
constituido de agentes grasos blandos y aceites. Puede ejercerse triturando los
ingredientes en un mortero hasta que se obtenga una crema homogénea o por
mezctado con espatula en una loza para cremas que esta constituida por una hoja
larga y ancha que es bastante flexible.

Este ditimo procedimiento es considerado ! mas facil y mejor, porgue los granos o
terroncitos de los principios activos se trituran con menos dificultad y es mas

senciflo transferir la crema.

Los mejores preparados se logran cuando los agentes medicinales se hallan en
solucién o dispersién coloidal.

Ciertos farmacos que son afectados por metales o que afectan el metal, deben
manejarse con espatulas de goma, de asta o de plastico.

En ocasiones las cremas resultan muy blandas, entonces es preciso agregar al
excipiente siendo oleoso, algo de parafina, cera blanda, etc.*®

b) Preparacidon por Fusion
Cuando se tienen que mezclar solidos que funden con facilidad como ceras,

parafinas solidas, etc., con agentes blandos, lo mejor es fundir ambos, mezclarlos
bien y agitar mientras se enfria la mezcla.
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Suele aconsejarse que se funda primero el material que tenga el punto de fusion
mas alto y luego se aplica un poco mas de calor que el requerido para fundir el de
menor punto de fusidén manteniéndose la mezcla al color hasta |a fusion total. En
ocasiones no es conveniente mezclar 1os componentes en el recipiente y fundirlos
bien, ya que se aplica un poco mas de calor que el necesario para fundir el de
menor punto de fusion, pero menos que el requerido por el de mayor punto de
fusién. En ofros casos en que se desea mezclar fos ingredientes a la temperatura
menor posible, se comienza fundiendo el de menor punto de fusion
incorperandose luego los siguientes. De este modo 1a incorporacion se efectia no
solo por efecto de la fusion si no gque se facilita por la disolucion de los
ingredientes sucesivamente agregados, de esta forma el de mayoer punto de fusion

se mezcla a temperatura mucho mas baja.

Cualquiera que sea el procedimiento empleado, mientras se enfria debe agitarse

el preparado para evitar la granuiacion por solidificacion de 10s agentes de punio
de fusion mas alto.

Si se deben incorporar farmacos solubles en el excipiente, lo mejor es disolverlos
primero en uno de los ingredientes del mismo tipo o en el total, pero si la cantidad
excede el limite de solubilidad, es mas practico preparar la crema por
procedimiento mecanico,®

c) Preparacion por formacion de emulsiones

Este método en ciertos casos, incluye en buena medida a los otros dos. El caso
mas comun o constituyen las cremas preparadas a partir de dos soluciones, una
acuosa y una oleosa.

Las emulsiones se pueden preparar con cuatro métodos principales.

1. Adicion de la fase interna a la fase externa

Este suele ser el métode mas satisfactorio para preparar emulsiones, ya que
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siempre hay un exceso de fase externa gue promueve el tipo de emulsion que se
desea.

Si la fase externa es agua y la fase interna es aceite, las sustancias hidrosolubles
se disuelven en el agua v las liposolubles se mezclan bien en el aceite. L.a mezcla
oleosa se agrega en porciones al preparado acueso, agitando mientras tanto. A
veces, para mejorar la accion de corte durante la preparacion, no se mezcla toda
el agua con el agente emuisivo hasta que se forma la emulsion primaria con el

aceite y después se agrega el agua restante.**

2. Adicion de la fase externa a la fase interna

Tomando como gjemplo una emulsion de aceite en agua, |a adicion de agua (fase
externa) al aceite (fase interna) promueve la formacidn de una emulsidn
aguafaceite por la preponderancia de la fase oleosa. Luego de agregar mas agua
tiene que producirse la inversion de 1a fase a una emulsidn de aceite en agua

Este método es de particular utilidad y eficacia cuando se utilizan agentes
hidréfilos como acacia, tragacanto y metilcelulosa, los cuales primero se mezclan
con el aceite y efectian la dispersion sin mojar.

Se agrega el agua y finalmente se forma una emulsion de aceite en agua.

Este método es llamado de la “goma seca”, es rapido para preparar pequenas
cantidades de emulsion.®

3. Mezclado de ambas fases después de calentar cada una
Este método se usa cuando se emplean ceras u otras sustancias que deben
fundirse. Se funden los agentes emulsificantes liposoiubles, aceites y ceras, se

mezclan bien.

Los componentes hidrosolubles disueltos en el agua se calientan a una
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temperatura apenas mayor a la de la fase oleosa. Las dos fases se mezcian y se
remueven hasta que se enfrian. Por razones de conveniencia, perc no
necesariamente, la solucion acuosa se agrega a la mezcla olecsa. Este método

se usa a menudo en la preparacién de ungientos y cremas.%
4 Adicion alternada de las dos fases al agente emulsivo

Primero se agrega una porcion de aceite, si se prepara una emulsion de aceite en
agua, a todo el agente emulsivo liposcluble mientras se remueve hasta que se
forma la emuision, luego se agregan porciones adicionales del aceite y el agua
hasta que se forma el producto final.

L& gran concentracion del agente emulsivo en la emulsion coriginal, hace que la
emulsificacion inicial sea mas probable y la viscosidad provee una accién de corte
eficaz que conduce a la formacién de gotitas pequefas en la emulsion.

Muchas veces este método se emplea con eficacia en jabones. El agregado de
una fase a la otra se efectia con agitacion a temperatura entre 72°C-80°C, con
agitacion.

La temperatura de las fases puede ser menor si no hace falta tanta para fundir la
fase oleosa. Esto significaria una disminucién de tiempo para el enfriamiento, que

importa bastante si se maneja una cantidad grande de volumen.

A veces no se frata de formar un nuevo agente al mezclar las fases, si no solo
lograr ia emulsion. En este caso la fase acuosa o la fase oleosa o ambas,
contendran directamente tensoactivos. La fase acuosa conteniendo un tensoactivo
de elevado HLB y la oleosa conteniendo un tensoactivo de bajo HLB, siendo las
proporciones de tensoactivos dependientes del tipo de emulsién que se desee
obtener Ac/Ag 6 AglAc.

Las fases pueden mezclarse incorporandose juntas y entonces se requiere una
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bomba dosificadora y un mezclador continuo. La incorparacion de la fase continda
sobre la discontinua porgue las emulsiones sufren una inversién del tipo de
emulsion durante la adicion de la fase continua, que se traduce en la formacion de
glébutos mas finos.

La incorporacion de sustancias volatiles o termosensibles se harad cuando la
temperatura haya bajadeo alrededor de 45°C si se trata de una emulsion Ac/Ag ©
20-25°C sies AglAc.

Los farmacos solubles se incorporan a una de las fases antes de llevarlas al
reactor para su mezcla, se agrega a la fase continua en forma de solucion de
polve o cristales, siempre que sean solubles en esta fase del enfriamiento. Si se

trata de un polvo insoluble, se dispersa en la fase continua.®

2.5 APLICACION EN LA INDUSTRIA DE LOS COSMETICOS

Las emulsiones, hoy en dia tienen gran aplicacién tanto cosmética como
farmaceutica. Las emulsiones del tipo Ac/Ag son las mas comunmente empleadas
en formulaciones cosméticas del tipo que se enuagan con agua mientras que las
emulsiones Ag/Ac se emplean en gran medida para tratamiento de piei seca y
aplicacion como emolientes.

La utilidad de estas emulsiones depende de su habilidad para peneirar.

Es muy importante determinar los componentes y €l proceso de manufactura de la
emulsion que se desee obtener, y aungue es dificil disefiar una regla general para
la seleccion y la cantidad de componentes, se puede hacer una seleccion de los

ingredientes mediante la experiencia del formuiador a base de prueba y error,

Se requiere de ingredientes guimicamente estables y que sean inertes, por

ejemplo, serfa indtil utilizar un jabon como emulsificante en un sistema gue tenga
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un pH menor a 5 y de la misma forma no se debe emplear un éster facilmente
hidrolizable en una emulsion que sea Acida o aicalina.

Es importante por ello, conocer la naturaleza quimica de los constituyentes de la

emulsidn antes de realizar la preparacion

26 SELECCION DE LA FASE LIPIDICAY

Los materiales que conformen la porcion aceitosa, asi como las cantidades estan

determinados por el uso final del preducto.

Para productos cosméticos, la fase aceitosa puede contener una gran variedad de
lipidos de origen tanto natural come sintético.

En la seleccidn del componente lipidico se debe tomar también en cuenta su
“sensacion” pues las emulsicnes normalmente dejan un residuo de los
componentes aceitosos en la piel después de que el agua se ha evaporado, por
ello las caracteristicas tactiles de la fase aceitosa son de gran importancia para

determinar la aceptacion del consumidor a la emulsion.

|a consistencia de estos lipidos puede variar de liquidos muy fluidos hasta solidos,
como lo muestra la Tabla. 2.3

Tabla. 2.3 [ngredientes de la fase aceitosa de emulsiones

et

Hidrocarburos Aceites minerales Fluides de dlferente
viscosidad

Hidrocarburos Petrolato Semisdlido

Hidrocarburos Ceras de polietileno Solidos

Hidrocarburos Ceras microcristalinas Solidos
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Ester ceites vegefales uidos

viscosidad

Ester Grasas minerales Fluidos 6 solidos

Ester Lanotina Semisdlido

Ester Sintéticos  (ej. 1-{ Fiuido

propiimiristato)

Alcoholes Cadena larga Fluidos 6 sélidos

Acidos grasos Cadena larga Fluidas ¢ sélidos

Esteres Polioxipropilenos Fludos de  diferente
viscosidad

Silicones Substituidos Fludos de  diferente
viscosidad

Mezcias Ceras de plantas Sélidos

Mezclas Ceras de animales Sdlidos

2.6.1 RADIO DE LA FASE™

El radic de la fase dispersa a la continua, esta por lo general determinado por la
solubilidad del ingrediente activo en el caso de emulsiones farmacéuticas y por la
consistencia deseada en el caso de emulsiones cosmeéticas. Sin embargo, se
puede asumir que las emulsicnes fluidas son resultantes de un nivel bajo de fase
dispersa, mientras que las emulsiones ligeras son el resultado de niveles altos de
fase interna. También un radio alto de la fase dispersa, requiere normaimente un
nivel alto de agente emulsificante lo que afecta la decision concemniente al radio de
fase.

Una clase particular de emulsificante se selecciona en principic por |a estabilidad
de su vida de anaquel, por el tipo de emulsién y por el costo del emulsificante.

a7



Tabla 2.4

iestearato de etilen glicol

1.5

Valores de HLB en diversos emulsificantes™

No hay dispersion

Sorbitan triestearato 2.1 No hay dispersion
Propilenglicol monoestearato 3.4 No hay dispersion

Sequioleato de sorbitan 37 No hay dispersion

Propilen glicol monolaurato 45 Dispersion pobre

Sorbitan monoestearato 4.5 Dispersion pobre

Dietilen glicol monoestearato 47 Dispersidn pobre

Dietilen glicol monolaurato 6.1 Dispersion lechosa (no estable)
Sorbitan monopalmitato 8.7 Dispersion lechosa (no estable)
Dicleato de sacarosa 7.1 Dispersién lechosa (no estable)
Polietilen glicol (200) 8.0 Dispersion lechosa (no estable)
Sorbitan monolaurato 8.6 Dispersion lechosa (no estabie)
Polioxietilen (4) lauril eter 95 Dispersion lechosa (estable)
Polioxietilen  {4)  sorbitan 9.6 Dispersitn lechosa (estable)
monoestearato

Polioxietilen (B) cetil eter 10.3 Dispersién lechosa (estable)
Polioxietilen (20  sorbitan 105 Dispersidn transilcida a clara
triestearato

Polioxietilen  glicol  (400) 11.4 Dispersion translicida a clara
monolaurato

Folioxietilen  glicol {400) 11.6 Dispersidn translucida a clara
monoestearato

Polioxietilen (9) nonilfenol 13.0 Dispersion translicida a clara
Polioxietilen (400) monolaurato 138.1 Dispersion transiicida a clara
Polioxietilen  (4)  sorbitan- 13.3 Dispersidn translicida a clara

monolaurato
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Polioxietilen  (20)

monolaurato

sorbitan-

15.0

Dispersion transiicida a clara

Polioxietilen (20) oleil éter 15.4 Dispersion transiicida a clara
Polioxietilen (20}  sorbitan 1586 Dispersién translicida a clara
monopalmitato

Polioxietilen (20) cetil éter 15.7 Solucion clara

Polioxietilen (40) estedrato 16.9 Solucion clara

Oleato de sodio 18.0 Solucidn clara

Polioxietilen (100) 18.8 Solucion clara

Oleato de potasio 20.0 Solucién clara

Lauril sulfato de sodio Aprox. 40.0 Solucion clara

Ocasionalmente, se¢ puede encontrar un emulsificante que produzca el tipo de

emulsion deseada, asi como la viscosidad deseada, sin embargo, es mas comun

en el caso de emulsiones Ac/Ag lograr preparaciones estables empleando una

combinacion de tensoactives lipofilicos e hidrofilicos.

Tales combinaciones, aparentemente producen fases interfaciales mezcladas de

gran cobertura de superficie, asi como viscosidad suficiente para prevenir la

formacion de crema y promover la estabilidad.
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Para la seleccion del tensoactivo, es necesario ademas determinar la mezcla de
tensoactivos en {a cual se requiera de la misma cantidad para lograr 1a estabilidad
6ptima de una emulsién

Este objetivo, se puede alcanzar determinande la cantidad de agua que se puede
solubilizar en una mezcla dada de “aceite mas tensoactivo/tensoactivos” bajo
condiciones contreladas de temperatura y mezclado.

2612 SELECCION DE EMULSIFICANTES AUXILIARES (SOLIDOS)¥
Este grupo es incapaz, por si solo, de formar emulsiones estables. Su principal
valor reside en su capacidad de funcionar como agentes espesantes que ayuden a

estabilizar la emulsién.

Ltos solides finamente divididos son buenos emulsificantes, especiaimente en

combinacién con tensoactivos y/o macromoléculas que incrementen la viscosidad.
Entre ellos se incluyen los sdlidos inorganicos polares tales como 10s hidroxidos de

metales pesados y ciertos pigmentos. Incluso se pueden emplear sdlidos no
polares como el carbén 6 el gliceriltristearato.
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Tabla 2.5 Agentes emulsificantes auxiliares *

Bentonita

Silicato de aluminio

hidratado coioidal

Agente  espesante vy
estabilizador hidrofilo para
lociones y cremas Ac/Ag

Alcohol cetilico

Principalmente CisHx0H

Agente  espesante y
estabilizador lipéfilico para

lociones y unguentos
Ac/Ag
Monocestearato de glicerilo | C17Has Agente  espesante y
COOCH,CHOHCH-0OH estabilizador lip&filico para
lociones y  ungdentos
Ac/Ag
Hidroxido de magnesio Mg(OHj), Estabilizador para

emulsiones Ac/Ag

Gel de silice

Oxido de silice hidratado

Estabilizador hidréfilo
usado en la preparacion
de unglentos

Alginato de sodio

Sal de sodio del acido
alginico, un hidrato de
carbono extraido de algas
gigantes

Agente  espesante vy
estabilizador hidréfilo para
emulsiones AcfAg

Carboximetilcelulosa
sddica

Sal de sodio de los
ésteres de carboximetilo
de celulosa

Agenie  espesante vy
estabilizador hidrdfilo para
emulsiones Ac/Ag

Acido estedrico

Principalmente C1gH17OH

Agente  espesante  y|
estabilizadar lipdfilico para

lociones y cremas AC/Ag |
Veegum Silicato cotloidal deiAgente espesante vy
aluminic y magnesio. estabilizador  hidréfilico
para lociones y cremas
Ac/Ag
Tragacanto Exudacion gomosa seca|Agente  espesante  y

de especies de Astragalus
que contiene una porcion

estabilizador hidréfilo para
emulsiones Ac/Ag, débil

soluble y wuna porcion!emulsificante Ac/Ag.
inscluble que se hincha en
agua.

Metilcelutosa Serie de metilésteres dejAgente  espesante y

metilcelulosa.

establizador hidréfilo para
emulsliones Ac/Ag, deébil
emulsificante Ac/Ag
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2612 SELECCION DE COLOIDES HIDROFiLICOS¥

Los polimeros que son solubles en agua, tienen clerta utilidad como emuisificantes
primarios, sin embargo, son empleados con mayor frecuencia como agentes
emulsificantes auxiliares y como agentes adelgazantes. Los coloides hidrofilicos
de este tipo, favorecen por lo general emulsiones del tipo Ac/Ag pues forman
barreras hidrofilicas excelentes y se utilizan cuando se desea incrementar la
viscosidad de una emulsion sin el incrementc correspondiente de la porcién
lipidica de la emulsidén Algunos pofimeros hidrofilicos ademas de emulsificantes
sirven como estabilizantes de una emulsion. La mayoria de los hidrocoloides de
origen natural son polisacéridos vy su quimica es extremadamente compleja. Estas
gomas presentan cierfo tipo de inestabilidad dependiendo de la presencia de
diversos catidnes, del pH o de un segundo polimero hidrofilico. Algunos de los
hidrocoleides sintéticos mas usados son ésteres derivados de la celulosa.

Dentro del grupo de los polimeros completamente sintéticos, los polimeros de
carboxil-vinil son ampliamente utilizados. Los coloides hidrofilicos naturales y
sintéticos mas empleados se muestran a continuacion:

Tabla 2.6 Hidrocoloides organicos usados en tecnologia de emulsiones.

Goma ardbiga (acacia Polisacaridos

)

Goma ghatti y Karaya esencialmente neutros.
Verba de mar Agar y carragenina Polisacaridos sulfatados
Extractos de semilla Algarroba y Membrillo Polisacarido

esencialmente neutro

Ceiulosa Eter-metil-gidroxieti Polisacarido neutral
Hidroxipropil anidnico

Eter carboximetil

Colageno Gelatina Proteina anfotérica

Sintetico Polimero de polioxietileno | Neutral anionico
Polimero de carboxivinil
{enlaces cruzados)
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2.7 SELECCION DE CONSERVADORES ANTIMICROBIANOS'®

Las emulsiones cominmente contienen ciertos ingredientes tales como
carbohidraios, esteroles, proteinas, fosfatidos, etc , que propician el crecimiento de
una gran variedad de microorganismos inciuso, la sola presencia de una mezcla
de lipide vy agua en contacto intimo, frecuentemente les permite a los

microorganismos establecerse, '

Se entiende por conservacion el mantener un producto determinade en
condiciones estables, Tomando en cuenta que un producto cosmético puede ser
afectado por diversas causas, como pueden ser.

a) Influencias fisicoquimicas comoe luz, oxigene, calor y materiales de envase.

b) Enzimas, las cuales pueden introducirse en el producto cosmético con los
extractos vegetales y animales.

c) Y por microorganismos que pueden llegar al cosmético a través de materias

primas, procesos de elaboracién o al ser utilizados por el consumidor

Un producto preservado adecuadamente debe poder soportar el ataque
microbiano ya como se dijo anteriormente, los microorganismos que entren al
cosmeético, sin importar la via, no deben multiplicarse y lo ideal es que muerar.

Dentro de la Microbiologia de cosméticos el principal peligro de los
microorganismos presentes es lo que puede acarrear en contra del producto

mismo. |_a falta de una preservacion adecuada produce:

a) Crecimiento de microorganismos llegando a producir masas visibles de
hongos y /o mucosidades.
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b} Cambio de coloracion.

c) Alteracion en el color.

d) Formacion de gas provocando en ocasiones la explosion del envase.
e) Modificacién de 1a viscosidad.

) Variacion de pH.

g) Separacion de fases.

h) Turbidez.

Es decir, se presentan problemas estéticos del producto, ademaés el consumidor
se puede ver afectado por un producto en mal estado.

Todo esto obliga a integrar en las formulaciones dermatoldgicas, agentes

antisépticos efectivos, cuya seleccion no es sencilla.

El antiséptico o conservador debe seleccionarse en cantidad y calidad pues de 1o
contrario se corre ei riesgo de su ineficiencia.

Ademas es preciso tener en cuenta el medio, piel ¢ mucosa ai que se designara y
la naturaleza del producto a proteger.

Todas las formulaciones son diferentes pero cuando se hace la pregunta ;qué

conservador utilizar? Se debe tomar en cuenta los siguientes puntos: '°

a) Forma fisica del producto.

b) Tipa de empaque.

c) E! producto puede ser contaminado con el uso diario del consumidor.

d) La autoconservacion es un medio favorable para el crecimiento de
microorganismos.

e) L.os materiales del producto podrian inactivar el conservador.

f) Conocer la degradacion del material del producto.
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g)
h)

La destruccion del producto siempre es por microorganismos.

Es posible contaminar el producto con las técnicas de acondicionamiento
empleadas en el procesc.

Saber hasta que punto se ve afectado el producto con ias variaciones de
temperatura, exposicidn a la luz, humedad, condiciones de ruptura en el

empaque o acondicionamiento del producto.

Hoy en dia se disponen de agentes antimicrobianos y agentes antioxidantes que

deben cumplir las siguientes propiedades para evitar que el producto se contamine

o sufra otro tipo de reaccion.'?

a)
b)

c)

2.8

Compatibilidad con los componentes de la formulacion.

Efectivo en el margen del pH previsto para el producto

No debe aiterar las caracteristicas del producto.

Soluble en el producto.

Estabilidad y efectividad a lo largo de la vida media del producto.
Legalmente aceptade su uso en productos cosmétices y para el cuidado
personal.

Incoloro e incdoro.

No debe ser toxico ni presentar irrtacion o sensibilizacion en las
concentraciones empleadas.

Estable a altas temperaturas (80°C).

Costo efecto.

COMPONENTES COLORANTES

Como su nombre lo indica, estas sustancias se emplean para dar al cosmético un

color mas atractivo o decorativo, alternando y unificando los tonos originales de los

demas componentes. Ei color se convierte en un componente activo cuando tiene

funcidn embellecedora, es decir, cuando la aplicacion del cosmético es la de dar

color, como en labiales, esmaltes, tintes, maquillaje, etc.
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Segun la definicién de la FDA de 1986, un aditivo colorante es cualquier materia,
tinte, pigmento u otra sustancia producida por un proceso de sintesis o por otra
estrategia, exiraido, aislado o derivado de otra manera con o sin cambio de
identidad intermedia o final, de un animal, un mineral o de ofra fuente y que al
aplicarlo en un alimento, farmaco o medicamento, cosmético o en el cuerpo
humano, es capaz de impartir color por si mismo o mediante una reaccion con otra
sustancia.’*

De acuerdo al proyecte de Norma Gficial Mexicana de la Secretaria de Salud, un
colorante es aquel materiat que imparte color a otro material o mezcia, elaborado
por un proceso de sintesis o similar, por extraccion o por separacion, obtenido de
una fuente animal, vegetal o mineral y que pesteriormente se ha sometido a
pruebas fehacientes de seguridad gue lo liberan para su aplicacion en alimentos y
en producios de perfumeria v belleza o en alguna parte de ellos v que
directamente o a través de su reaccion con oiras sustancias es capaz de impartir
el color que le caracteriza.

Caracteristicas que debe tener un colorante para uso cosmético. Las sustancias
colorantes para los cosméticos y articulos de tocador tienen que ser:

a) Inocuas.

b) De tono adecuado.

c) Estables

Para asegurar el carcter inofensivo del colorante, hay que tener presente una
sere de factores que pueden hacerlos inadecuados:

a) El efecto toxico directo del propio colorante, efecto que puede ser de
caracter general o local.

b) La presencia de impurezas tdxicas (generales o locales), aungue el
colorante mismo sea inocuo.
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c) La reaccién entre el colorante y el preparado, que reduzca u oxide el
producto y lo haga téxico, aunque el colorante no lo sea originalmente. (A
esto suele acompanar un cambio de color de colorante, sin embargo, el
producto de Ja reaccidon puede tener un tonc atractivo o incluso
inmejorable).

d) El efecto fotosensibie del colorante.

e) La parte del cuerpo donde deba aplicarse.

Mas de cien colorantes de alquitran de hulla estan certificados y se han clasificado
en los tres grupos siguientes:

a) Colorantes FD&C, que pueden usarse legaimente en alimentos, medicinas
y cosméticos.

b) Colorantes D&C, que pueden usarse legalmente en medicinas y
cosméticos.

c) Colorante para usc externo D&C, que pueden usarse legalmente sélo en

medicinas y cosméticos de aplicacion externa.
29 COMPONENTES PERFUMANTES

Constituyen el punto final “toque maestro”, el espintu del producto, su
personalidad, puede ser responsable de un gran éxito como de un rotundo

fracaso.

Es la utilizacion de perfumes, tanto de los productos propiamente llamados asi
como de los componentes perfumantes incorporados a cosméticos que tienen
otras funciones (Jabones, cremas, efc.), para darles fragancia, es -a la vez una
ciencia y un arte. Por un lado, hay que buscar los aromas que mas gustan en
general cuando entran en cosméticos de ia limpieza, correctoras, etc., y fragancias
variables y exdticas cuando constituyen ef componente activa de un perfume.>’
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Generalmente en las formulacicnes nc se recomienda el porcentaje de fragancia,
la cantidad es dejada a la discrecion del quimico indicando “Fragancia c.s”. Sin
embargo la concentracion de la fragancia debera ser ia suficiente para percibirla
facilmente, ya que un exceso puede irritar Ia pie! o contribuir a la coloracion del

producto
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CAPITULO 3. FORMA COSMETICAS

3.1 GENERALIDADES Y FUNDAMENTOS

Un cosmético se define como: "Toda sustancia o preparacién destinada a ponerse
en contacto con varias partes superficiales del cuerpo humano (epidermis, sistema
piloso, ufas, labios y organos genitales externos) o con los dientes y membranas
mucosas de la cavidad bucal con un proposito exclusivo o principal de
perfumarios, limpiarlos, protegerios y mantenerios en buen estado, para cambiar

su apariencia o corregir olores corporales.®
3.1.1 PROYECCIONES Y PROBLEMATICA DE LA INDUSTRIA COSMETICA

En la actualidad ia Industria de la cosmetologia tiene buenas perspectivas, a pesar
de los problemas econdmicos por los cuales atraviesa Meéxico, la Industria
continda creciendo en términos generaies (En el afo 2000 facturé mas de 5,388
millones de pesos careciendo 11.5% con respecto a 1989). Ademas la principal

fuente de financiamiento de la industria fue el capital contable (52%).

En lo referente a la fabricacion y comercializacion de cremas en 1989 ocupaban &l
17% del total de las ventas de cosméticos, en el 2000 ocuparon e! 18.4%. Los
tratamientos cosméticos estan ganando mercado a las cremas de uso general, en
1999 fuel &l 27.5%. Esto indica que el consumidor cada vez busca mas una
crema que se acerque a las necesidades de su piel.

La formulacion de una crema para manos y cuerpo a base de Gel de Sabila (Aloe
vera) y Colageno, es muy sencilla, a pesar de eso, casi no hay empresas
preocupadas por elaborarla. El consumdor que desee adquirir una crema gue
proporcione ciertos beneficios a su piel tiene practicamente dos alternativas:
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a) Acudir al dermatédloge para que éste le recete una crema que conseguira en 1a

farmacia o elaborar productos caseros.

b) Acudir al dermatologo, el cual es care, ademas de pagar en la farmacia e costo
del producto, se debe también pagar por las consultas necesarias. Esta Glima
alternativa quiza sea mas apropiada para el consumidor que cuenta con los
recursos econodmicos suficientes o tal vez decida importar una crema extranjera,
pero para la clase media no siempre es accesible, es mas probable que sacrifique
el prestigio de una marca por el costo que puede y esta dispuesto a pagar, si la
crema le da buenos resultados a corto plazo.

Este hueco que dejan vacio las empresas ya establecidas, es una oportunidad

para una pequeﬁa empresa.

3.1.2  OBJETIVOS DE INVESTIGACION Y LAS NECESIDADES DE
INFORMACION EN MERCADOS

La informacion generada por una investigacion de mercados es necesaria porque
ayudara en gran medida a desarrollar un planteamiento para formular una crema
para manos y cuerpo a base de Gel de Sabila (Aloe vera) y Coléageno.

OBJETWOS:

> Conocer si el consumidor desea proteger su piel de la resequedad,
humectarla y darle una mejor apariencia.

» Conocer cuanto estaria dispuesto a pagar el consumidor por una crema
humectante u otros tratamientos equivalentes.

> Determinar el conocimiento del consumidor de cremas para manos y
cuerpo.

» Determinar las caracteristicas del producto que el consumider prefiere en
cuanto a su presentacion,
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» Determinar la preferencia del consumidor por los resultados de una crema
de tratamiento o por una marca de prestigio.
» Determinar:
» ;Qué aroma prefiere el consumidor para una crema de manos y
cuerpo”?
+ ;Qué consistencia prefiere en una crema para manos y cuerpo?
» . Usted adquinria este tipo en crema?
* ; En dénde compraria usted esta crema”?
+ ;Cuanto ha pagado o estaria dispuesto a pagar por una crema para
manos y cuerpo que le ofrezca estas caracteristicas?
» ;Compraria una crema para manos y cuerpo afectiva aungue no

fuera una marca prestigiada, pero mas econdmica?

En un estudio realizado en México en el afio 2000 por la CANIPEC (Camara
Nacional de la Industria de la Perfumeria y Cosmética), la cual estd integrada
por el 85% de la industria formal (las 20 empresas mas grandes), informd que
su Sector facturé mas de 5,388 millones de pesos en el 2000, después de
crecer un 11.5% con respecto a 1999,

Ei crecimiento de algunas industrias en el afo 2000 es el siguiente:

Elecricidad 7.7
Construccion 6.4

Perfumeria y Cosmeética |4.1

Agropecuaria 3.7
Manufacturera 3.6
Servicio 19
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ANALISIS DE MEZCLAS DE LA INDUSTRIA:

La ndustria ha sido dividida en 8 sectores, los cuales son: fragancias, tocador,

productos para el sol, cremas, maguillgjes, bebé-nifio, capilares y otros

(articulos y accesorios como son  cotonetes, pinceles, depiladores, unas

posiizas quitaesmalites, etc.)

Fragancias 16.8%
Tocador 121%
Productos para el sol 0.3%

CREMAS 18.4%
Maquillaje 15.1%
Bebé-nifio 3.2%

Capilares 32.1%

MEZCLA DE LA INDUSTRIA POR SECTORES

32.10%
: 12.10%

0.30%

3.20% ;
18.40%

15.10%

/mowos ~ ®WFragancias
[ Tocador 0O Productos para el sol
0 Cremas 0O Maquiliaje

} @ Bebénifio @ Capilares
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VENTAS DE CREMAS POR TONELADAS.

Crema solida 7.621 34.1% | 5,849 | 25.5%
Crema liquida 10,507 | 47.1% | 10,676 | 46.6%
Total de uso general 18,128 | 81.2% [ 16,625 | 72.1%
Crema Humectante 2,383 10.7% | 3,5438 | 15.74%
Crema limpiadara 1035 |46% |1438 |63%
Locién- tonico 387 1.7% |3,538 | 15.4%
Tratamiento especial para cara vy |127 06% |616 2.7%
cuerpo

Crema de noche 27 01% |27 0.1%
Mascarilla 140 06% {132 0.6%
Crema para ojos 26 0.1% |40 0.2%
Otros tratamientos 76 03% |85 0.4%
Total de tratamientos 4,194 18.8% | 6,403 | 27.9%
Total de cremas 22,322 |100% |22928 | 100%

Canipec, 2001

PRODUCTOS QUE SE OFRECEN EN EL MERCADO.

Sabila

Crema Nutritiva de $70 30%
Colageno

Crema Reductiva $55 25%
Crema Emoliente de $60 28%
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Crema Humectante de $50 15%
Limdn

Crema Astringente $60 10%
Crema Antiarrugas $60 20%

Secofi, México, 2000

PARTICIPACION PROMEDIO EN VENTAS DE LOS
PRODUCTOS EN EL MERCADOQO

30%

Crema Nutritiva de Colageno B Crema Reductiva
O Crema Emoliente de Sabila

B Crema Astringente

O Crema Humectante de Limon
Crema Antiarrugas
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AROMA QUE PREFIERE EL CONSUMIDOR

&76.90%

£510.30% E 12.80%

E Flores y frutas B Lavanda i Madera |

CONSISTENCIA QUE PREFIERE EL CONSUMIDOR

20.50%

|® Medina ® Liquida O Espesa |
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EN DONDE COMPRARIA EL PRODUCTO

019%

) B 44.40%

Autoservicio B Dermatélogo O Tiendas Naturistas

PRECIO QUE PAGARIA EL CONSUMIDOR

B 10% 14%

Menos de $50 1$50-100  ®$100-150

O $150-250 Mas de $250
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DISPONIBILDAD DE COMPRAR UNA CREMA DE
TRATAMIENTO ECONOMICA DE UNA MARCA NO
e PRETIGIADA ™ 7}

3.2 CREMAS DE US0O COSMETICO

Definicion: Las cremas son emulsiones de tipo "Ag/Ac” ¢ "Ac/Ag”, sdlidas o
semisodlidas, gue sirven para el cuidado de la piel, estas a su vez se dividen en:
cremas limpiadoras, de noche, emolientes, protectoras (barreras). de manos, de
cuerpo, bronceadoras, humectantes, hidratantes, ete., en donde cada una de ellas
tienen principics activos diferentes los cuales les permiten diferenciarse entre si.

32.1 CREMAS PARA MANOS Y CUERPO®

Cremas para manos y cremas para mancs y cuerpo Deben ser de facil y rapida
apiicacion, sin dejar una pelicula pegajosa, suavizar las manos y quizds, ayudar a
curarlas sin interferir con Ia transpiracion normal de las manos. Generalmente,
estan coloreadas y ligeramente perfumadas para hacer mas agradable su empleo.
La distincidon entre cremas para manos y cremas para manos Y cuerpe no es
completamente clara, puesto que los mismos criterios se aplican también a las
aitimas.  Sin embargo, se puede afirmar que generalmente se prefieren las
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lociones g las cremas sodlidas para cubrir grandes superficies del cuerpo de modo
facil y rapido

3.2.2 RESEQUEDAD EN LA PIEL

El conterndo de agua del estrato corneo es el que controla principaimente su
flexibilidad y suavidad. Los problemas de resequedad en la piel se generan por
diferencias individuales en como la piel conserva su humedad natural. La
proteccion de la piel es proporcicnada por una barrera lipidica unida a queratina, la
cual retienen agua en la piel y previene su pérdida. La accién barrera es fisica no
depende de células vivientes o de sistemas enzimaticos, sino de fuerzas
osmoticas y difusionales gue son dependientes de la humedad, del grosor del
estrato comeo y de la integridad de ta membrana.® El estrato cdrneo permanece
flexible en tanto su contenido de agua sea de cuando menos 10%. Cuando éste
se reduce puede secarse y hacerse fragil, se altera el proceso usual de
descamacion de tal manera que aparecen escamas y pequefias fisuras en la piel.
Esta se siente aspera y se ve escamosa. La bicapa intercelular de lipidos tiene
una funcion de barrera en la descamacion.

El contacto repetido con jabones, detergentes o solventes Hauidos agota los
liquidos cutaneos superficiales y origina resequedad en la piel 7

La condicion resequedad puede ser tratada manteniendo Ia hidratacion del estrate

corneo a un nivel éptimo (del 10 al 60% de humedad relativa).*®

Existen anicamente dos mecanismos cosmeéticos para tratar la resequedad de la
piel: ya sea hidratando la piel con agentes hidrosolubles aplicados externamente
(humectantes) o lubricandola ocluyéndola con materiales insolubles en agua
(emolientes)
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3.3 PREFORMULACION

Al formular una crema para manos y cuerpo deben considerarse tas condiciones
anatdmicas y fisioldgicas de la piel (como se ha revisado), asi como su
interrelacion con los componentes de la férmula para esto es necesario conocer
las propiedades fisicoquimicas de las materias primas involucradas, para

desarrollar adecuadamente el cosmético.

Esta etapa en el desarrollo de un producto se le conoce como estudio de
preformulacién y generalmente se aplica a materia prima que ha sido
extensamente estudiada (quimicamente conocida) y cuenia con foda la
informacién posible para controlar las variables que pudieran presentarse durante
el desarrollo y la elaboracién del producto

Otros aspectos que se deben considerar en la seleccidon de las materias primas
son los siguientes:

1) Disponibilidad comercial: a) calidad, b) aceptacion legal y sanitaria, ¢} no
toxicidad, d) costo reducido, e) exstencia en cantidad adecuada, f)
disponibilidad por varios proveedores, g) preferentemente que se utilice en
otros productos de la compafiia

2) Estabilidad: Compatible con otras materias primas y el envase primario.

3) Concentracion: Que la concentracién minima efectiva sea una cantidad

pequena.
3.4 FORMULACION DE CREMAS PARA MANOS Y CUERPO
Para la elaboracion de cremas para manos, se utilizan cuatro materiales basicos’
Acido estearico o un estearato, un emulsificante, poliol y agua, pero la mayoria de

las cremas para manos y cuerpo utlliza un mayor nimero de materias primas en

que practicamente la mayoria es considerada como emachente puesto que inducen
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la rehidratacion de la piel ya sea por absorcion directa o por accion oclusora
parcial o total Aunque pueden ser considerados como emolientes, los materiales
empleados se clasifican segan la funcién que deben desempenar en ia emulsion
asi se pueden clasificar como:

Emolientes, agentes que forman barreras, agentes reparadores, humectantes,

emulsificantes, conservadores, agentes perfumantes y colorantes.

En seguida se muesira el estudio de las materias primas propuestas para la

formulacién de una crema para manos y cuerpo

3.5 MATERIAL HUMECTANTE

3.51 FACTOR HUMECTANTE NATURAL (FHN)

Las sustancias higroscropicas solubles en agua estdn comprendidas en el
conocide “Factor Humectante Natural’. La disgregacién del estrato comeo por
solventes organicos o detergentes remueven estas sustancias higrdscopicas,
induciendo agrietamientos de la piel y disminuyendo la capacidad de retencion de
agua de la superficie de |a piel.

Tabla 3.1 Componentes del Factor Humectante Natural de la piel

COMPANE]

Urea 7
Acido carboxilico de pirrolidona 12
Acidos carboxilicos varios 50
Amenio, uratos y glucosamina 17
Cationes varios 12
Aniones varios 12

Ademsas de los ingredientes del NMF, numerosos ingredientes naturales tales

como el colageno, la elasting, el acido hialurdnico, los glicolipidos, los acidos
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grasos esenciales y las vitaminas poseen también propiedades humectantes y
suavizantes.

3.562 HUMECTANTES

Son agentes altamente higroscopicos que controlan el intercambio de humedad
entre el producto aplicado en la piel y el aire, dentro del envase (evitan gue la

crema se seque), ayudan a humectarla la piel una vez aplicada la crema o locion.

En la formulacion de crema o locidn para las manos son los componentes de
mayor uso.®

Principalmente se utilizan tres polioles: la Glicerina (glicerol} CsHsOs,
Propilenglicol (CsHs0;) y Sorbitol {CsH140¢). El uso de éstos polioles se debe a
que pueden proteger el contenido de humedad que el formulador tan

cuidadosamente construye dentro de la emulsion.

También observan las significativas ventajas que pueden lograr con el bajo costo,
con respecto a los materiales mas confiables y mejor conocidos dentro de la
industria Cosmética,

La glicerina, el propilenglicol y el sorbitol son comestibles y estan disponibles bajo
calidad USP. Cada uno presenta cualidades Gnicas y todos son higroscopicos.

Esta caracteristica ayuda a proporcionar un balance de humedad en el producto
final. Las propiedades de higroscopicidad resultan por la presencia de grupos
hidroxilo en |as estructuras molecutares *- 51
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E! término de paliol {alcohol polihidrico corto), se refiere a moiéculas gue tienen
dos o mas grupos hidroxilo {y solamente grupos hidroxilo) derivados de un

hidrocarburo alifatico.

PROPILENGLICOL:

OH
|

CH3z-CH-CH2-OH

OH
|
GLICERINA: OH-CH2-CH-CH>-OH
OH OH
! I
SORBITOL: OH-CH>-CH-CH-CH-CH-CH>-OH

OH

|
OH

Tabla 3.2 Propiedades generales del propilenglicol, fa glicerina y el

e

b
Peso molecular

sorbitol

temperaturas altas

ligeramente volatil

76.09 92.09 182.17

pf °C - 60 186 93

p.eb. (760mm) 188 290 Descompone
Densidad 25°C 1.036 1.2613 1.49
Viscosidad 25°C 44.0 954 solido
| Higroscopicidad Alta Alta Aita
Solubilidad. En Infinita Infinita 70% peso/peso
| agua g 25°C

Estabilidad a Estable volatil | Estable Estable no volatil

Sabor Amargo Ligeramente duice Fric-dulce
Solvencia para Buena Reguiar Mala
aceites

Indice de refraccion 1.4329 14730 1.458 (70% soluc.)
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El propilenglicol tiene el peso molecular y viscosidad mas bajos y mayor
volatilidad, la glicerina le sigue en orden de peso molecular, viscosidad y grado de
volatilidad, finalmente el sorbitol con un peso y viscosidad mas alios y menor

volatilidad.

La higroscopicidad es uno de los mayores atributos de un poliol quiza Ia principal

razon para incorporarlos en una crema o locién para las manos.
VISCOSIDAD

El propilenglicol vy la glicerina son liguidos a temperatura ambiente y son
compuestos completamente puros. Los grados USP de glicerina son 96% 0O
99.5%. El propilenglicol USP generalmente es 100%.

El sorbitol es un material cristalino disponible en varias formas, siendo la mas
empleada exclusivamente para emulsiones la de 70% (p/p), la solucién acuosa,
también es de calidad USP. Todos son materiales moderadamente viscosos,
variando en relacion a su peso molecular.

Griffin, Beherens y Croes®, estudiaron el efecto de estos agentes, mediante la
velocidad de pérdida en peso de agua en una crema para las manos del tipo
Ac/Ag, informando io siguiente:

a) En las cremas para las manos del tipo jabdn de acido estedrico, una
concentracion del 2 al 20% de sorbitol {con humedades relativas de 30, 50,
70%), retarda la pérdida de humedad mas eficazmente que el propilengticol

y la glicerina.
b) En las cremas para las manos del tipo no idnico, la diferencia entre los tres

humectantes fue menos notoria, todos por igual fueron efectivos al inhibir {a
pérdida de humedad, a pesar de que a una humedad relativa del 30% y
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concentracionas de 2, 5 10 y 20% el propilenglicol mostré mayor
efectividad

De Navarre’’ estudiando los efectos de los polioles scbre las emulsiones
encontro:

+
*

¥ La consistencia de una crema para las manos tipo Ac/Ag esta en funcion del
poliol empleads como sigue:

a) lLa glicerina genera cremas de consistencia mas dura
b) El sorbitol produce cremas de mediana dureza

¢) El propilenglicol produce cremas mas suaves

% La consistencia de una locién para las manos Ac/Ag tipo jabon esta

relacionada al poliol como sigue:

a) La glicerina produce una locién con mejores caracteristicas de flujo
b) El propilenglicol y el sorbitol mostraron tendencia a la gelacion

Al comentar Griffin, Beherens y Cross®! los hallazgos De Navarre®, sostienen que
los efectos de los polioles sobre ia consistencia de una crema, pueden estar
relacionados con su solubilidad en acido estearico, mucho mejor que a su
naturaleza higroscépica. Por gjemplo, sefialan que el propilenglicol disuelve casi el
1.1% de acido estearico, mientras que el gliceral disuelve sdlo ei 0.04%. También
encontraron que aproximadamente un 2% de sorbitol, en una crema tipc estearato
incrementa apreciablemente 1a consistencia, sin embargo, al aumentar la cantidad
de sorbitol, no hay cambio notable en la consistencia. Por otra parte, a bajas
concentraciones el glicerol afecta menos drasticamente, al 10% la consistencia es
igual a la producida por el sorbitol.
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Ademas de las funciones de higroscopicidad y consistencia de la emulsion, los
humectantes son excelentes plastificantes y a menudo determinan la
concentracion final del poliol en el sistema (incluye también, la cantidad y tipo de
sélidos necesarios).

Asi una crema o locion plastificada aplicada con uniformidad y suavidad,
previenen el fendmeno conocide como “ondulante”™. La capacidad de los
humectantes para liberar gradualmente el agua se manifiesta mejor durante el
proceso de aplicacién de |a crema. La pérdida gradual de agua en la emulsion,
permite una inversién uniforme, previendo asi su rompimiento y la sensacion
“acuosa” tan molesta

A estos tres agentes se les considera inocuos, debido a que no preducen irritacion
0 sensibilizacion. Otros agentes con propiedades humectantes utilizados en las
cremas y lociones para manos y cuerpo son los polioxietilensorbitoles, manitol,

glucosa, aceites y ésteres como el miristato de isopropilo.

Los factores humectantes naturales {(Natural Moissturizing Factor NMFs) como el
&cido lactico, aminoacidos y otros componentes acuosolubles tales como la urea
son ingredientes importantes en {as cremas y lociones humectantes, tales como 1o
son el coldgeno modificado y los alfa-hidroxiacidos (AHAs).® El acido hialurénico
es tan eficiente que encontrd una rapida aceptacion en las aplicaciones
cosméticas.

Polimeros sintéticos:

Los espesantes y formadores de pelicula sintéticos han encontrado aplicacion en
las cremas vy lociones para las manos por su uniformidad y reproductibilidad.

Entre los de uso mas frecuente estan:
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CARBOPOL

La estructura general es ia siguiente;

H H
Lo
-C-C-
(I
H c=

H(/ n

Tipo de compuesto: Polimero del acido acrilico, mezela de carboxivinil polimero,

Aspectos funcionales: Muy hidrofilico, soluble en agua, aicohol vy otros disolventes

polares.

Los carbomeros deberan ser dispersados en agua, para formar soluciones acidas
de baja viscosidad, la dispersion debe ser con agitacion y si es con paleteoc es
mejor asi se agloba menos aire y por lo tantc menos grumos v debe ser muy
lentamente ta incorporacion de todo el carbopol, para su neutralizacion se puede
utilizar amineacidos, borax, hidroxido de potasio, de sodio, bicarbonato de sodio,
aminas organicas tales como trietanolaming, entre otras, en todos se obtienen
geles transparentes de elegante consistencia y apariencia

Forma una dispersion de baja viscosidad con un rango de pH aproximado de 2.8 a
3.2 dependiendo de la concentracion del polimero. Mientras mayor sea la
concentracion de éste, mayor la cantidad de grupos carboxita y por lo tanto el valor
de pH sera menor.

Existen diferentes tipos de Carbopol, el mas recomendado para usar en el caso de

una crema que contenga gel de Aloe Vera es el Carbopol ETD 2020 el cual
presenta las siguientes ventajas; *°
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a) Por ser de naturaleza sintética, sus propiedades fisicas son controlables y
consistentes.

b) Proporciona estabilidad al paso de! tiempo y es quimicamente estable.
Es compatible con un amplio rango de farmacos ya sean dcidos, basicos o
neutros.

c) Se puede remover con facilidad de la piel usando jabon y agua pero no se
gurta por la accion de fluidos corporales, como el sudaor.

d) Promueve la hidratacion de !a piel.

e) Favorece la absorcidn del medicamento.

f} Es facil de dispersar.

Q) Se siente menos pegajoso que los demas tipos de carbopoles.

h) Presenta excelente claridad y viscosidad.

Los geles acuosos neutralizados son mas viscosos a pH 5 a 11, ia viscosidad
disminuye a pH menor de 3 o mayor de 12, en presencia de electrdlitos fuertes yfo
en exposicion a la |luz, destacandose el tipo 940 por su mayor resistencia, en
exposicion a la luz se puede minimizar este efecto con la adicién de un
antioxidante.

Son estables pero son materiales higroscopicos, pueden ser calentados a
temperaturas cercanas a 104°C hasta por dos horas sin afectar la viscosidad sin
embargo, en periodos muy prolongados puede dar una decoloracion y reducir la
estabilidad. Los carbdémeros no son tdxicos, no irritantes y ne producen ninguna

irritacion por via topica.

Reacciona con dlcalis o aminas hasta llegar a la gelacion. Es compatible con (a
mayoria de los componentes cosméticos. Altamente espesante y eficacia
suspensora en concentraciones bajas efectivo desde pH = 10 Capaz de servir
como emulsificante primario y secundario. Sensible a los iones cobre y hierro
{ocurre despolimerizacién) en ausencia de un agente quelatante.
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Aspectos estéticos: Las sales de carbopol depositan sobre la piel una pelicuia
ligera y confortable. Sin embargo, si la crema o locion contiene un 10% a 15% de
alcohol y una sal aminada de carbopol, podria ocurrir algin “ondulamiento”. Se
cree que este fenomeno se debe principalmente a la presencia de un alto

contenido de sal (Na, Cl y KCI principalmente) en la capa superior de la piel.

La sal aminada de carbopol se transforma en sal sddica insoluble en el medio
hidroaicéholico y toma la forma de un precipitade “gomoso” que hace rollos
cuando se frotan las manos

Ajustando el pH del sistema de 5.0 a 5.5, generalmente se supera este problema
“ondulante”.

3521 COLAGENO

El colageno es la proteina mas abundante en el organismo humano, componente
principal de la piel, caracterizandose por la gran cantidad de agua que es capaz de
absorber. Con el tiempo, el colageno se ve alterado perdiendo la capacidad de
retencion de agua.

Una hipotesis de la accion cosmética del coldgeno esta basada en la idea de que
el colageno soluble aplicado en la piel reemplaza el colageno “joven” no
entrecruzado capaz de hidratar mas fuertemente y mejorar la turgencia de la piel. %

Tronnier enconird mejorias en las propiedades fisiclogicas de la piel después del
tratamiento con una crema de colageno. Las investigaciones con microscopia
electrénica de la piel tratada con una crema de colageno han demostrado que el

diametro de las fibras de colageno tendian a disminuir y son mas homogéneas.

Después de 8 a 24 semanas de tratamiento la piel se presentd clinicamente mas
suave y mas elastica. Se encontraron efectos benéficos del colageno nativo scbre
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el contenido de agua de la piel este esta basado en [a capacidad fisicoguimica de

union de agua de la triple hélice del colageno.®

Las fibras de coldégeno son ampliamente utilizadas en mascarillas, donde actdan
absorbiendo mas de 30 veces su peso en agua Cuando humectan, estas forman
una estructura como de gel que puede ser faciimente moldeada ai contornoe de la
piel. Cuando el colageno soluble es absorbido por el tejide dérmico, ayuda con el

tratamiento de las arrugas.®

3522 ESCRUCTURA QUIMICA DEL COLAGENO

A) Caracteristicas Fisicas del Coldgeno

Se ha visto con el microscopio electronico que las moiéculas del colageno estan
constituidas por pequefias fibrillas que miden de 200 a 2500 A®° de ancho y
muchos micrémetros de largo, con estriaciones entrecruzadas caracteristicas cada
640 a 700 A°.%

Estas fibrillas se unen entre si entrecruzandose dando iugar a una fibra que es la
estructura final que se conoce como colagenoc La unidad basica de esta estructura
fibrosa es el tropocolageno, el cual consiste de tres cadenas polipepticas del
mismo tamano. La extension de una molécula de tropocotédgeno es de 3000 A°,
mientras que su diametro es solamente de 15 A®, esto ha sido determinado por
medio del microscopio electrénico y estudios de rayos X.®

£3TA TESIS MO SALE
DE LA BIBLIOTECA

e
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ESTRUCTURA DE LA COLAGENA

TRIPLE HELICE

—Gly X—Y—Gly—X=Y -Gly-X=¥—-Gly—X-Y

ESTRUCTURA PRIMARLA

Figura 3.1 Estructura def Colageno

B) Composicion Quimica del Colageno

La insolubilidad de las fibras de colageno fue por muchos arfios un impedimento
para su caracterizacion guimica, el colageno extraido de tejidos animales jovenes
es soluble, debido a que su entrecruzamiento adn es limitado, es decir que
conforme pasa el tiempo la formacion de enlaces entrecruzados aumenta,
haciendo insoluble la fibra y a ese proceso se llama “maduracion de Ia
proteina™.

La ausencia de enlaces enfrecruzados en el colageno inmaduro hace posible la
extracciéon de la estructura basica unitaria {Tropocolageno} en forma intacta.

Como se ha mencionado, una de las caracteristicas principales del colageno es su
ordenamiento espacial, pero esta caracteristica corresponde también a su
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estructura peptidica, debide a su composicion poco usual en cuanto a
aminoécidos y su secuencia de las cadenas del colageno La porcion de residuos
de glicina en todas las moléculas de colageno es muy alta (cerca de un tercio del

total), al igual que ia prolina que representa también un alto porcentaje

El colageno contiene ademds dos clases de aminoacidos que se encuentran
presentes en muy pocas proteinas, ellos son hidroxiprolina e hidroxilisina, las

cuales se forman por accion de dos hidroxilasas distintas

Contienen también pequenas cantidades de tirosina y no contiene ftriptofano ni
cistina. Cuadro No 3.1™

La secuencia de aminoacidos en el colageno es sumamente regular; cada tercer
residuo es glicing, es decir contiene repetidamente un triplete de aminoacidos: aa;
y aa; 53® Por ello es frecuente encontrar la secuencia glicina-prolina-
hidroxiprolina. Cuadro No. 3.2

Cuadro No. 3.1

Alanina 106.8 Arginina 49.4
Ac. Aspartico 47.3 Cistina 0.00
Cistina 0.00 Ac. Glutamico 77.0
Glicina 363.0 Histidina 4 80
Hidroxiiisina 6.8 Hidroxiprolina 107.0
1soleucina 428 Lising 30.7
Metionina 5.4 Fenilalanina 15.2
Prolina 131.4 Serina 0.00
Treonina 18.2 Triptofano 0.00
Tirosina 5.5 Valina 29.1

Residuos de aminoacidos por 10000 g de proteina {Colageno) 50
Cuadro No. 3.2
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13 gli-pro-met-gli-pro-ser-gli-pro-arg-

22 gli-leu-hip-gli-pro-hip-gli-ala-hip-

33 gli-pro-gin-gli-phe-gin-gli-pro-hip-

40 gli-glu-hip-gli-glu-hip-gli-ala-ser-

49 gli-pro-met-gli-pro-arg-gli-pro-hip-

Secuencia de aminoacidos de Ia cadena 1 de colageno {cada tercer residuo
es glicina) ™
3523 IMPORTANCIA DEL COLAGENQ DESDE EL PUNTO DE VISTA
COSMETICO

a) Envejecimiento Cutaneo

Algunos aspectos irreversibles de la apariencia de la piel que se chservan en el
curso del envejecimiento corresponden a las modificaciones en el ¢contenido de

macromoléculas en la dermis.

Mac Gravack y Tang Kao®, estudiaron como varia el contenido de proteinas

solubles y elastina con la edad del tejido conjuntivo de ratas y observaron.

a) Una disminucién de la concentracion en proteinas solubles

b) Un aumento del colageno total a expensas del colageno soluble, el cual
sufre una fuerte disminucion, mientras que el colageno insoluble aumenta
progresivamente

Esta evolucién del producto colageno solublefcolageno insoluble refleja segdn

Bjorksten'!, un aumento progresivo en la abundancia de enlaces entrecruzados
intermolecutares, lo cuat significa:
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a) Una mayor resistencia a los agentes quimicos y una disminucién de la
solubilidad del colageno

b) Una reduccidn de la capacidad de absorcidn de agua

b) Una nigidez estructural con pérdida de Iz elasticidad cutanea

En un estudio realizado por Bottoms y Shuster’®, se encontré que el colageno
soluble se pierde principalmente en |a piel expuesta a la luz y el sol  Se sabe que
la luz y el sol son elementos que aceleran los procesos de envejecimiento de la
piel, estos investigadores demostraron que bajo luz uliravioleta el colageno se
sintetiza de {a misma manera como aparece normalmente en pieles envejecidas.
Determinaron que los enlaces entrecruzados intermoleculares de las fibrillas de
colageno aumentan en tejido irradiado, con el resultado de que el colageno se

hace insoluble y sobreviene la pérdida de elasticidad.

3524 ACCION COSMETICA DEL COLAGENO

La absorcion dei colageno no desnaturalizado es dificil de considerar si se toman
en cuenta sus dimensiones, la barrera epidérmica juega en uitimo caso un papel

preponderante en el control de la penetracién de las sustancias exégenas.

Los trabajos de Nagelschmidt y Struck™ confirman la “no penetracién” del
colageno scliuble, los cuales realizaron un experimento en piel de cobayo con un
colageno radiactivo marcado en la prolina con Cia vy los resultados muestran que la

penetracidn dérmica de esta macromolécula es virtuaimente cero.

Todo lo anterior, indica que la accion del colageno es mas superficial
contribuyendo a mejorar la hidratacion del estrato cdrmeo, o sea que 1a principal
funcion del colageno en preparaciones cosmeticas es su gran eficiencia para la
retencion de agua y por lo tanto mejora de la humectacion de la piel, ya que al

madurar la proteina y formar enlaces entrecruzados disminuye la capacidad de
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retencidon de agua y esto se manifiesta en la forma de piel seca y arida,
originandose de este modo las arrugas.®

Al aplicar una crema que contenga colageno se forma una capa fina sobre la piel,
y gracias a la estructura del colageno se logra mantener una humectacion
adecuada, con la consiguiente mejora en el aspecto y suavidad de la piel, esta

capa representa una gran resistencia que se debe a la estructura helicoidal de las
cadenas proteicas.?

Los trabajos de Cooperman15 confirman la fijacion del colageno y sus hidrolizados
sobre el estrato comeo, ya que muestra en una prueba realizada con callos
humanes que al ser fratados con una crema que contiene colagene, el contenido
de humedad aumentad.

En otra determinacién Winkler™ encontré que la superficie de la piel se suaviza
por el colégeno, las lineas finas son suavizadas establecido por el método de
microscopia de seccion luminosa, después de la aplicacion de una crema con
colageno.

La funcionalidad de los capilares de |a piel tambien megjora, eflo se ha establecido
por determinacion de la temperatura de la piel humana viva, después de la

aplicacion de una crema con colageno.

La accién hidratante del colageno soluble esta confirmada por los trabajos de
Garber y Nightingale.” Estos autores estudiaron la calidad de una piet testigo y de
una piel tratada con colageno, y observaron en €l microscopio electronico un
barrndo numeroso de células descamatizantes, observando una clara mejoria del
aspecto de la piel después de aplicar colageno Estos investigadores atribuyen el
efecto hidratante del colageno a su capacidad de retencion de agua,
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Las relaciones existentes entre el agua y el colageno a nivel molecular son
establecidas especialmente por Rougvie y Bear™, mediante estudios de difraccién
de rayos X, y por Hoeve y Lue® por medida de las propiedades dieléctricas del

agua absorbida en el colageno.

Las moléculas de agua estan ligadas entre ellas por puentes de hidrogeno,
formando asi [argas cadenas en zig-zag en el interior de su canal, formado por dos
macromoléculas de colageno, Ias cuales son enlazadas a nivel de los grupos
peptidicos por puentes de hidrogenoc

Los trabajos de Riemschneider y Chik™ y de Luscher®, permiten afirmar que la
fijacion de agua se da a dos niveles:

a) A nivel de la estructura helicoidal

b) A nivel de las interfibrillas

Lloyd® muestra por otra parte que las fibras de coldgeno obtienen su maxima
captura de agua en medio acido, acompanando este fendmeno con un aumento
en el volumen de anchura de las fibras y una disminucion de su longitud,
resuftante de la presencia de sitios “cargados” en la cadena polipeptidica; de modo
que el grado de captura de agua depende del pH, el cual sera cercano o superior
a 5, recomendado para obtener un efecto hidratante maximo™, esto determinado
por la medida de la viscosidad de una solucidn al 0.1%, ya que la solubilidad y la
viscosidad estan directamente relacionadas en este caso.

3525 PROPIEDADES DE LOS COLAGENOS COMERCIALES

Es importante esta aclaracién porque con el término colageno se designan a una
gran cantidad de sustancias como por ejemplo colageno insoluble, colageno
microcristalino, fibrilla y fibra de colageno, colageno dcido-soluble, tropocolageno,
efc.

85



Y aungue quimicamente se refieren a una estructura bien definida no presentan

fas mismas caracteristicas.

Las propiedades principales de los colagenos comerciales son las siguientes:

El colageno saluble es miscible con agua, pero no forma una solucion clara, es
miscible en mezclas de agua alcohol, pero no forma soluciones claras, con altas
concentraciones de alcohol el colagenc se desnaturaliza y precipita. Es insoluble
en aceites y ceras.

Se debe almacenar a una temperatura entre 5 y 25°C y protegerse de la luz, el
oxigeno del aire no lo afecta, pero de todos modos se debe tener cuidado con los
agentes de descomposicion.

La experiencia ha demostrado que el colageno tiene un tiempo de vida media de 9
meses a poco menos de un afo. Los envases no deben ser expuesios a la luz
directa, por 1o que es recomendable que se almacene en la oscuridad.

Por ser el colageno una solucion que se presenta en forma colcidal no se pueden
" manufacturar lociones acuosas claras con este agente, por sus propiedades de
solubilidad. Se usa principalmente en la manufactura de cremas, emulsiones
liquidas, etc., que pueden ser aceite en agua, donde el colageno estd contenido
en |la fase externa de las preparaciones.

En la manufactura de productos emulsionados el colageno se disuelve en la fase
final del proceso, después de haberse realizado la emulsion y ademas por ser
termoiabil, sélo puede ser adicionado a temperaturas menores de 35°C.

En vista de que la solubilidad-viscosidad del colagenc es mimma a pH 4.0, para
lograr maximas propiedades humectantes las fermulaciones que contengan
colageno deben tener un pH de alrededor de 5.0, y aunque se puede usar un
amortiguador en la formulacion, éste no es esencial.
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El colageno es practicamente inodoro e incelore y por lo tanto no afecta al color ni

el olor del producto al gue se quiera incorporar.

El coldgeno no debe ser procesado con productos gue posean propiedades de
rompimiento de enlaces de hidrdgeno camo urea, cleruro de guanidina, etc., ni con
materiales capaces de precipitacion proteica como acido clorocacetico, etc., o

preservativos capaces de liberar formaldehido.

Para su preservacion es adecuado el uso de acido parahidroxibenzoico con

fenoxetol al 0.3% y/o parahidroxibenzoatos.?
ta determinacidn del contenido de colageno en formulaciones cosméticas se da
por la medicién del contenido de hidroxiprolina, que da una medida directa del

contenido de colageno.

Colageno soluble (Hidroxiprolina X 8.15) 3% minimo, hidroxiprolina (como

residuos anhidros) 0.37% minimo, ceniza 1% maximo.

3.5.3 MATERIAL EMOLIENTE

3.5.3.1 ACCION EMOLIENTE

Una sustancia emoliente puede decirse que es un agente que al ser aplicado a
una capa cornea inflexible o seca produzca un efecto suavizante en el tejido al

inducir |a rehidratacion.

Las sustancias emolientes se pueden clasificar en solubles en agua y solubles en

aceite.

El agua en el sistema de la emuision juega un papel importante como emcliente,
como vehiculo en emulsiones “AcfAg”.  Su efecto es mas notorio en la fase
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continua donde permite que la fase aceite-cera sea emuisificada a gldbulos

microscopicos que parmitan una mejor penetracion a ia epidermis

Cuando el agua se presenta como la fase dispersa, la evaporacion ocurre
lentamente con la fase aceite-cera que se mantiene como una capa continua,
incluso parte de esta agua emulsificada es acarreada a las capas superficiales de
la epidermis conforme el sistema “Ag/Ac’ penetra ayudando en el proceso de
hidratacion.

Dentro de los emolientes solubles en aceite se encuentran los siguientes:

a) Esteres de ceras Lanocling, cera de abeja.

b) Alcoholes esteroides Colesterol.

c) Alcoholes grasos: Lauril, cstil.

d) Esteres de triglicéridos: Aceites y grasas vegetales y animales.

e) Fosfolipidos. Lecitina.

f) Esteres de alcoholes polihidricos: Glicerol, sorbitol, manitol.

o) Aceites y ceras hidrocarbonados: Aceite mineral, petrolato, parafina.

Estos son algunos de los vehiculos mas empleados en emuisiones cosméticas
{con excepcitn de agua) y su funcion es la de acarrear emolientes y se asemejan

a |as secreciones grasosas naturales de la piel.

Cormo emoliente el &cido estedrico [CHa{CHy)14CHzOH], cae dentro de la categoria
de agentes oclusivo, pero difiere por su naturaleza no grasa y seca. Se deposita
sobre la piel en forma de una pelicula ligera sin dejar una sensacion desagradable.

Alcoholes grasos: Los alcoholes grasos, principalmente al cetilico, estearilico,y en

combinacion con ellos el ladrico y miristico, s& conocen bien en la quimica de los
productos de las manos y en todos los cosméticos.
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Desempefian varias funciones cruciales, control de la aplicacidn del producto,
emoliencia, modificacién de la sensacidn y mejoramiento de la textura del
producto.

Actualmente, hay una clase Unica de alcoholes, los 2-alquil-alcanoles, que ofrecen

mayor flexibilidad en la formulacion

Como emolientes, los alcoholes cetilico y estearilico, son tos mas efectivos, son
hidrofobicos de aqui que produzcan peliculas oclusivas (ayudan a rehidratar la piel
seca), sus puntos de fusidn son altos como para depositar peliculas no grasas
sobre la piel. Una mezcla de alcohol cetilico y estearilico en concentraciones de

0.2% de cada uno, imparten a las manos suavidad y una sensacion aterciopelada.

En ia practica, la concentracion de estos dos alcoholes es determinante para la
aceptacion del producto final ®

Tres productos de importancia comercial estan basados sobre el etilen glicol el
monocestearato  (estearatc de etilenglicol), el diestearato (diestearato de
stilenglicol) y el monoestearato autoemuisificante.

El estearato de etilenglicol contiene del 40% al 70% de monoéster con el diéster y
una pequena cantidad de etilenglicol sin reaccionar. Todos se asemejan por ser
solidos blancos, ceroses, empleados en sistemas de emulsificantes que incluyen

al jabdn de estearato como emulsificante primario.

Se han empleado también como emolientes, los poliésteres de los acidos grasos,
en especial el monoestearato de glicerilo y monoestearato de propilenglicol.
Cuando se aplican a la piel (excepto €l monoestearato de propilenghcol, forman
peliculas oclusivas comeo la cera, insolubles en el agua. Los ésteres de
propilenglicol son hidrofilicos, de aqui que depositen peliculas completamente
oclusivas. Ademas son buenos emulsificantes y por ésta propiedad los emplean

con frecuencia en las formutaciones cosméticas para manos. ™
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E! menoestearato de glicerilo, de propilenglicol y etilenglicol tienden a incrementar
la viscosidad de una emulsion directamente con su concentracién. Asi, la cantidad

a emplearse esta en funcién de la viscosidad deseada.

Por lo general se emplean en concentraciones de 0.5% a 5% en lociones para las

manos y de 0.1% a 10% en cremas para las manos ®

Las cremas que contienen agentes reparadores estimulan €l crecimiento de tedo
sano, estos agentes reparadores son empleados en algunas formulaciones debido
a que en ocasiones la piel maltratada es resquebrajada y la epidermis se rompe

causando dolor.

Existen dos sustancias basicas que actuan como reparadores y son la urea y la

alantoina que es un derivado del &cido Urico y que tienen una relacién quimica.
3532 ASPECTOS GENERALES DE LA SABILA (ALOE VERA)
CLASIFICACION BOTANICA

Durante el estudio de esta planta se le asignaron diferentes nombres,
dependiendo del clasificador.

oe vulgaris
Aloe vera

Aloe chinensis
Aloe barbadensis Millar

El nombre cientifico dado por Linnec es el mas utilizado aun cuando los otros

nombres se siguen mencionando.

Clasificacién:

Reino Vegetal
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Sub-reino: Fanerdgamas
Tipo: Angiospermas
Clase: Monocotiledéneas
Orden: Liliflorae

Familia: Liliaceas
Género- Aloe

Especie; vera
Nomenclatura:

El nombre vulgar con el que se conoce el Aloe Vera en México es “Sabila”
En otros lugares esta planta ha recibido los siguientes nombres:

En la India; Grita~kumari.

En Malasia Jadam.

En China: Lu-hui.

En Portugal: Erva —Barbosa.

En Grecia, ltalia, Alemania, U.R.8.8_, Francia y Hawaii; Aloe vera

Desde épocas muy remotas de la historia a partir de 1500 a.c., en diversos
documentos, se hace referencia de una pequena planta “miiagrosa” parecida al
maguey, que segln estos textos, curaba heridas y quemaduras, utilizandose en la
medicina interna y que formaba parte importante del régimen de belleza de

muchos pueblos de la antigiedad.®

Aloe vera es una de las 350 variedades de Aloe pero esta especie en particular se
distingue de las demas, por tener una serie de propiedades curativas, nutritivas y
embellecedoras que se han descubierto y probado a través de muchos afios y que
han sido ampliamente recanocidas como benéficas para el ser humano, asi como
para los animales.®
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Muchos de los cosméticos, champus, cremas, lociones para la piel contienen
Sébila 6 Aloe vera. Estimula la regeneracion de los tejidos dafhados, aunada a sus
propiedades emolientes. Aungue la Sabila es originaria def Cabo Verde y zonas
aledanas, probablemente fueron los Frailes Jesuitas grandes conocedores de las
plantas medicinales, quienes la introdujeron en Ameénica En su historia natural
Plinio, el viejo, menciond el uso del jugo fresco de Sabila aplicado externamente
para curar, heridas e irritaciones de la piel y cita el uso del extracto de hojas como
ténico purgante y remedio para la ictericia.

Habitat:

Lugares aridos y semiaridos con suelos arenosos, nativa de Africa, se ha cultivado
y esta naturalizada desde hace milenios en la regién mediterranea, fue introducida
en America Latina desde Europa. En México se cultiva en escala doméstica y
crece en forma silvestre en diversas regiones, sobre todo en [a Meseta Central y
Yucatan,

Identificacion:

Planta suculenta perenne, parecida al maguey formada por una roseta de hojas
basales estrechas, carnosas de 30 a 60 cm de longitud, con puntas roma y bordes
espinoscs de color verde palido y con manchas mas claras, las hojas reciben
comunmente el nombre de pencas como las del maguey, al cortarlas exudan un

liquido mucilaginoso, pardusco, muy amargo conocido como acibar.

La Sabila produce un solo pedidnculo fiorar de unos 80 cm de largo que termina en
un racimo de fiores tubulares, amarillas o anaranjadas dirigidas hacia abajo,

florece entre Junio y Septiembre.”"- %
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Componentes Quimicos del gef de Aloe vera:

El gel de Aloe vera fresco es un liquido translticido y resbaloso al tacto, obtenido
de la hoja de la planta por medio de un proceso fisico: tiene una viscosidad mayor
que la del agua y un pH alrededor de 4.5

Consiste principalmente de agua, los solidos representan sdlo del 05 a 1 0% del
gel, compuestos de una compleja mezcla de diversos monosacaridos,

aminoacidos, minerales, vitaminas, enzimas y resinas.

Los componentes quimicos del Aloe vera presentan variaciones cuantitativas
dependiendo del clima, estacion del afio y lugar donde se desarrolla Tales
companentes pueden agruparse quimicamente de la siguiente manera:



Tabla 3.3 Componentes quimicos del Aloe vera

2

ucosidos Antragquinénicos

Aloina, alce emodina, emodina, acido
aloético, acido crisofanico, casantranol |

y

Monosacéridos

Arabinosa, galactosa, glucosa, manosa,
ramosa y xilosa.

Polisacaridos

Formados por. glucosa, galactosa y
xilosa

Mucopolisacaridos

Formados por: glucosamina y acido
hexurénico

Esteroides Colesterol, campestercl, hecogenina,
lupeol y B-sitosterol

Vitaminas Acido f6lico, tocol y 8-metil tocol

Aminoacidos Lisina, histidina, arginina, acido
aspartico, trecnina, serina, A4cido
glutamico, prolina, glicina, alaning,
valina, metionina, iscleucina, leucina,
tirosina, fenilalanina

Enzimas Celulasa, catalasa, amilasa, oxidasas,

carboxipeptidasa, bradicininasa

Acidos carboxilicos

Acido glutamico, acido madlico, Aacido
succinico, acido citrico

Minerales

Calcio, magnesio, potasio, sodio,
aluminio, hierro, zinc, maganeso, ¥y
cobre

Aceites esenciales

Mircene y limoneno

Resinas

Barbalorresinotanol

Se puede demostrar la presencia de estas substanciashdespués de la extraccion y
el aistamiento, mediante cromatografia (HLPC).*

3533 PRESENTACIONES DE ALOE VERA DE USO EN COSMETICOS

Existen cinco tipos fundamentales de presentaciones de Aloe vera que pueden

usarse en formulaciones cosméticas: 7
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)

b)

c)

d)

e)

El concentrado liquido: Es un concentrado en el que el agua se ha
separado del gel, y el producto obtenido se puede reconstitur. E
concentrado puede reconstituirse antes de la elaboracion del producto, o

incorporarse en la fase acuosa.

Folvo de Aloe vera: Consiste en un polvo obtenido por liofilizacion, o por
atomizacion. Existen discusiones acerca de que el calor aplicado en el
secade por atomizacion, destruye ¢ neutraliza los componentes activos del
gel, sin embargo. Los dos métodos se siguen empleando. De la misma
manera que el concentrado, el polvo puede hidratarse primero o en la fase
acuosa de la emulsion. Debido a que el factor de extension de éste polvo es
de 1:99, no puede agregarse en cantidades mayores a 05% de la
formulacion.

Aceite: Es un extracto de la planta, obienido por medio de un sistema de
disolventes; las fracciones solubles en aceite, se exiraen con una variedad
de aceites. Este producto no tiene un factor de extension, y es necesario

usarlo tal cual en la fase oleosa de la formulacion.

Gel “estabilizado”: Es un liquido transldcido, amarillo verdose, con una
viscosidad mayor que la del agua, y resbaloso al tacto, obtenido del
perenguema de la hoja, por un proceso fisico. A este liquido se agrega un
conservador y un sistema estabilizador del color. El estabilizado requiere un
proceso m3s de cuidado en cosméticos que en otres productos. El gel tiene
un pH de 4.5 aproximadamente y en este intervalo actla como un buffer,
por eso, si un sistema es incompatible con ese pH, puede haber problemas.
El pH de los productos puede disminuir, con lo cual, ciertos sistemas
emulficiantes anionicos pueden provocar inestabilidad.

Pulpa de hoja; Es una forma poco empleada. Consiste en un material
fibroso de donde se ha extraido el gel, compuesto en su mayoria por
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celulosa y otros polisacaridos. Es insoluble en agua y puede usarse como

abrasivo suave en jabones o en cremas limpiadoras.

Una buena forma de aumentar la efectividad y estabilidad del producto, es agregar
el gel después de gque el sistema emulsificante termine de reaccionar, para evitar
que el gel interfiera. También puede agregarse el gel frfo, para asegurar que su
actividad no va a se disminuida por el calor.

Debido a la variedad en el contenide de iones minerales en el gel, deberia usarse
un agente secuenstrante.

Muchos iones y minerales, particularmente cationes, pueden causar destruccion

de algunos agentes espesantes naturales, usados como estabilizadores de la
emuision,

El gel secado en frio, retiene sus caracteristicas naturales y la actividad de las
enzimas, entre ellas las celulosa, cuya actividad puede causar probiemas, en
productos donde una celulosa, o un dérivado de ella, se emplea como agentes
espesantes.

La celulosa del gel podria atacar y destruir la estructura del gel celulosa, causando
asi un producto “aguado”. Para prevenir esto, es aconsejable emplear agentes
espesantes diferentes, a la celulosa, ya que la inactivacién de las enzimas,
aunque también evita el problema, tiene el inconveniente de disminuir la actividad
del gel.

El metodo por el cual se agrega el gel, es determinante en su actividad como
emoliente. Cuando estas emulsiones se preparan con el gel en la fase acuosa
desde el inicio, se observa un incremento en la peérdida de agua. Con este
conocimiento, podemos suponer que las sustancias presentes en el gel no son tan
efectivas en la retencidon de humedad cuando estan separadas de su forma
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mucilaginosa natural, y gue la estructura fisica de! Alce vera, por ella misma, es

altamente responsable de su actividad como emcliente.

3.53.4 MECANISMO POR EL CUAL EL GEL DE ALOE VERA EJERCE SU
ACCION EMOLIENTE®

Como se ha visto, existen tres elementos que regulan el contenido de agua en la
piel, ellos son: el factor humectante natural (FHN), un sistema de membrana
lipoproteica semipermeable y los lipidos de la superficie de la piel. De ellos, el
FHN juega un pape! esencial en la capacidad de retencién de agua en ¢l tejido y
ello se debe a la gran hidrofilicidad de las sustancias que io constituyen, estas
sustancias son:

Mucopolisacéridos: Acidos hialurénico, condroitina y sulfato de dermatan.
Polipeptidos: Residuos de colageno. proteoglucanos y glucoproteinas.
Hexosaminas: N-acelil-D-Glucosamina, N-Acetil-D-Galactosamina
Pentosas: D-rabinosa, 2-desoxi-D-ribosa,

lones inorgdnicos: Na*, K', Ca®*, Mg®*, Cf

brea, lactato y acido pirrolidén corboxilico (acido piroglutamico).

La presencia de la mayoria de estos elementos disminuye en la vejez, es
deficiente en personas con piel seca por naturaleza y ilegan z faltar cuando la piel
se expone a ciertos agentes quimicos, como jabones, detergentes, etc. Ademas,
cuando la humedad relativa del medic ambiente es muy baja, se ilega a
sobrepasar la capacidad de retencion de agua del FHN, con el cual se tiene una
rapida pérdida de ella.

En estos casos es cuando la piel reguiere de una mayor cantidad de agua y de

sustancias hidrofilicas que eviten la rapida eliminacién de la piel. Es aqui donde

radica la importancia del gel de Aloe vera como fuente de agua y de sustancias
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hidrofilicas para la piel, algunas de elias iguales a los del FHN. Asi, el gel de Alpe

Vera, incorporado a la piel, actda de las siguientes formas

a) Suministrando el agua faltante al tejido, la cual llena los espacios vacios que
hay entre las fibras poco elasticas y duras de colageno y queratina-principales
proteinas componentes de la piel.

b) Proporcionando las sustancias hidrofilicas necesarias para aumentar la
capacidad de retencion de agua de la piel, tas cuales ocupan también los

espacios vacios que hay entre las fibras de colageno y queratina.

Estas sustancias hidrofilicas de Ias que se habla, algunas de ellas iguales a ios del

FHN, son las siguientes:

Mucopolisacaridos: Moléculas polimeéricas formadas por acido hexurdmico y D-
glucosamina. Son los principales compenentes del gel de Aloe vera y tienen la
propiedad de retener el agua debido a que poseen grupos quimicos (carboxilo,
hidroxilo, amino) capaces de formar enlaces de hidrégeno con el agua, pero sobre
todo, a que dichas moléculas tienen la propiedad de formar una gran red que
atrapa el agua e impide su salida.

Polisacéridos: Moléculas poliméricas formadas por glucosa, galactosa y xilosa;
retienen el agua debido a que poseen grupos quimicos gue forman enlaces de

hidrégeno con ellz llegando también a formar una red que atrape agua.

Monosacaridos: Entre ellos se encuentran: glutdmico, malico, succinico y citrico.
Tienen grupos quimicos que forman enlaces de hidrdgeno con el agua.
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fones inorganicos: Como calcio, magnesio, potasio, sodio y zinc. Estos iones
metalicos son hidratados por el agua debido a ia carga que poseen.

Aminodcidos: Principalmente glicina, serna, treonina, acido aspartico, acido
glutamico, lisina, arginina, e histiding, los cuales poseen grupos polares o con

carga, lo gue permite sean hidratados por el agua.

3535 USOS DEL ALOE VERA EN COSMETICOS Y OTROS PRODUCTOS®

Hay muchos productos en el mercade actual, gque contienen extractos de Aloe

Vera en concentraciones que varian entre 1-98%

El uso del gel en cosmeticos, no es nuevo, pero la reciente aceptacion de sus
propiedades emolientes y curativas, se basan en publicaciones cientificas
respetables

Obviamente, el uso cosmético mas comun del gel, es como emoliente. A pesar de
ser compatible con sistemas no idnicos, catidnicos, y anidnicos, &l pH es una
limitante para la cantidad de gel que puede incorporarse en un producto.

Si el gel esta presente en grandes cantidades, o se incorpora répidamente al
producto, puede haber una neutralizacion del sistema emulsificante. Estc ocurre

usualmente cuando el gel se presente en niveles supeniores al 30%.
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Figura 3.4 Evaluacién del Precio del Gel Liofilizado de Sabila

3536 ASPECTOS IMPORTANTES QUE SE DEBEN CONSIDERAR AL
FORMULAR UNA CREMA EMOLIENTE CON GEL DE ALOE VERA™

El gel se debe adicionar al producto a una baja temperatura después que se ha

formado la emulsion, ya que el calor destruye fos principios activos del gel.

E! pH del gel es de aproximadamente 4.5, por fo que los ingredientes usados
deben ser compatibles con este pH. Esto es importante considerarlo para
aquellos productos que se fabricaran con una alta concentracion de gel de Aloe
vera, ya que existen algunos ingredientes (tensoactivo, espesantes, eic.) que
sufren ciertas modificaciones a un pH cercano a 4.5 tales como: disminucion
de su solubilidad en alguna de las fases y por lo tanto dificultad en su
incorporacién, actividad fisicoquimica disminuida (como en el caso de un

tensoactivo anionico), reaccién de hidrdlisis en medio acido, etc.

El alto contenido de iones metalicos del gel pueden inestabilizar una emulsion,
por lo cual es necesario el uso de agentes secuestrantes, ya que los iones
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metalicos pueden catalizar reacciones de oxidacion de acidos grasos y
enranciar o decolorar el producto, o bien, pueden dar lugar a una coalescencia
de los dgldbulos de |a fase dispersa al invertir o neutralizar Ia carga neta que los
mantiene separados.®

d) No se recomienda usar espesantes de naturaleza celuidsica, ya gue el gel
contiene enzimas {celulasas) que degradan a dichas sustancias haciendo que

el producto pierda consistencia.

3.5.4 MATERIAL EMULSIFICANTE ®

Los emulsificantes, actian como agentes de superficie activa para el sistema,
ademas mejoran su estabilidad y microbiologia.

En su molécula se encuentra una parte afin con el agua y ofra afin con los aceites
{molécula hidrofilica-lipofilica), y de a cuerdo a su naturaleza se han clasificado

en: Anionicos, catidnicos, ne iénicos y anfotéricos.

Los emulsificantes no iénices son mas empleados que los anidnicos. Entre los
emulsionantes no idnicos se encuentran los alcoholes y los ésteres
polioxietilénicos, cuya fraccion lipofilica estd representada por los Acidos
estearicos, palmiticos y oleicos.

Estos emulsificantes son practicamente neutros y en su presencia la reaccién
global puede ser regulada a voluntad. Son compatibles con los electroiitos y con
un gran ndmera de sustancias, aungue sean rigurosamente inertes desde el perfil
fisicoquimico.

En general, los no idnicos usados como emulsificantes se encuentran entre los
tensoactivos menos irritantes para la piel, ya que no desnaturalizan las proteinas,
no obstante conviene utilizarlas en las justas proporciones, sin excederse.

l.os emulsificantes anidnicos estan representados por sales de sodio y amoniacos

de los acidos grasos superiores (jJabones) y por las ceras autoemulsificantes
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Es un hecho que cerca del 75% de Ias cremas y fociones para las manos y cuerpo
disponibles en el mercado, estan emulsionadas con miembros de este grupo.

En las formulaciones de lociones para las manos y cuerpo, el jabén del acido
graso de uso mas frecuente es el estearato de trietanolamina (las cantidades
empleadas son de 0.5 a 3.0%). Los jabones acidos grasos producen emulsiones

estables.

De las combinaciones de las sales de: trietanolamina [N(CH,CH-0H)s),  4cidos
graso, poliol ésteres de acidos grasos o ésteres de polioxietilenc con alcoholes de
cadena larga, resulta un complejo molecular que aumente la viscosidad con el

tiempo y finalmente, forma un gel.

Cantidades elevadas de aceite mineral {10 a 12%), policles y pequefias
cantidades de lauril sulfato de sodio, ejercen un efecto retardante sobre la
formacién del gel.™

El incremento de la viscosidad puede deberse a un incremento en la rigidez de Ia
pelicula interfacial yfo la gelacion parcial de la fase acuosa o la inclusion del
alcohol en las micelas del éter graso polioxietileno. Asi que, estos agentes deben
utilizarse con prudencia al combinarlos con los jabones de acido graso.

Las mezclas de poliol, acidos grasos y jabones de monoésteres son ligeramente
hidrofilicos y la experiencia & demostrado que tienden a producir emulsiones
duales.

Los emulsificantes catidnicos tienen una funcidn en las cremas y lociones para

manoes y cuerpo la cual se resumen en tres afirmaciones.

a) Son independientes de las proteinas y de un pH é&cido.

b} Tienden a producir emulsiones en un pH acido.

c) Son germicidas, cuando no son inactivados por los anidénicos u otro matenal
incompatible.
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Los siguientes emulsificantes catidnicos se usan generalmente en cremas y
lociones para manos y cuerpo:

a) Cloruro de N (estearoil, formil metil colamine) piridinio,

b} Etosulfato de N-soya, N-etil morfolina

<) Cloruro de alquil, dimetil, bencil amonio.

d) Clorurg de di-isobutil fenoxietoxi, etil dimetil bencil amonio.

e) Cloruro de cetilpirridinio.

Como regia, se combinan en solucidon acuosa, un catidn de peso molecular
elevado con un anidén de pesc molecular elevado, originande una sal de anidn
hidrofdbico con el catién hidrofobico.

Generaimente este compuesto precipita y en algunos casos las sales formadas
son poco solubles, de aqui que funcionen como agentes de superficie activa.

En la practica, cuando reaccionan el agente catidnico con un acido graso
(estedrico), resultara un emulsificante y con la formacién de éste viene [a
produccion del acide causando una disminucion del pH desde 2 hasta 4.

Los emulsificantes catidnicos, forman emulsiones estables, con poca tendencia a
la gelacion. A menos gue los sistemas no estén balanceados apropiadamente
mostraran signos definitivos en la pérdida de viscosidad con el tiempo.

Una pequena cantidad de un poliol del éster del acido graso, como el
monoestearato de giicerilo o un alcohol graso come el cetilico previenen

notablemente cambios sobre |a viscosidad.

Desde el punto de vista quimico, los sistemas catidnicos, ofrecen posibilidades

novedosas en las cremas y lociones para manas y cuerpo.

Los emulsificantes no ionicos'™, no muestran tendencias aparentes a icnizarse o
bien los pueden hacer con otros agentes anidnicos o cationicos. Son menos
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afectados por la accidn de los electrolitos a diferencia de los agentes anionicos de

superficie activa. Por ésta razén son compatibles con otros idnicos, en particular

con los emuilsificantes idnicos. Ofrecen al formulador las siguientes ventajas:

estabilidad, versatilidad y seguridad. En este grupo se encuentran

a)
b)
C)
d)
e)
f)
g)
h)

Esteres de glicerol.

Esteres de propilenglicol

Esteres de sorbitan

Derivados de tanolina.

Esteres de alcohol graso-glicol.
Esteres de acido graso-poli-glicot.
Esteres de acido graso.
Etoxilados.

Las razones de su empleo en estos productos son las siguientes:

a)
b)

e}

En las cremas para las manos no forman una superficie costrosa.

En las cremas Ac/Ag elaboradas con no iénicos, muestran poca tendencia a
la contraceion causada por evaporacion del agua

Las lociones y cremas gue los contienen son extremadamente resistentes al
congelamiento.

Pueden incorporarse agentes germicidas del tipo catiénico sin temor a la
incompatibilidad.

Las cremas y lociones para manos y cuerpc acidos, neutros y alcalinos
pueden formularse facilmente con no 16nicos

El uso de emulsificantes no 16nicos en la produccion de cremas y lociones para

manos y cuerpo invelucra dos hechos fundamentales:

a)

Deberd usarse un ester fuertemente hidrofilico para emulsionar el acido

estearico u otro aceite o matenal ceroso. Ejemplo de tales agentes son: los
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ésteres de acidos grasos de polioxietilen sorbitan, ¢ ésteres de Acidos
grasos de polioxietilen glicol.

b) Deberan emplearse en el mismo sistema un éster ligeramente hidrofilico o
lipofilco, para asegurar la adecuada consistencia del producto final.
Ejemplos de estos no idnicos pueden encontrarse entre ios ésteres de
acidos grasos de sorbitén, los polioles ésteres de acidos grasos de
polioxietilenglicol de bajo peso molecular

La produccién de cada uno de los tipos de no idnicos utilizados en las
formulaciones de cremas y lociones para manos y cuerpo varia dependiendo de la
naturaleza y cantidad de los materiales presentes, sin embarge puede
establecerse una concentracion de 1 a 10% para una crema, aungue con
frecuencia cae en un rango de 1 a 5%. En el caso de las lociones la concentracion

dificilmente excede del 5% y generaimente es de 0.5 a 3.0%.

355 MATERIAL ANTIOXIDANTE Y SECUESTRANTE®

Estos agentes dehen ser estables y eficaces en un amplio rango de pH, incoloras,
no irritantes, no toxicas, no volatiles y eficaces en bajas concentraciones,
termoestables y compatibles con el sistema de envase y |0s componentes de la
férmula.

Un antioxidante es una sustancia capaz de inhibir la oxidacion que puede ser
agregada con este proposito a productos farmacéuticos, cosmeéticos o alimenticios
expuestos al detericro de enranciamiento de los aceiles y grasas o a la
inactivacion de algunos ingredientes.
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El bisuifito de sodio (NaHSO3) es un antioxidante, que evita 1a oxidacidn de grasas
y las reacciones de Maillard que generan el olor rancio y oscurecimiento del

producto.

Tabla 3.4  Antioxidantes més comunes en formulaciones cosméticas®

Buti! hidroxitolueno (BHT)

Butil hidroxianisol (BHA)
Galato de propilo
Terbutil-hidroquinona (TBHQ)

Agentes secuenstrantes: Estos agentes son agregados a las formas cosmeéticas
para formar complejos con iones de metales pesados que pueden catalizar

reacciones de oxidacion.

El acido etilendiaminotretracético (EDTA) es un agente secuestrante de iones
metalicos, con lo cual se refuerza el efecto antioxidante del bisulfito de sodio, va
que evita el efecto catalizador de los iones metdlicos en las reacciones de
enranciamiento y oscurecimiento del producto.

Los ensayos han demostrade gque no ccasiona irntacién de la piel, ya que
generalmente se emplea en soluciones al 0.05% y a un pH cercanc a la
neutralidad."®

El EDTA forma complejos muy estables con muchos catitnes y la velocidad de
formacion de complejos es rapida en la mayoria de los casos, es estable a la
temperatura ambiente en un ampiio dominio de humedad relativa por 1o que puede
ser pesado sin precauciones particulares.
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La reaccidn de iones metélicos con EDTA los convierle a la forma aniénica de esta
forma disminuye significativamente |la cantidad de iones metalicos catidnicos, por
Ia formacion del complejo MEDTA. La habilidad del EDTA de formar complejos de
metales anidnicos altera en gran medida el potencial oxidofreduccion del idn

metalico haciéndolos de esta forma menos dafiinos.

El EDTA es un polvo cristaline blanco, con un ligero sabor acido. Es soluble en

agua, insoluble en alcchol, casi insoluble en cloroformo

Tabla 3.5 Agentes secuesfrantes (quelatantes) mas comunes

enformulaciones cosméticas®™

EDTA tefracético

EDTA disddico

HEDTA trisodico (Acido hidroxietilendiamino tetracético)
EDTA frisodico

HEDTA frisodico

EDTA dipotasico

Acido etidronico {&cido hidroxietilendiamino bifosférico)
Etidronato de irisodio

3.56 ADITIVOS (CONSERVADORES, PERFUMES Y COLORANTES)

3.5.61 CONSERVADORES

Como las cremas para manos y cuerpo contienen agua y otros materiales que
estan sujetos a descomposicién, deben ser protegidos contra el atague de
microorganismos, asi los agentes conservadores deben ser efectivos contra todo
tipo de microorganismos que causen descomposicion, debe ser soluble en las
concentraciones usadas, no debe ser tdxico externa o internamente, debe ser
compatible con los demas componentes pues no debe alterar las caracteristicas
de la preparacion como son el olor, el color y debe ser practicamente neutro de

manera gue no altere el pH de la emulsion.
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Los conservadores de mayor uso en las cremas y lociones para manos y cuerpo,
poseedores de todas {as caracteristicas cercanas a ias ideales son los ésteres dei

&cido parahidroxibenzoéico y la 1,3 dimetilol-5,5 dimetil hidantoina

De los derivados del &cido parahidroxibenzoico se usan principaimente el metil, el
propil vy el butil ésteres. Las solubilidades en los disolventes encontrados en las

cremas y lociones se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla 3.6  Solubilidad de los derivados del dcido parahidroxibenzoico

Agua a 25°C 0.25 0.05 0.02
Agua a 80°C 2.00 0.30 0.15
Alcohol etilico a|52.00 95.00 210.00
25°C

Propilenglicol 22.00 26 00 110.00
Aceite de ricino  |0.50 1.40 5.00

De donde su puede cbservar que el metil éster es el mas soluble en agua,
mientras que el butil éster es el menos solubie. Las concentraciones
recomendadas son las siguientes: en las lociones para manos es suficiente una
concentracion de 0.1 a 0.2% de metil para hidroxibenzoato, Deakers, recomienda
una concentracion de 0.12% de metil éster en la fase acuosa y 0.1% de propil
éster en la fase oleosa.

En cremas para las manos y cuerpo, donde la fase oleosa generalmente es
elevada, los formuladores sugieren disolver de 0.05 a 0.25% de metil éster en 1a
fase acucsa y de 0.05% de propil ester en la fase oleosa. Con la opcién de
substituir el butil éster por el propil éster en la misma proporcion,
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Harry® recomienda para una fase acuosa, un contenido de 0.15% de metil éster,
0.05% de propil éster y 0.02% de butil éster.

A pesar, de las concentraciones sugeridas, la expenencia indica gue son
indispensables concentraciones elevadas para asegurar el establecimiento de un
buen sistema conservador que proteja al preductc de cualquier tipo de
contaminacion microbiana.

Las concentraciones funcionales caen en un rango de 0.35 a 0 5% de metil éster y
de 0.25 a 0.5% de propil 6 butil éster Exceptuando los sistemas donde hay

alcohol, se usaran cantidades menores.

Como conservadores, estos agentes han resultado ser muy adecuados en las
cremas y lociones para manos y cuerpo. Aalto, Firman y Rigler’ resumen sus
actividades como sigue:

a) Los estudios antimicrobianos mostraron que el metil, el etil, y propil ésteres
son eficaces a bajas concentraciones contra hongos y bacterias gram

positivas, pero menos efectivos contra gram negativas.

b) Los ésteres son mas fungistaticos que fungicidas.

c) Su efecto aditivo, sugiere el empleo de combinaciones para lograr
concentraciones elevadas en el agua.

d) Son igualmente efectivos contra los microorganismos en soluciones acidas
o neutras en unrango de pH de 4 a2 8.

La 1,3-dimetilol-5,5 dimetil hidantoina (DMDM hidantoina), es ofro de los
conservadores mas recientes, es altamente efectivo contra una amplia gama del
espectro antimicrobiano, presenta compatibilidad con los demas componentes de
las formuiaciones de cremas y lociones para manos y Cuerpo.
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La ventaja sobre [os ésteres del acido hidroxibenzoico, reside en que puede
adicionarse en cualquier pasc del proceso de elaboracion. Es muy efectiva y

estable denfro de amplios valores de pH.

Los ensayos con DMDM hidantoina mostraron, que ofrece una actividad excelente
contra el crecimiento de bacterias gram posttivas y gram negativas, hongos y
levaduras. Ofrece una actvidad antimicrobiana efectiva con  bajas
concentraciones, que van de 0.15 a 0.3% por peso ademas no la inactiva la

presencia de proteinas en la formulacion.

35862 COLORANTES

Al seleccionar un color se considera principalmente la seguridad fisioldgica, en
segundo témino la compatibilidad con el producto bajo todas las condiciones de
almacenaje **

E! problema de la compatibilidad del color con el producio, realmente es uno y se
refiere a [os factores como el pH, solubilidad y estabilidad en presencia de iuz,

iones metdlicos, agentes oxidantes y reductores

Considerando que la mayoria de las cremas y lociones para manos y cuerpo son
emulsiones Ac/Ag, entonces deberan usarse colores solubles en agua para tefirla,
pues representa la fase continua.

Para el caso de emulsiones Ag/Ac, se emplean colores sclubles en aceite bajo Ias
mismas condiciones, seria ventajoso tefiir ambas fase de 1a emulsion, usando

colores solubles en agua y aceite,
El nivel de pH en la mayoria de las cremas y lociones para las manos oscila entre

5y 8. Algunos de los sistemas catidnicos son completamente acidos, con lecturas

de pH tan bajas como 2.
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A pesar de esto, muchos de los colores aprobados y certificados como solubles en

agua son estables a este pH.

Crertos cationes de peso molecular elevado reaccionan con i0s colores anioncos,

produciende complejos insolubles que precipitan en solucion, como es el caso del

colorante rojo No. 3.

La firmeza a la luz es otra de las caracteristicas importantes para considerar el

color de las lociones para las manos y cuerpo de manera que puedan envasarse

en botellas de vidrio claro.

Entre las listas de colores certificados que han demostrado buena estabilidad en

las cremas y lociones para manos y cuerpo estan las siguientes:

ROJO No.1 FD&C
ROJO ROJO No. 19 FD&C
ROJO No. 33 FD&C |
AZUL AZUL No. 1 FD&C
AZUL No. 4 FD&C J
L AMARILLO |AMARILLO No. 5 FD&C J
| VERDE lVERDE No.5 FD&C J
Tabla 3.7 Colorantes certificados

SELECCION DEL COLORANTE
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Debido a que se incluira un producio natural come o es el gel de Sabila (Aloe

Vera), se eligié un color verde para la crema, el cual se obtiene de la mezcla del
color FD&C Azul No. 1 al 0.5% y el color FD&C Amarillo No. 5 al 0.5%.

Tabla 3.8

formulacion propuesta.

Fr S oy

Azul brillante F.CF

Caracferisticas generales de los colorantes empleados en la

Sulfoniofenil)}-metileno}-[1-(N-atil-N-

p-Sulfobencil)-2-5-

ciclo

hexadienamina]

sulfofenil-4-p-sulfofenil-
azo-pirazol.)

Nombre Comun Tartrazina
No. De Color index, No. CEE {42092 19140, E 102
Familia Quimica Trifenilmetanc Pirazolona
Formula Empirica 037H34N2N820933 C15 Hg Na Na309 Sz
Peso Molecular 792.84 534.36
Tono Azul Verdoso Amanilo Limon
Concentracion de coior FDA Req 85% min FBA Req 87% min
Luz 3 5
Oxidacion 3 3
ESTABILIDAD A: |Color 5 5
phHs Ligeramente Estable
decclorado después de
1 semana.
pH- Muy Ligeramente Estable
decolorado después de
1 semana.
pHg Muy ligeramente Estable
decolorado después de
1 semana
Agua 20 20
destilada
SOLUBILIDAD A:|Glicerina 20 18
25°C En gramos
por 100mi
Propilen 20 7
Glicol
| Etanol 015 e
NOMBRE Sal disédica def 4{[4-{N-etil-p-|Sal trisddica del 3,
QUIMICO. Sulfobencilamino)-fenil}-(2- {Carboxi-5-hidroxi-1 p-
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3563 PERFUMES

ta seleccién de un perfume destinado para una crema o focién para manos y
cuerpo, radica dnicamente en su valor estético.*
Es muy cierto que el atrayente olor del perfume, ayuda a la aceptacién del

producto, pero lo mas importante es la compatibilidad de éste con la emulsién.

El efecto aromatizante varia dependiendo de la concentracion empleada y tipo de

emulsion involucrada.

Entonces, entre ios componentes aromatizantes que podrian afectar la estabilidad
de las emulsiones de las cremas y lociones para las manos y cuerpo se incluyen:
aceites esenciales, compuestos aromaticos sintéticos y ofros agentes
aromatizantes con propiedades de supetrficie activa que pueden competir con fos
emulsificantes por la posicién en la interfase.

Wyne, estudio los efectos de los agentes aromatizantes sobre la estabilidad de las
emulsiones cosmeticas. Especificamente, considero la conducta de ciertos

aromatizantes en varios tipos de sistemas de locion para las manos:

a) Aromaticos sinteticos: Terpineo! extra, alcohol fenil etilco, geraniol puro,
hidraxicitronela, aldehido cindmico y amilico

b) Aceites esenciales: Geranio borbonico y lavanda (contenido de éster 50%)

c) Aromas oleosos compuestos: Un bouguet ligero, tipo lila, tipo floral

Los cuatro sistemas de lociones para las manos evaluados, revelaron lo siguiente:
a) Emulsién de estedrato de trietanolamina. De todos los componentes

ensayados, el terpineol fue el Gnico que causod ia separacion de éste tipo de

emulsion,
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b) Emuision de glicol aminado. La composicion de la fragancia en una
concentracion de 1.0% causd su separacion.

c) Emulsion de mucilago de semilla de membrillo y estearato de potasio. Se
usa el geraniol Unicamente.
d) Emulsion de monolaurato de polioxitilensorbitan-monoestearato de sorbitan.

Ninguno de los materiales probados afectd fa estabilidad de fa emufsion.

En las cremas y lociones para manos y cuerpo donde el pH generalmente es
alcalino, se presento decoloracion. Vasic, recomienda evitar el uso de
aromatizantes como el indol, metil antrunilato, eugenol, isoeugenol, escatol, etil
vainillg, citral y los productos de la condensacidn del metil antranilato y quinoleinas

asociadas con el xilol y almizcle.

Ademas del N-metilantranilato, aldehide anisico, bromstirol, metil eugenol y rmetil
isoeugenol, que también decoloran en medio alcalino

" Desafortunadamente, los problemas encontrados con las fragancias cleosas no se
detectan hasta que el producto se ha almacenado por un tiempo y con frecuencia,
después de que &l producto se ha lanzado al mercado.

SELECCION DE LA FRAGANCIA

Se requiere una fragancia preferentemente de notas florales que den la sensacion
de frescura y limpieza, Con este proposito se propone una fragancia floral fresco
en un 0.7 % con lo cual cubre el olor de la base y ademas perdura el aroma de 1a
fragancia, sin ser mclesta,
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Por todo fo anterior, fa formula propuesta es:

Cantidad

Unidad

Ingredientes

0.20 g Carbopol ETD™ 2020 Agente suspensor

1.80 g Trietanolamina Agente neutralizante

0.01 g Bisulfito de sodio Agente antioxidante
R 0.10 g EDTA Agente secuestrante
| 0.20 g Metilparabeno Agente conservador

0.20 g Propilparabeno Agente conservador

0.30 q Sorbitol al 70% Humectante

5.00 g Glicerina Humectante

4.00 g Acido esteérico Emuisificante

4.50 g Aceite mineral Emoliente

3.00 g Alcohol cetilico Emulsificante
’_. 3.50 g Monoestearato de isopropilo | Emoliente

3.00 g Propilenglicol Humectante

300 g Colageno soluble Humectante

35.00 g Gel de Sabila (Aloe Vera) Emoliente
c.5 o] Fragancia Agente Perfumante
Mezcla de Azul No.1 al 0.5%
e ¢ y Amarillo No. 1 al 0.5% Agente colorante
100.0 g Agua desmineralizada c.b.p | Disolvente, vehiculo

Con esta formulacion se pretende lograr un producto de calidad, optimizande los

recursos disponibles y satisfacer los requenmientos del consumidor y del mercado,

objetivo esencial dentra de un producto cosmético de su género.
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CAPITULO 4. ENVASES Y
EMPAQUES PARA PRODUCTOS
COSMETICOS

4.1 TERMINOLOGIA

a)

c)

d)

e)

Envase: Es cualquier recipiente adecuado gue esta en contacte directo o
indirecto con el producto, para protegerio y conservario, facilitando su manejo,
transportacién, almacenamiento y distribucion.®

Envase primario; Es el recipiente que mantiene un contacio directo con el
producto.

Envase secundarior Es aguel que contiene uno ¢ varios envases primarnos y
puede terier como funcion principal el agrupar los productos (empaque).®
Envase terciario; En algunos casos los envases secundarios requieren de un
recipiente que contenga dos 0 mas, a este contenedor se le conoce como
envase terciario y normalmente resulta en un embalgje.

Embalgje: Todo aguello cuya funcion primaria es envolver, contener y proteger
debidamente a los productos envasados, sobre todo en las operaciones de

transportacion, almacenamiento y comercializacion,

Por su consistencia los envases se clasifican en envases rigidos, semirrigidos y

flexibles, aspecto que define si el producto puede o no aportar resistencia a la

carga de preducto en una estiba (resistencia a la compresion) y que por fo tanto

determina el disefio del embalaje.

a)

D)

Envases rigidos. Envases con forma definida no modificable y cuya rigidez
permite colocar producto estibado sobre el mismo, sin sufrir dafos, ejemplo’
envases de vidrio, latas metalicas,

Envases semirngidos: Envases cuya resistencia a la compresion es menor a la
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de los envases rigidos, sin embargo, cuando no son sometidos a esfuerzos de
compresién su aspecto es similar a la de los envases rigidos, ejemplo: envases
de plastico.

c) Envases flexibles: Envases fabricados de peliculas plasticas, papel, hojas de
aluminio, laminaciones, etc. y cuya forma resulta deformada practicamente con

su sélo manipulo. Este tipo de envases no resiste producto estibado.

NOTA La palabra empaque abarca tanto el concepto de envase, asi como

el de embalaje.
42 EL ENVASE Y LA MERCADOTECNIA

Comprar es una funcidn activa de la mercadotecnia, en la cual el comprador hace
un esfuerzo por buscar y evaluar los productos en el mercado, de acuerdo con sus
necesidades.

Podemos decir que los motivos para comprar son de dos clases: racionales y
emocionales. Los motivos racionales son aquellos que pueden expresarse en
forma de razones objetivas: confiabilidad del producto, costo y conveniencia. Los
motivos emocionales son 10s que evalian, en forma primordial, factores tales
como el prestigio, el deseo de estar de acuerdo, el de emular o el de diferir de
otras gentes, el deseo de comodidad o placer y el deseo de ser creativo. Estos
conceptos tienen algo mas que una importancia momentanea en el campo del
empaqgue, ya que el fabricante y el distribuidor estan de acuerdo con este
concepto por estar mas afectados con los motivos racionales de compra, mientras

que el dltimo consumidor tiene mas relacion con los motives emocionales,

Esta distincion parece irreal y ain nociva perc se ha utilizado como base para
atacar a muchos productores de articulos de consume, cuyos eémpaques explotan
las emociones en lugar de ia razon,® Un buen empaque debe ayudar a la venta
del praducto contenido, debe ser duradero, practico y atractivo.
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Frecuentemente [a mayoria de los detallistas, especialmente los que estan
relacionados con las tiendas de auto-servicio, al tomar su decisién para manejar
un producto, se orientan hacia ia eficacia del empaque, que hard que éste se
venda. Los detallistas no se preocupan mucho por la funcionalidad del empague,
porque confian en gue e empague tendra una vida normal en los anagueles y que

proporcionara una proteccion eficaz a su contenido.

43 EL ASPECTO LEGAL DE LOS EMPAQUES

El empaque, como ofras muchos aspecios de la mercadotecnia, esté sujeto a los
reglamenios gubernamentales, principalmente los de caracter federal para el
bienestar publico. Dichos reglamentos estan intimamente relacionados con el
desempefio de dos de las funciones mas importantes del empaque: proteccion del
producto y suministro de informacion acerca de él. E| empaque es sancionado por
parte del gobierno cuando: (1) fracasa en la proteccion o cuando se contamina el
contenido o (2) cuando madvertidamente, o debido a su disefo, provee mala

informacion al comprador.

La meta de todas estas leyes en lo que refiere a empaques, es para asegurar que
los productos empacados sean legales, seguros y no fraudulentos. Por desgracia,
no es facil para las agencias de gobierno el definir o para los industriales el
cumpiir, con las leyes identificables de conducta que consumen este fin. La
Administracion de Alimentos y Drogas del Departamento de Saiud, Educacion y
Asistencia Social, juegan el papel mas importante para definir y poner en vigor la
aplicacion de las leyes de empaque, ayudado en una menor parte por la Comisidn
Federal de Intercambio y otros departamentos Gubernamentales.

La etiqueta constituye la fuente de informacién inmediata acerca de un producto

empacado, ya que en muchos ¢asos es la unica fuente de que se dispone, existen
leyes, reglamentos y practicas del mercado especificas para ellas.
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Las etiquetas pueden ser de fres clases: setigquetas clasificadoras, etiquetas

descriptivas ¢ etiquetas informativas. Actualmente y en la practica, las etiquetas

generalmente incluyen estos tres elementos, en especial en aquellos en los que el

empaque se usa primordialmente para ventas de auto-servicio.

En el articulo 24° correspondiente al envasado de los productos y gque abarca los

articulos 1268 ai 1295, encontraremos el marco legat de referencia, aplicable a los

objetivos de este estudio, dentro de los aspectos relevantes encontramos:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

)
h)

La definicidon de envase primario y secundario.

El establecimiento de las caracteristicas de los procesos de envasado en las
normas correspondientes

La prohibicidn tacita, de la posibilidad de gue los envases cedan al producto
sustancias perjudiciales.

E! requerimiento particular, cuando asi se defina de la leyenda "El envase
debera lavarse antes de ser abierto”.

La clasificacion de envase desechable y reutilizable.

Los requisitos sanitarios en el proceso de envasado.

La prohibicién de presentaciones engafiosas.

La prohibicion de la reutilizacidon, cuando se hayan envasado come tipo de
productos.

£l uso de dispesitivos que prevengan la manipulacion accidental.

La obligatoriedad de hacer figurar la leyenda "conserve el ambiente, deposite el
envase vacio en la basura".

La determinacién de las materias primas que podrén emplearse en la
fabricacién de envases.

Los diferentes tipos y caracteristicas de los recubrimientos en los productos
eniatados.

m} Las condiciones especiales para productos en aerosol.

n)

0}

El papel y el cartén no deberan provenir de celulosa de reproceso.
La prohibicidon de la madera como envase primario.
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Tratando de ser mas objetivos y menos reiterativos ya que por ser descriptivo este

tipo de articulos se repiten en casi todos ios capitulados correspondientes del

mencionado reglamento.

En cuanto a los envases las caracteristicas que toman mucho en cuenta los

dictaminados de la Direccién de Control Sanitario de Bienes y Servicios para

aprobacion o rechazo de los envases.®

4.4

DISENO DE UN ENVASE

Algunas consideraciones cuando es disefiado un envase, son las siguientes: ©

a)

b)

d)

e)

9

h)

Conocer el producto. El envase debe ser disefiado para un producto
especifico y no viceversa.

Analizar ef mercado. ¢Qué envases utiliza la competencia?

Analizar envases competitivos. ;Como va a resaltar su imagen en el
anaguel?

Reconocer necesidades del consumidor con respecto al envase

Innovar.

Mantener la ética del envase. No debe intentar enganar al consumidor, ni
en aspecto, funcionalidad ¢ en textos, de ser asi esa sera ia Gltima compra
de este producto por parte de ese consumidor.

Integrar recursos. Considerar e involucrar todas las areas que manegjen el
envase y el embalaje: Mercadotecnia, Produccion, Logistica, Distribucion,
Legal, etc.

Revisar wvolumenes de produccidn. Los volimenes generalmente
determinan el envase a utilizar, por ejemplo;  Un volumen pequefio no
justifica la fabncacion de un molde para un envase exclusivo para ese
producto.

Revisar problemas de exporiacién. Consideracion de las leyes vy
reglamentaciones extranjeras.
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Considerando que el producto y el envase deben ser tomados como una unidad
hoy en nuestros dias, ya gue no dificilmente perduraria sin el otro, los objetivos del

envase por efectos practicos pueden resumirse en los siguientes:

Estructura, estética, comunicacion y aspectos legales.

45 ENVASES DE PLASTICO

El consumo de plasticos como material de empaques, envases y embalajes, se ha
venido incrementando a nivel mundial, por razones muy sencilias, empezando por
el costo, que es generalmente mas economico, que otros materiales de empague
utilizados tradicionalmente ®

El pléstico es el material de envasado usado con mas frecuencia en la industria
actual. Esto se debe a que los plasticos son econdmices, moldeables, resistentes
a la corrosion visualmente atraclivos y se pueden adaptar para llevar en una
amplia gama de equipos de fabricacidn. Los plasticos usados mas comunmente
para fabricar botellas incluyen polietileno, polipropileno, cloruro de polivinito y
tereftalato de polietileno. El tipo de plastico usado en determinado envase
depende del procesc de moldeado del envase, la resistencia requerida, y la

naturaleza de la férmula gue vaya a contener, jurito con muchos otros factores.

Polietileno:  El polietiteno ([H : C=CH ;] X}, uno de los plasticos usados mas
comunmente en la actualidad, estd formado per etileno quimicamente resistente,
tiene un intervalo de temperatura Util, es resistente a los agrietamientos de fatiga
inducidos por el ambiente y tiene un buena rigidez. Mantiene su resistencia
después de doblarse lo que hace que sea bueno para ser utilizado en paquetes
comprimibles; alta densidad (HDPE) y baja densidad {LDPE). La rigidez deseada
y las caracteristicas de moldeado del envase determinan si se prefiere que sea de
alta ¢ baja densidad.
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E! polietileno se usa cominmente para fabricar botellas comprimibles para muchos
productos para el cabello y la piel, tanto como shampoos, acondicionadores y
lociones.®'

Polipropileno: El polipropilenc (JC zH gn), o el propileno pelimerizado, sirve para
fabricar envases ligeros debido a su considerable baja densidad comparade con
otros termoplasticos Una ventaja en su alto punto de fusion, que lo hace mas
resistente a las temperaturas elevadas (hasta 300°F) Ademas, tiene propiedades

de permeacion excelentes al gas y al agua '

Sin embargo, es algo mas caro que algunas resinas y debe modificarse con otros
elastdbmeros para mejorar ciertas propiedades, tales como baja rotura por
temperatura. Debido a su alto grado de rigidez, el polipropileno sirve para fabricar

componentes mas rigidos tales como tapas.

Poliestireno: El estireno polimerizado ([C ¢H sCHCH 2n), es duro, algo quebradize
¥ poco resistente. Por lo tanto, normalmente se copolimeriza con el butadieno y el
acrilonitrilo para aumentar su resistencia El poliestireno bien formulado tiene una
buena resistencia a los alcalis, a los alcoholes y al agua, ademas de buenas
caracteristicas fisicas.®

Cioruro de polivinilfo:  E! cloruro de polivinilo, también conocido como: PVC ([-H
2OCHCI-]x), se fabrica polimerizando el cloruro de vinilo. El PVC a la
plastificacion, su inrompibilidad su resistencia a la penetracién de productos
quimicos y del agua, su disponibilidad en forma transparente, asi como una gran
variedad de colores. También es Util para fabricar boteflas para una serie de

productos ®
Tereftalato de polietileno: Otro plastico que ha adquirido popularidad es el

tereftalato de polietileno {[C oH s O 4Jx), una resina termoplastica conocida mas
comunmente como PET, formada por un intercambio de éster catalizado entre
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etilenglical y dimetil tereftalato. E] PET y su complemento, el teraftalato de
polietileno orientado, se usan cominmente en botellas de refrescos transparentes

y cada vez estd encontrando mas aplicaciones en ia industria de cosméticos.

Otros materiales

Vidrio:  Aunque el plastico es el material de envasado preferido, hay otros
materiaies que proporcionan ciertas ventajas exclusivas. El vidrio tiene excelentes
propiedades barrera. Es mas caro usar vidrio que el plastico, sin embargo, sigue
gozando de popularidad en ciertas categorias de productos, ya que es capaz de
proporcionar formas de botellas exclusivas y su peso y textura significaban una
alta calidad.

Metales: Los metales, otra categoria comin de material de envasado, tienen una
mayor resistencia. Aunque normalmente es mas costoso que el plastico, los
recipientes de metal también pueden tener varias formas y tamafios. Los tubos de
aluminio y las latas de acero estafiado son los tipos mas comunes de envases de
productos cosméticos

451 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS PLASTICOS®

a) Baja densidad; Debido al pesc especifico de los plasticos, los envases
disefiados en estos materiales tienen enormes ventajas tanto en su costo
original como en los costos de transporte y almacenamiento.

b) Flexbilidad" Pueden soportar grandes esfuerzos sin factura y recobrar su
forma y dimensiones originales cuando la fuerza es removida.

c) Resistencia a la fatiga: Algunos plasticos tienen un comportamiento
satisfactorio a la fatiga que los hace muy aptos para resistir esfuerzos:
dinamicos tales como dobleces.

d) Bajo coeficiente de friccion: La interfase plastico/plastico & plastico/metal
presenta bajo coeficiente de friccion lo que puede eliminar el uso de
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e)

f)

g}

lubricantes.

Baja conductividad térmica: Los plésticos tienen un alto coeficiente de
aislamients térmico lo cual puede ser ventajoso a veces para controlar
variaciones de temperatura externas.

Resistencia a la corosion: Son altamente resistentes a la humedad.
Oxigeno acidos débiles y soluciones salinas. Algunos plésticos tienen alta
resistencia a los solventes organicos

Resistencia al impacto: Por naturaleza, los materiales plasticos tienen una
buena resistencia al impacto, que en algunos casos puede ser mejorada
mediante la incorporacion de aditivos.

Propiedades Opticas: Hay materiales plésticos transparentes, translicidos y
opacos. Esta propiedad puede ser faciimente modificada mediante la
adicién de pigmentos dispersos o colorantes.

Integracion del disefic: l.os procesos de produccién y ias propiedades del
pladstico ofrecen la posibilidad de disefar y manufacturar formas
polifuncionales sin a necesidad de ensamblaje posterior.

Economia: Tomando en cuenta su densidad La materia prima dei plastico
es relativamente econdmica.

Higiene: Un disefio adecuado del envase en cuanto a materias primas y
hermeticidad hacen a los envases plasticos altamente higiénicos.
Seguridad: El usuario de un objeto de plastico dificilmente puede sufrir
cortaduras y ofras lesiones.

Como todos los materiales, los plasticos tienen limitaciones, en muchos casos

presentan serios inconvenientes para su utilizacién. Los principales son:

a)

b}

Baja resistencia a temperaturas elevadas: Las temperaturas aitas pueden
llegar a fundir el material plastico, con la consecuente perdida de
propiedades.
Baja resistencia a los rayos ultravicleta y a la intemperie  Este
comportamiento puede mejorarse marcadamente incorporando aditivos
apropiados
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c)

d)

e}

g)

h}

46

Deterioros en la superficie. La mayoria de los termoplastices pueden
rayarse con objetos duros

Resistencia variable a la abrasion. Esta caracteristica depende de las
exactas condiciones de uso, y varia de excelente a pobre

Flamabilidad: Todos los plasticos son combustibles, sin embargo, el grado
de combustion depende de varios factores tales come la composicion del
plastico, la temperatura y el tiempo de exposicidn al calor. La adicion de
agentes anticombustibies puede remediar esta situacion.

Deformacion térmica: Los plasticos cambian con los cambios de
temperatura en un rango bastante alto.

Orientacion: Las largas molécutas de los plasticos tienden a alinearse en la
direccion en que fluye el material durante el proceso de produccion. Este
efecto es similar, al de la veta de madera. El material es mucho mas
resistente a lo largo del grano que a través de el.

Menor vida de anaquel: En relacién con el metal, por ejemplo, fa vida de
anaqguel (shef life) de las tapas y envases de plastico puede ser menaor,

debido a gue se deteriora con mas facilidad que éste

SELECCION DE ENVASES®

La seleccidn de envases apropiados no ia hace normalmente €l quimico

formulador.  Sin embarge, es Gtil que los quimicos entiendan las multiples

consideraciones de formulacion involucradas en la seleccion de envases, ya que

¢l quimico de desarrollo de productos & menudo es responsable de evaluar las

opciones.

a)

Estabilidad: Uno de los criterios mas importantes es asegurarse de que el
envase no afecte el producto de forma negativa y que el producto no dafie
¢l envase. El quimico de desarrollo tiene la responsabilidad de determinar
el impacto de la formulacion en el envase y de evaluar si estos cambios
surgirdn un efecto considerable en la integridad del producto. Esto puede
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b)

c)

d)

hacerse siguiendo los procedimientos de prueba de estabilidad en la
empresa. Dependiendo del tamafio, de la forma y del matenal del envase,
puede encontrarse con varios problemas de estabilidad. Un problema
general para todos los tipos de envases es una perdida excestva de agua o
fragancia, que pueden producirse con el cierre sellado de forma inadecuada
o debido a ia permeabilidad excesiva del envase.

Efecios quimicos: Los envases de plastico tienen tendencia a tener
problemas de estabilidad dependiendo del tipo de resina y de 1a forma fisica
usada. Por ejemplo, la pérdida de agua es una funcion det tipo y del
espesor del plastico del envase. La férmula también puede reaccionar con
los compenentes de la resina, tales como rellenos y plastificadores que
pueden causar la pérdida de color del producto, un cambio de fragancia e
ncluso ia formacién de precipitados no deseados. El envase también
puede cuartearse o agrietarse debido a las acciones entre la formula y el
envase, produciendo fugas. La correccidn de estos tipos de problemas de
estabilidad se efectua normalmente cambiando el tipo de plastico usado,
pero también puede requerir cierto cambio de formulacion

Consideraciones fisicas: Ademas de |las acciones quimicas reciprocas
entre la férmula y el envase, el quimico debe asegurarse de gque el envase
se adapte a la forma fisica del producto. Una botelia para usar con una
locidn espesa debe tener el tamano y la forma apropiados que haga que el
producto se distribuya bien. Debe ser de plastico que se pueda comprimir
de forma adecuada y debe tener una abertura suficientemente grande como
para que el producto pueda salir faciimente. Por el contrario, un producto
acucso, tal vez necesite un orificto con restricciones para evitar que el
producto salga con demasiada rapidez. Estos elementos criticos de forma,
tamafio de la abertura y cierre apropiados deben equilibrarse correctamente
para asegurar que el envase esté en armonia con el producto.
Funcionalidad: Como ya hemos mencionade, €l envase debe hacer mucho
mas que contener y suministrar el producte Oebe proteger e producto

contra los embates del medio. También debe actuar como un vehiculo de
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federales correspondientes.
c) Debe tener un aspecto atractivo para atraer un gran nimero de compradores.
d) Debe ser comodo de manipular para el consumidor.
e) Debe estar fabricado para mostrarlo donde se venda.

48 DIFERENTES RECIPIENTES PARA PRODUCTOS COSMETICOS

Los productos personales se venden en botellas, tubos, frascos, tarros y envases

de plastico, vidric, metal o combinaciones de los mismos.

a) Recipientes: Los recipientes pueden ser de muchas formas y emplean
diversos materiales. Un recipiente para shampoo puede tener forma de
botella de plastico, mientras que un envase de perfume puede ser tan
sencillo como un simple frasco para guardar crema de limpieza o tan
complejo como un distribuidor tipo barra giratorio de miitiples componenies
usados para los antiperspirantes. Otros productos, tales como los
aerosoles y los desadorantes, disponen de cierres mas complicados que
controlan activamente la distribucion.

b) Botellas y tarros: Las botellas y los tammos son los envases mas
comunmente usados para los cosmélicos. Estan formados a partir de
moldes especiales y puede tener diversos tamafos y formas, pero la
mayoria de los disefios son usados. Dependiendo del tipo de material
empleado para fabricarlas, las botellas pueden ser rigidas o comprimibles,
transparentes u opacas, rellenables ¢ desechables. Son particularmente
adecuadas para distribuir liquidos con una gran variedad de viscosidades.
Esto hace que sean uUliles para una serie de productos, tales como:
shampoos, lociones para la piel, aceites bronceadoras, productos para
desmaquillar y liquidos para enjuagarse la boca. Los tarros tienen paredes
rectas y una mayor abertura que las botellas, lo que los hace apropiados
para productos, tales como cremas para la piel, que son demasiado

espesas para verter.
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c)

Tubos: Los tubos representan otro tipo de envase comun para cosmeticos.
Se usan principalmente para productos mas espesos tales como pastas
dentifricas, geles de peluqueria y ciertas cremas de alta viscosidad.

A diferencia de las botellas y los tarros, los tubos normalmente estan
sellados con un tapdn en un extremo. El exdremo opuesto se deja cubierto
en la etapa de fabricacion para infroducir el producto. Después de llenar el
tubo, este extremo se sella, normalmente aplicando presion y color. Se han
usado varios tipos de materiales para fabricar tubos, pero el aluminio ha
sido el mas popular desde el principio, debido a su flexibilidad. No cbstante,
el aluminio tiene varias desventgjas. Es caro, dificil de obtener,
inconvenientemente por que hay que plegarlo cuando se sella y requiere
una marpulacidn adecuada para evitar que se dafie Las mejoras
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d)

e)

f)

a)

subsiguientes en los materiales de envasado permutieron conformar
plasticos en forma de tubos apropiados. Los tubos de plastico brindan una
serie de ventajas, entre las que se incluyen una capacidad de termosellado
y estanqueidad al agua y al aceite Los tubos de plastico pueden
decorarse. Los investigadores han descubierto que el rendimientc de los
tubos de plastico pueden mejorarse aun mas formandclos con materiales
polimeros especiales para disminuir la humedad o evitar la pérdida de
fragancia.

Envases en barras. Se han desarrollado envases de cosméticos exclusivos
para suministrar productos en forma de barras macizas, tales como
antiperspirantes y barras para labios Las barras son dispositivos de
componentes multiples que se bajan en sistema de placa de empuje
ajustada a la friccidn o en una plataforma elevadora mas compleja que hace
subir la envoitura por un eje roscado. Estos envases pueden usarse con
productos que ya se han moldeado en forma de barra o pueden rellenarse
con producto derretido que se adapta a la forma del envase

Bolsas: Otro tipo de envase de cosméticos es la bolsa un sobre hecho
normalmente de una combinacion de polietileno, celofan, viniio o papel de
aluminio. Las bolsas sirven para distribuir pequefias muestras de producto
a los consumidores. Tambien se usan eén tratamientos de alta viscosidad,
tales como paquetes de barrg o méascaras faciales

Envases de aerosol: Los envases de aerosoles usados comunmente para
productos cosméticos, tales como rociadores para cabelio y desodorantes,
necesitan una resistencia superior y ser a prueba de ruptura. Por lo tanto,
normalmente consisten en laias de metal {acero estafado o aluminio)
sometidas a presidn con un propulsor de gas liquido después de llenar
Cierres” Mientras que la envoltura del producte es una funcion clave del
envasado, el sellado del recipiente y el control de la distribucion, también
son importantes.

Es crucial que el quimico sepa cual es ta funcion de los cierres, de modo
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h)

)

k)

que se pueda escoger el apropiado durante el desarrollo del producto.
Cierres pasivos: Por lo general, los ciemes pueden considerarse que
desempefian una funcion pasiva o activa en la distribucion del producto.
Los ciefres de distribucion pasiva controlan el flujo dei producto impidiendo
gue salga de forma descontrolada. Cuando se abren o se quitan los
cierres, el producto puede verterse o sacarse con los dedos. Dichos cierres
pueden tener muchas formas, pero la mas comun es una tapa sencilla con
un acabado roscado que se ajusta a la abertura del recipiente.

Las tapas también pueden tener otros acabados, tales como patilla, tapdn o
sellador de bordes fruncidos a presion. Este ditimo proporciona un
movimiento vertical y dispone de una tapa de friccion de sellado, que forma
un sello por ajuste de interferencia entre el cierre y la seccion del cuelle del
recipiente.

Cierres de distribucion®  Los cierres de distribucion desempefian una
funcion ligeramente mas activa en el suministro de productos. Estos cierres
disponen de orificios de modo que el producto pueda salir por la tapa.
Entre los tipos de cierres de distribucion se incluyen las tapas abatibles,
tapas tipo torreta, cierres de disco y tapas de descarga de compresion y
funcion.

Cierres Activos: Muchos tipos de clerres desempefian una funcidn
importante en la distribucion del producto  En algunos casos, el cierre
tambien es la bomba que distribuye el producto, aunque puede haber un
cierre adicional en forma de tapa por encima que cubre la cabeza de
boimbeo. Dichos cierres son comunes para distribuir jabones liquidos,
lociones y grandes cantidades de shampoos acondicionadares.

Los cierres de bombeo también se usan en pastas dentifricas, geles de
pelugueria y otros productos de viscosidades semejantes,

Ademas de bombas, otros ejemplos especializados se incluyen la bola
rodante de un antiperspirante y el cepillo de un frasco de esmalte para
unas

Los cierres de aerosoles representan un tipo de distnbuidor activo, pero
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también afectan el rendimiento del producto. La forma del orificio de un
cierre de aerosol determina muchas caracteristicas del producto, incluidos
el tamafio de las gotitas, el numero de gotitas y la zona cubierta. Estos
factores tales como tiempo de secado, duracién del producto y propiedades

de formacion de pelicula

49 TENDENCIAS MUNDIALES EN ENVASES™®

Muchas empresas estan dejando de utilizar cajas de carton para disminuir I3
cantidad de material desechable. Por ejemplo, si nos referimos a desodorantes,
los envases para desoderantes en barra o para “rol-on” (con bola movil) ya se
comercializa con empaque externo. Asf{ mismo, a los consumidores les preocupa
tener gque deshacerse de las cajas de presentacién, debido al impactc que tales
desperdicios tiene sobre el medic ambiente. Y obviamente, usar menos
materiales de empaque reduce los costos. Sin embargo, al eliminarse el empaque
se dificulta mas la tarea de colocar codigos de barras e informacién acerca del
producto, especialmente si se desea incluir varios idiomas. En Norteamérica no
es dificil encontrar cajas de productes con informacion en mas de tres idiomas y
se espera que esta estrategia siga generalizéndose cada vez mas. Pero sin una
caja en la cual imprimir la informacion, gran parte de ella no podra incluirse en el
propic envase del producto. Las instrucciones para el uso del producto también se
han vuelto mas escuetas y tal vez menos informativas, porque en el envase hay

menos espacio que en ja caja en la cual eventualmente se colacaria €l mismo.

En un producto para la piel, en el cual las instrucciones en la ¢cgja antes podrian
haber sido *Aplique la crema en el rostro y masaje hacia los ¢jos”, ahora tal vez no
tenga caja y en el envase tal vez sdlo diga. “Aplicar en el rostro® Los
consumidores disponen de menos instrucciones sobre como usar el producto de
manera efectiva.

Etiguetas: Colgar etiquetas al cuello de un envase es un método que permite dar
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mas informacion al consumidor sin necesidad de usar una caja para el producto,
pera esto no es muy popular entre los vendedores mincristas, porque las etiquetas
suelen verse desprotegidas y pueden romperse con demastada facilidad.
También resulta mas dificil 1a colocacion de los productos en los estantes porque
las etiquetas entorpecen.

FPara poder imprimir mas informacion en los envases se dispone de un nuevo
disefio, en el cual los envases son mas grandes y el cierre de los mismos es al
ras. Asitambién se cumple con fa popular técnica de mercadotecnia de hacer que
algo parezca mas grande de lo que realmente es. También se pueden aplicar
etiquetas autoadhesivas en la tapa, que es mas grande, para permitir mas espacio
para la decoracion.

Envases Invertidos: Otra tendencia que se observa cada vez con mas frecuencia,
es la utilizacidn de envases inverlidos. El primer producto donde se usd esta
técnica fue Wondra, una crema para manos. Costé un poco gue los consumidores
aceptaran esta novedad, pero con el tiempo aprendieron que un envase invertido
es mas faci de utilizar, porque el producto estad siempre proximo a la boca de
salida v listo para ser usado, especialmente cuando el envase se estd quedando
vacio. La ventaja es la simplicidad del llenado, los envases se pueden utilizar en
ias lineas de llenado convencionales.
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410 COMPATIBILIDAD PRODUCTO-ENVASE

En las pruebas de compatibilidad producto-envase, el producto se prueba en todos

ios envases candidatos para seleccionar el que estara en el mercado.

Se deben abarcar todos los tamarios, materiales y caracteristicas deseadas para
el producto. Algunos de los envases gue se emplean para una crema cosmética
es del tipo tarro de plastico de polietileno de media densidad opaco, ya que
representa un envase muy practico, sencillo en su mansjo y con un disefio
adecuado para que resulte muy atractivo para el consumidor. Los tarros tienen
paredes rectas y una mayor abertura que las botellas, lo que los hace apropiados
para productos, tales como cremas para la piel. El cierre es pasivo ya que cuando
e abre o se guita el cierre, &} producto puede verterse o sacarse con los dedos.
Dicho cierre es una tapa sencilla con un acabado roscado que se ajusta a la

abertura del tarro

412 ENVASE-MARBETE

Como ya se menciono el desarrollo y disefio del envase y el marbete de un
producto cosmeético es de vital importancia en la mercadotecnia del mismo, ya que
de ello dependerd en gran medida el éxito inicial que tenga el producto en el
mercado, resaltando las cualidades del producto y llamando la atencidn del
consumidor. Aunque se considera un proyecto aparte del desarrollo quimico de
una formulacién es importante incluir en el presente trabajo un punto de inicio para
proponer un estudio mas detallade por profesionales en el drea. (Ingenieria de

plasticos-polimeros y disefio grafico e industrial)

135



El tipo de envase a utilizar es una botella oval depresible de plastico de polietileno
de densidad media de 300.0g de capacidad y con tapa dosificadora Disc-Top lisa.
CROQUIS:

Cara principal Carag opuesta
{Frente) {Reverso)

El etiquetado del envase fue realizado en apego al proyecto de la Norma Cficial
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Mexicana NOM-141-58A1-1995, que establece los requisitos de informacion, que
deben de contener las stiquetas de los productos cosmeéticos, con el objeto de que
esta sea clara, de tal forma que permita al consumidor identificar el producto, sus
compenentes, caracleristicas, indicaciones para su uso y leyendas precautorias,
para elegir una mejor opcion de compra y evitar que su uso represente un riesgo
para la salud
CROQUIS:
CARA PRINCIPAL
{FRENTE)
CREMA PARA MANOS
Y CUERPO
GEL DE SABILA
Y COLAGENO
Piel seca
300.04g
CARA OPUESTA
(REVERSO)
Formulada cuidadosamente a partir de ingredientes que proporcionan emoliencia y
humectacion a su piel, tonifica y nutre la piel seca. Con aroma agradable
Forma de uso: Aplique una cantidad suficiente esparciéndola uniformemente
sobre la piel de manos, cuello y cuerpo.
Ingredientes: Agua, Ge! de Sabila (Aloe vera), Colageno, Glicerina, Propilen
glicol, Sorbitol, Acido estearico, Acsite Mineral, Alcohol Cetilico, Monoestearato de
isopropilo, Trietanolamina, Carboximetillpolimero, Antioxidantes, Agente
secuestrante, Conservadores, Colorantes y Fragancia
Hecho en México por (Nombre de la persona fisica o moral responsable]
{Domicilio de |a persona fisica o moral responsable)
Patente, Marca y Registro de S.S. en tramite
Caodigo de barra
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CAPITULO 5.

METODOLOGIAEMPLEADA EN LA FABRICACION DE
UNA CREMA PARA MANOS Y CUERPO A BASE DE GEL
DE SABILA (ALOE-VERA) Y COLAGENO

5.1 FORMULACION PROPUESTA Y PROCEDIMIENTO DE MANUFACTURA

CREMA COSMETICA TAMANO DEL LOTE 300.0 g
FORMULA UNITARIA FUNCION
Cantidad Unidad Ingredientes

060 g Carbopa! ETD™ 2020 Agente suspensor
3.00 g Trietanolamina Agente neutralizante
0.30 g Bisuifito de sddio Agente antioxidante
0.30 g EDTA Agente secuestrante
0.60 g Metilparabeno Agente conservador
060 g Propilparabeno Agente conservador
0.80 g Sorbitol al 70% Humectante

15.00 g Glicerina Humectante

12.00 g Acido estearico Ernulsificante

13.50 g Aceite mineral Emoliente
900 g Alcahol cetifico Emulsificante

10.50 o] Monoestearato de isopropiio | Emoliente

15.00 g Propilenglicol Humectante
900 g Colagenc soluble Humectante

15.00 g Gel de Sabila (Aloe-vera) Emoiliente

C.s g Fragancia Agente Perfumante
Mezcla de Azu! No.1 al 0.5%
cs g Agente colorante
y Amanlic No 1 al 0.5%
73000 g Agua desmineralizadacb p | Disolvente, vehiculo J
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PRECAUCIONES GENERALES

1. Verificar que todos ios insumos estén identificados y debidamente etiquetados

2. Verificar que las cantidades de los insumos sean los indicados en el
procedimiento.

3. Se debera seguir estrictamente el orden de adicion de las materias primas,
segudn lo indicado en el procedimiento

4 Todo el equipo que esté en contacto con e) producta debera ser fabricado con
materiales inertes y que no generen ni desprendan ningtn tipo de residuo.

5. Utilizar cubrebocas y guantes de latex durante el proceso

EQUIPO Y UTENSILIOS

Agitador Ultraturrax

Termdmetro (~10 a 200°C)

Balanza analitica

Balanza granataria

Parrilla con agitador magnético
Viscosimetro Brookfield
Potencidmetro

Recipientes de capacidad adecuada
Espatula de acero inoxidable

PROCEDIMIENTO

1.0 FORMACION DEL MUCILAGO

1.1 Enun recipiente de capacidad adecuada Fecha de
agregar inicio.
Agua desmineralizada.............. 100.0 g Realizd:
EDTA disodico............ ... C 0.30 g Realizd:
Bisulfito de Sedio.... . ... .. 0.30 g Realizé

1.2 Con un agitader Ultraturrax agitar
fuertemente y con velocidad rapida hasta Realiz4:
completa disolucién

Tiempo de

. i
agitacion
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1.3 Agregar lentamente y uniformemente
Carbopol ETD 2020.. ... .. .... 0.60

1.4 Humedtar y agitar hasta completa
dispersion, con velocidad rapida

1.5 Agregar lentamente.

Trietanolamina .......... 3.0

g

1.6 Agitar hasta completa homogeneidad, con

velocidad rapida

2.0 PREPARACION DE LA FASE ACUOSA

2.1 En un recipiente de capacidad

adecuada agregar
Agua desmineralizada 25.30
Propilenglicol 15.00
Metilparabeno 0.60
Propilparabenc 0.60
Glicerina 15.00
Sorbitol al 70% 0.90

@ 0 O O a9

2.2 Con agitacion y velocidad rapida y constante

calentara 50°C + 5°C

2.3 Agitar hasta completa homogeneidad

3.0 PREPARACION DE LA FASE OLEOSA

Realizo;

Realizg

Tiempo de
humectacion
Tiempo de
agitacion:

Realizs;

Realizo:

Tiempo de
agitacion:

Realizo:

Realizd:
Realizd:
Realizd:
Realizo:
Realizd
Realizé:

Temperatura
final.

Realizo:
Tiempo de
agitacion;

min

min

min

°C

min
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3.1 En una recipiente de capacidad adecuada agregar

Aceite Mineral 13.50 g Realizé:
Alcohol Cetilico 9.00 g Realizé:
Atcohol Estearilico 12 00 g Realizo
Monoestearato de sopropilo 10.50 g Realizd:
3.2 Con agitacion rapida constante calentar a Temperatura final: oC

50°C + 5 °C hasta completa fundicion.

4.0 INTEGRACION DE LA FASE ACUOSA AL MUCILAGO FORMADO

41 Agregar con agitacion rapida y constante la fase
acuosa obtenida en el paso 2.1 al mucilago obtenido Realizd:
en el pasa 1.0

50 FORMACION DE LA EMULSION

51 Con agitacion constante adicionar la fase
olecsa a la mezcla obtenida en el paso 4.1

cuidando que ambas se encuentren a la RealizO.
misma temperatura 50°C +/- 5°C
Temperatura c
final:
5.2 Agitar con el ultraturrax con velocidad rapida y
constante hasta completa uniformidad Realizd;
temperatura de alcance 40°C +/- 2°C
Tiempode
agitacion:
Temperatura: °oc
53 Agregar lentamente.
Gel de Sabila (Aloe vera)................. 15.00 g Realizd:
5.4 Agitar hasta completa uniformidad y hasta Realizd:
que la temperatura alcance 30°C +/- 2°C '
Tiempo de Min
agitacion:
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5.5 Agregar lentamente.

Colagenosoluble...................... 9.00 g
Fragancia..........._ .. ... cs
Colorante... .. ... ... €S

5.6 Agitar con velocidad réapida y constardte con
el ultraturrax hasta completa homogeneidad

6.0 CONTROLES AL FINAL DEL PROCESO.

LIMITES
ESTABLECIDOS
Crema color verde

ESPECIFICACIONES

Apariencia: claro, libre de particulas
extrafias, olor floral

Viscosidad: 5500-7500 Cps

pH: 7.0-7.6

7.0 Enviar una muestra representativa a
Control de Calidad para “andlisis final” (Quimico
completo.)

Temperatura:

Realizé:
Realizd:
Realizo:

Realizd:

Tiempo de
agitacién:

°C

Min

RESULTADOS REALES

Peso muestra:

Realizd:

142



CAPITULO 6 CONCLUSIONES

Los cuidados de la piel deben ser mas que nada una costumbre, aigo que se hace
como parte de la vida diaria. Es cierto que la piel tiene sus propios recursos para
hacerle frente a las agresiones ambientales, pero también es cierfo que una
ayudadita puede hacer que con el tiempo no se vea totalmente apagada,
maltratada y sin vida.

Una adecuada seleccidn de materia prima, efectiva, compatible, de calidad y no
toxica, para el disefio de una crema para manos y cuerpo a base de gel de Sabila
{Aloe vera) y Colageno, disminuye en gran medida el nimero de problemas que
se pueden encontrar para llegar a una formulacidn que ds fugar a un producto con
las caracteristicas deseadas.

En el presente trabajo se recopilé informacion bibliografica acerca de emulsiones
cosméticas y temas relacionados, para con ello, proporcionar una formulacion que
dé lugar a un producto de calidad,

Las cremas para manos y cuerpo, son un tipo de cosméticos cuya funcion
principal es la de mantener a la piel en buenas condiciones. En su totalidad son
emuisiones Ac/Ag y se presentan como cremas semisélidas o liquidas. Estas
emulsiones son sencillas de manufacturar, su alto contenido de agua baja el costo

de! producto v el proceso de fabricacion requiere menor energia de agitacion.

Para formar la emulsion se eligid la preparacion por formaciéon de emulsiones,
adicionando la fase interna (Ac) a la fase externa (Ag), ya que es el método mas
satisfactorio cuando hay un exceso de fase externa, las sustancias hidrosolubles
se disuelven en el agua v las liposolubles se mezclan bien en el aceite.
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Durante la aplicacion de la crema, se promueve la rapida evaporacion det agua y
algo de absorcidn de esta a través de 1a piel. El resultado es una capa residual de
aceite, si ésta capa se forma adecuadamente protege la epidermis de ataques
quimicos externos y le proporciona flexibilidad e hidratacidn, pero la emulsion es
faciimente re-emulsificada o dispersa cuando entra en contacto con el agua, como

at bafiarse o nadar, la presencia de la capa es diminuida.

La caracteristica fundamental de |a formulacidn propuesta reside en la utilizacion

del gel de Aloe vera, el cual ademéas de ser un producto de origen natural
poseedor de beneficios que han favorecido al cuidado de 1a piel, aunada a sus
propiedades emolientes, estimula la regeneracién de los tejidos dafhados, en la
piel seca el gel de Aloe Vera tiene 1a ventaja de poder penetrar hondamente en las
capas de la piel suministrando el agua faltante al tejido y proporcionando las
sustancias hidrofilicas necesarias, las cuales ocupan los espacios vacios que hay
entre las fibras de colageno y queratina, aumentando la capacidad de retencion de
agua a la piel, un humectante como el Colageno, componente principal de la piel y
cuya accidn cosmética es mas superficial contribuyendo especialmente a la
hidratacion del estrato corneo debido a su eficacia para retener agua y por
consiguiente mantiene humectada la piel.

El carbopol ETE 2020, se utiliza como agente suspensor y viscosanta sintético
gue ofrece mejor consistencia, calidad y apariencia, es un tipo de carbopol que
tolera un alto porcentaje de electrolitos como l1os presentes en el gel de Aloe-vera,
las resinas del carbopol son sensibles a {a accion de trazas de metales, lo cual
puede dar lugar a una reduccion de la viscosidad y degradacion del polimero, para
evitar esto se incluyd el acido etilendiamino tetracético (EDTA), el cual forma
complejos con los metales divalentes y trivalentes que podrian neutralizar o invertir
la carga de los giébulos de la fase interna, trayendo como consecuencia la
coalescencia y finalmente la separacion de las dos fases de la emulsion.
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Para evitar el deterioro de las grasas y la decoloracion det producto se incluyo un
antioxidante como ei Bisulfitc de Sodio (NaHSO03}, el cual en asoctacion con el
EDTA disddico confleren mayor estabilidad g la emulsion.

Es necesario neutralizar la motécula de carbopol para alcanzar su mayor grado de
viscosidad por consiguiente se propone utilizar trietanclamina, una base fuerte | la
cual no sélo aumenta el pH sino que también mejora el aspecto de la crema y

actla como emulsificante

En la formulacion se encuentran presentes los humectantes de mayor uso en
cremas para manos y cuerpo {glicerina, propilenglicol y sorbitol at 70%) Eluso de
estos poiioles se debe a su capacidad de proteger el contenido de humedad en la
piel y para prevenir las indeseables peliculas solidas que se forman en la piel,

después de la evaporacion del agua

Se incluyen en la formulacidn al acido estearico, el cual actua como agente
emulsificante, no graso y no presenta una sensacién desagradable sobre la piel, el
alcohol cetilico, el cual es un emoliente hudrofdbico que hidrata la piel seca, el
monoestearato de isopropiio, agente emulsificante gue imparte cuerpo, opacidad y
suavidad a ia emulsién, incrementa la viscosidad del producto previniendo la
coalescencia.  Para evitar la presencia de microorganismos que causen |a
descomposicion el producto se incluyen los conservadores metil y propilparabenos
los cuales son efectivos en el pH que se tiene en la emulsion (7 0-7 €).

La fragancia utilizada se percibe faciimente, es de notas suaves que dan una
sensacion de frescura

Los colorantes utilizados dan una coloracion verde claro al producto, ya que se
incluye un ingrediente natural (gel de Aloe Vera).

Debido a que el material mas utilizado para envasar cremas cosméticas es el

pidstico se eligid un envase plastico que proteja al producto contra los factores del
medio ambiente y actué come un vehiculo de publicidad para dar informacion
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clave sobre el producto al consumidor, ademas de asegura la limpieza y
uniformidad de la calidad del producto, facil de manipular y que cumple con los
aspectos legales. Se ha implementado una tendencia a reducir la cantidad de
material de envasade y evidentemente se reduce el costo del producto, el envase
propuesto permite imprimir las Instrucciones generales sobre como usar el
producto de manera efectiva y sin necesidad de inciuir un instructivo o una caja
para ellc Este envase es una botella oval depresible de plastico de polietileno de
densidad media de 300.0g de capacidad y con tapa dosificadora Disc-Top lisa.

Al finalizar el estudio que he presentado, considero esta formulacion como idonea
para e} tratamiento reguiar y comiin en ei cuidado de I3 piel y puede servir como
inicio para la realizacién de las pruebas de estabilidad acelerada, asi como la
realizacion de pruebas de compatibilidad producto-envase, utilizando el envase
propuesto, para optimizar el sistema envase-producto ya que el producto cuya
venta se fomenta, es en realidad tanto el envase como su contenido.
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