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JUSTIFICACION

5. INTRODUCCION.

Uno de los fines principales de la cosmética es favorecer el aspecto de la piel con medidas
externas adecuadas ("% 99) En |a actualidad, los procesos utilizados para la
manufactura de maquillajes faciales involucran muiltiples operaciones complejas que
provocan que los tiempos de produccién sean largos (Vikinsonetah1990) Adem3s, se requiere
una gran variedad de materias primas para poder obtener las caracteristicas deseadas que

satisfagan las necesidades del cliente (Schuefleretal, 2003)

Por otro lado, en afios recientes los quimicos encargados del desarrollo de nuevas
formulaciones cosméticas, han reconocido que algunas de las materias primas empleadas
para la fabricacién de estos productos, no siempre se incorporan facilmente a la
formulacién. Esto ha promovido el crecimiento en la investigacion y el desarrollo de una

nueva clase de materias primas, conocidas como excipientes co-procesados.

Actualmente existen en el mercado gran variedad de excipientes co-procesados, los
cuales se han utilizado exitosamente en el drea farmacéutica, especificamente en
medicamentos de administracion oral tales como comprimidos, capsulas, polvos,
emulsiones, suspensiones, entre otros. Se ha observado que la incorporacidon de un
excipiente co-procesado a una formulacién farmacéutica, mejora significativamente el
desempenfo del producto final, ademds de que facilita considerablemente el proceso de

manufactura (2 etah 2012)

Basados en estas afirmaciones, el Laboratorio de Investigacién y Posgrado en Tecnologia
Farmacéutica, ha propuesto el desarrollo de un co-procesado a base de materias primas
utilizadas cominmente para la fabricacion de productos cosméticos, especificamente
maquillajes faciales, con la finalidad de mejorar las caracteristicas de aspecto, sensoriales,
econodmicas, etc., del producto terminado, asi como facilitar su proceso de manufactura a

nivel proceso, tecnoldgico, econdémico, etc.

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda

vii



MARCO TEORICO

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda




MARCO TEORICO

6.1. GENERALIDADES DE LA PIEL.

La estructura de la piel humana estd compuesta por una barrera que determina la eficacia
de los productos que se aplican sobre su superficie. Por esta razdn, la estructura de la piel
es un tema muy importante a conocer para la elaboracién de un producto cosmético de

aplicacio’n to’pica (Walters etal, 2008).

La piel es el drgano més grande del cuerpo humano (Vkinson €2 1990) gjrye como medio de

(Draelos,

comunicacién entre el organismo y el medio ambiente 2010 Sy superficie oscila

entre los 2 500 cm? del recién nacido a los 18 000 cm? del adulto (ikinson etal, 1990)

, mientras
que su grosor alcanza desde 1 mm hasta 4 mm, variando en las diferentes dreas del cuerpo
(Shai et al, 2009) - Ademds de proporcionar proteccién y servir como via de eliminacién de
desechos, la piel representa un drgano sensorial propio, que recibe y conduce diversos

estimulos (Charlet, 1996)

Las caracteristicas de la piel, tales como color, grosor, textura y otras estructuras
(foliculos pilosos, glandulas sebaceas, gldandulas sudoriparas, nervios y vasos sanguineos)

varian de un individuo a otro y también de una regién del cuerpo a otra.

Por otro lado, con la edad, la piel va perdiendo o disminuyendo propiedades que la
caracterizan tales como su grosor, textura, elasticidad, rigidez, decrece la cantidad de

colageno y elastina; ademas adquiere imperfecciones como manchas, arrugas, entre otras

(Gaboriau et al, 2001)

La piel se divide en tres capas: la epidermis, la dermis y la hipodermis. Cada una de estas
capas posee caracteristicas y funciones especificas. La epidermis es la capa mas
importante desde el punto de vista cosmético debido a que ésta capa proporciona a la piel

su textura y humectacién, ademas de contribuir con su color (82uman 2009),

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda



MARCO TEORICO

6.1.1. Anatomia de la piel.

Segin su estructura, la piel puede dividirse en tres capas (Figura 1) (C"2riet 199);

1. Epidermis.
2. Dermis.

3. Hipodermis.

Epidermis—{;

Dermis

Hipodermis— &

Figura 1. Capas de la piel (8™ 203),

1. Epidermis.

La epidermis es la capa mas externa de la piel. Su grosor se encuentra entre 0.5 mmy 1.5
mm. La epidermis es un epitelio escamoso delgado que consta de varios estratos o capas
(Rosen, 2005) Esta .. . . ‘ . ..y

. Estd compuesta principalmente por queratinocitos, células cuya diferenciacion
dan lugar a la capa mas superficial de la epidermis, el estrato cdrneo, él cual se detalla mas

adelante (Draelos, 2010)

Sobre la epidermis se encuentra una capa llamada pelicula superficial o capa hidrolipidica

la cual estd compuesta de agua y sebo cutdneo. La funcidn de esta pelicula es proteger a

la epidermis del ambiente exterior, proporcionar flexibilidad a la piel, regular la proporcidn

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda
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de agua sobre la piel y regular el pH de la piel lo que proporciona una accién

antimicrobiana (C12ret1996),

Las capas que componen a la epidermis se muestran en la figura 2. Las principales

funciones que desempefia la epidermis son (M€t 1996).

a) Produccién de queratina.
b) Defensa contra sustancias extrafas.

c) Formacién de pigmentos.

Eatrato cameo

Estratolocido

Estratoqranudoso
Estrato mucoso ds Malpidhi
Estratobasd

Desmosomas

Cé.de Langerhans

Melanocito Cél. de Merkel

Figura 2. Capas de la epidermis (""9m°202),

La capa mas externa de la epidermis es el estrato corneo. Esta capa sirve como barrera de
permeabilidad epidérmica, previniendo de esta manera la pérdida de agua y de
electrolitos de la piel. Otras funciones que el estrato cdrneo le proporciona a la piel
incluyen: defensa inmune, proteccién contra los rayos UV y proteccidon contra el dafio
oxidativo. Los cambios causados en la epidermis por factores ambientales, la edad u otras

(Draelos, 2010)

condiciones, pueden alterar la apariencia fisica de la piel asi como sus funciones
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Seguido del estrato cdrneo, se encuentra el estrato granuloso. Esta capa esta compuesta
por granulos de queratohialina, los cuales contienen en su interior pro-filagrina, sustancia
precursora de la filagrina. La filagrina es una proteina que tiene como funcién entrecruzar

los filamentos de queratina para proporcionar fuerza y estructura a la piel.

Posteriormente, se encuentra el estrato espinoso. Esta capa se compone principalmente
de desmosomas. Ademds en esta capa se encuentran los melanocitos, células
responsables de la coloracion de la piel; y las células de Langerhans, las cuales aportan a la

piel defensa inmunitaria.

La capa mas profunda de la epidermis es conocida como estrato basal. Esta capa se
compone de células basales las cuales son responsables de renovar continuamente las

células de las capas superiores debido a que se encuentran constantemente en division

(Habif, 2004)

celular, proceso conocido como queratinizacion La queratinizacidn, incluye

desde la division y multiplicacion de las células basales del estrato basal, hasta la

descamacién de los queratinocitos ubicados en el estrato cérneo (Fouehern 1984),

La figura 3 muestra una representacién de las capas que forman a la epidermis asi como

los principales componentes de cada capa (fauman™ 2009);

Queratohialina y
grénulos lamelares 3
del estrato granuloso

Estrato cérneo

Estrato granuloso

” N

Dermosomas 2 |
2 Cs » Estrato espineso
Melanocitos ————————==f%

Células de Langerhans A%

Estrato basal

Dermis

,54:_3

(Draelos, 2010)

Figura 3. Capas y componentes estructurales de la epidermis.
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2. Dermis.

La dermis se encuentra entre la epidermis y la hipodermis (Figura 1). Contiene estructuras
especializadas que se conectan intimamente con la epidermis (Cawkrodgen 2003) - pq
responsable del grosor de la piel y por lo tanto, juega un papel importante en el aspecto
cosmético de la piel B2uma™ 2009) gy, funcién principal es nutrir a la epidermis debido a la
gran cantidad de nervios y vasos sanguineos que la componen (Charlet, 1996) | as glandulas
sebaceas estan situadas en esta capa. Consisten en pequefios sacos que se comunican a
través de un conducto con el foliculo piloso y en algunas ocasiones, directamente con la

superficie de la piel. La funcién de las glandulas sebdceas es secretar sebo, un fluido

oleoso que mantiene lubricada y humectada la superficie de la piel (Foucher1984),

La dermis se compone principalmente de fibroblastos, células encargadas de secretar
colageno y elastina. El coldageno y la elastina, son proteinas que brindan a la piel

estructura, resistencia y elasticidad (B2uman 2009),

Ademas de servir como estructura para la piel, la dermis participa como tejido conectivo.
Cabe destacar, que la dermis adquiere importancia desde el punto de vista cosmético
debido a que es en esta capa donde se encuentran los receptores sensoriales,
responsables de percibir las propiedades caracteristicas de los productos cosméticos de

aplicacién tépica (Fouchen 1984),

3. Hipodermis.

La hipodermis es uno de los tejidos mas grandes del cuerpo humano. Estd compuesta
principalmente por adipocitos. Ademas, contiene tejido fibroso y vasos sanguineos

(Baumann, 2009) Eqta capa de la piel es donde se almacenan la grasa y el agua del cuerpo. Su

funcién es proteger al organismo contra el frio y sirve como reserva de grasa (<"t 1996),

También proporciona proteccién al organismo contra golpes (Fouce" 1984),
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La importancia de la hipodermis en el darea cosmética, radica en la apariencia del rostro o
del cuerpo, ya que el aumento o la disminucién de este tejido, da como resultado un

cambio en la apariencia de la piel.

6.1.2. Funciones de la piel.

Debido a que la piel es un érgano que se encuentra completamente expuesto al medio

ambiente, sus funciones son mdltiples y se resumen en la tabla 1 ("€ 199);
Tabla 1. Funciones de la piel.

Funcién Desempefiada por

Proteccion contra

Agentes mecdnicos (presidn, golpes) Elasticidad, paniculo adiposo, callosidades.
Agentes quimicos (acidos, alcalis) Capacidad de neutralizacidn, pH, barrera.
Agentes fisicos (Rayos UV) Callosidad actinica, pigmentacion.
Microorganismos Flora cutanea, pH,

pelicula superficial.

Desecacidn Pelicula superficial, barrera.

Organo sensorial (Comunicacién) Corpusculos sensoriales

Calor Irrigacion sanguinea, glandulas sudoriparas
Respiracién -

Absorcidn Permeabilidad

Sistema inmunitario Linfocitos T maduros

Olor corporal Individual
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6.1.3. Tipos de piel.

La eleccidon de los componentes para el desarrollo de un producto cosmético se hace
generalmente con base al tipo de piel al que se desee aplicar. El tipo de piel de una

persona esta determinado por la constitucion de la piel y la actividad de sus glandulas

(Charlet, 1996)

A pesar de que existen numerosas propuestas para clasificar los tipos de piel, la

clasificacion que cumple mas satisfactoriamente con los requerimientos cosméticos,

divide a la piel en cuatro tipos diferentes: piel normal, piel seca, piel grasa y piel mixta (Barel

etal,2009)

La clasificacion de los tipos de piel en cosmética es la siguiente, y sus caracteristicas se

resumen en la tabla 2 (Chariet 1996),

Tabla 2. Tipos cldsicos de piel.

Tipo de piel Aspecto
Estado normal de la piel joven, de poros
Piel normal
finos, lisa, eldstica, sin brillo graso.
Fina, tirante y delgada, transparente, de
Piel seca
poros no visibles, mate, sin brillo.
Piel grasa Gruesa, resistente, de brillo intenso, con
numerosos comedones.
Seborreica oleosa Sudor abundante, brillante, de grandes
poros, pelicula oleosa sobre ellos.
Seborreica seca Sudor reducido, escamitas brillantes y
grasientas.
Presente casi siempre enla zona T, forma
Piel mixta

mixta de ambos tipos de seborrea.
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6.1.4. Importancia de la piel en el desarrollo de productos cosméticos.

La piel del ser humano esta constantemente expuesta a un ambiente hostil: cambios en |a
humedad relativa, cambios en la temperatura ambiental, toxinas provenientes del medio
ambiente, aplicacion diaria de productos tdpicos, etc. La exposicion prolongada de la piel
a productos cosméticos tales como jabones, cremas, maquillajes, etc., pueden

comprometer las propiedades de la piel y causar severas enfermedades (°r2¢/°%200),

El conocimiento de los componentes y las funciones de la piel, ha permitido el desarrollo
de productos cosméticos que permitan mejorar su funcionamiento y ademas protegerla

de los factores que alteran tanto su funcionamiento como su apariencia.

Es por estas razones que las caracteristicas de la piel anteriormente expuestas y sus
componentes bioldgicos, son de suma importancia para el quimico formulador al
momento de desarrollar un producto cosmético de aplicacion tdpica, como es el caso de
un magquillaje facial. Ademads, la seleccién éptima de las materias primas adecuadas para el
desarrollo de un producto cosmético de aplicacidn tdpica se basa en las necesidades y las

caracteristicas de un tipo de piel en particular (°r2¢/os etal, 2006)
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6.2. MAQUILLAJES FACIALES.

Los maquillajes faciales son productos complejos cuya finalidad es proteger y dar
luminosidad a la piel. Son definidos como preparaciones coloreadas destinadas a unificar
el tono de la epidermis, coloredndola ligeramente y mejorando su aspecto al disimular sus
imperfecciones M2t etah1997) por otro lado, la funcién del maquillaje facial es proporcionar
una terminacidn suave a la piel, enmascarando imperfecciones visibles menores y todo
brillo debido a la humedad o grasa de la sudoraciéon o preparaciones utilizadas sobre la

piel. El objetivo principal es que la piel aparezca agradable al tacto ("kinson etah 1990)

Es importante que el maquillaje facial posea propiedades razonablemente duraderas para
evitar la necesidad de aplicaciones frecuentes (adhesién a la piel) y sea razonablemente
resistente a las mezclas de las secreciones de la piel (Yikinsen etal. 1999 Ademas, un maquillaje
facial debe ser de facil aplicacion y brindar una sensacidn tersa a la piel, proporcionandole
una apariencia natural. Por otro lado, el producto no debe asentarse en las lineas y los

poros de la piel (Wliams:1992),

Algunas de las caracteristicas basicas con las que debe cumplir un buen maquillaje facial

son (Martini et al, 1997),

a) Extenderse facilmente.

b) Poseer unabuena capacidad cubriente.

c) Absorberse facilmente sobre la piel.

d) Seragradable tanto en su textura como en su perfume.

e) No debe poseer caracteristicas tales como brillo, irritabilidad para la piel,

proporcionar sequedad a la piel o ser oclusivo.

Ademas de estas caracteristicas, los maquillajes faciales pueden contener componentes

especificos que les proporcionan caracteristicas adicionales tales como (Martinietah 1997),
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a) Brindar proteccidn a la piel frente a agresiones externas, térmicas, atmosféricas,
climaticas y/o rayos ultravioleta.
b) Conferir un aspecto mate a la piel por la presencia de sustancias absorbentes de las

secreciones de la piel (sebo y sudor).

6.2.1. Materias primas utilizadas en la elaboracién de maquillajes faciales.

La principal consideracidn para la fabricacién de maquillajes faciales, es la seleccién de las
materias primas, las cuales le proporcionaran al producto las caracteristicas deseadas. El
talco es el componente principal de un maquillaje facial. Este componente proporciona al

producto propiedades como deslizamiento y poder cubriente (Baisametal1972),

Dado que ninguna materia prima posee todas las propiedades deseadas para la
elaboracién de un maquillaje facial, este producto se compone de una mezcla de varias
materias primas, las cuales le confieren al producto alguna cualidad especifica. Algunas de
las materias primas utilizadas para brindar las caracteristicas deseadas en un maquillaje

facial se enlistan a continuacign ("/kinson et al, 1990).

a) Polvos cubrientes.

El poder cubriente es un atributo altamente deseable en los maquillajes faciales, ya que su
finalidad es encubrir los diferentes defectos que se puedan presentar sobre la piel facial,
incluyendo cicatrices, manchas, poros dilatados y brillo excesivo. El didxido de zinc, el
caolin y el 6xido de magnesio son las sustancias utilizadas para mejorar el poder cubriente
de los maquillajes faciales. Es importante considerar que el poder cubriente de un

maquillaje facial disminuira conforme absorba humedad y sebo de la piel.
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La tabla 3 muestra el poder cubriente del TiO2 y del ZnO en diferentes medios utilizados

comunmente para la elaboracién de maquillajes faciales (Vikinson etal,1990),

Tabla 3. Comparacion del poder cubriente entre TiO2 y ZnO en diferentes medios cosméticos.

Poder cubriente

Materia prima indice de refraccién En Aire En agua En petrolato
TiO2 2.52 166 232 292
ZnO 2.008 100 100 100

b) Absorcion.

Otra funcién importante de los maquillajes faciales es la eliminacidn del brillo cutdneo en
ciertas zonas faciales absorbiendo secreciones sebdceas y sudor. El requerimiento
principal de una sustancia para este propdsito es una elevada capacidad absorbente.
Algunos de los componentes que proporcionan esta propiedad son el caolin coloidal, el

almiddn, el carbonato de calcio precipitado y el carbonato de magnesio.

Cabe destacar que la absorcién acuosa no es de ningin modo la caracteristica principal
que se requiere en un polvo, también debe ser absorbente para la grasa. Si un rostro tiene
tendencia a la sequedad, habitualmente se emplea una base mas grasa. Un magquillaje
facial que no sea absorbente de grasa, mostrara un rostro tan brillante que serd necesaria

otra aplicacion del producto.

Las tablas 4 y 5 muestran la capacidad de absorcion oleosa y acuosa de diferentes

materias primaS' (Wilkinson et al, 1990),
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Tabla 4. Capacidades de absorcidn oleosa de diferentes materias primas.

Materia prima

Absorcion de aceite

Tiempo de saturacion

(ml/g de sustancia) (min)
Aerosil 6.00 15
Carbonato de Magnesio 5.40 15
Oxido de Magnesio 3.30 15
Caolin 2.70 15
Talco 2.50 15
Almiddn de arroz 2.10 15
Estearato de Zinc 0.40 15

Tabla 5. Capacidades de absorcién acuosa de diferentes materias primas.

Materia prima

Absorcion de aceite

Tiempo de saturacion

(ml/g de sustancia) (min)

Aerosil 8.70 45
Carbonato de Magnesio 4.03 28
Oxido de Magnesio 2.60 20
Didxido de Titanio 2.30 30
Caolin 1.50 5

Talco 1.40 10

Oxido de Zinc 1.10 18
Almiddén de arroz 0.75 15

Estearato de Zinc 0.05 120
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c) Deslizamiento.

El deslizamiento es la cualidad de facil extensién y aplicacion del polvo para proporcionar
una sensacion de suavidad caracteristica sobre la piel. El deslizamiento lo imparten
principalmente materias primas como el talco, los estearatos metalicos y en menor grado,

el almiddn.

El talco es el principal componente de un maquillaje facial ya que llega a utilizarse del 70%
al 100% dentro de la formulacién. Su principal funcién es impartir al producto terminado
deslizamiento y buena adherencia ("knson et @ 1990 por otro lado, el talco proporciona
transparencia y da una sensacién ligera en la piel "™ 1992 gin embargo, el poder
cubriente, la capacidad absorbente de humedad del talco y su repelencia contra el agua
son bajos, y por lo consiguiente, necesita mezclarse con otros componentes para

modificar estas deficiencias ("/kinson etal, 1990)

d) Adherencia.

La adherencia es otra propiedad importante de los constituyentes de los maquillajes

faciales y determina el grado en que el producto se sujeta al rostro.

Esta propiedad es impartida a los maquillajes faciales mediante la adicidn de talco y
algunos estearatos insolubles en agua derivados de acido estedrico, tales como estearato
de zinc y estearato de magnesio. Ademas de aumentar la adherencia del maquillaje a la
piel, estos componentes proporcionan suavidad y esponjosidad al producto terminado, y

ademas dotan a los polvos de algunas caracteristicas de repelencia al agua.

Otros componentes que ayudan a mejorar la adherencia del maquillaje facial a la piel, son
ciertos emolientes tales como los alcoholes cetilico y estearilico, y el monoestearato de

glicerilo (Wilkinson et al, 1990)
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e) Luminosidad.

Las sustancias principalmente utilizadas para impartir luminosidad son el carbonato de

calcio, el almidén de arroz y el almidén preparado (Vikinson etal, 1990),

f) Color.

Entre las materias primas utilizadas para impartir color a un maquillaje facial se encuentran
los pigmentos organicos, los pigmentos inorganicos y las lacas organicas. Los colorantes
hidrosolubles o liposolubles se han descartado por el peligro de que el color solubilice en

las secreciones lipidicas y/o en el sudor.

Los pigmentos inorganicos incluyen 6xidos de hierro naturales y sintéticos que dan lugar
a colores amarillos, rojos, marrones y negro; ultramarinos que dan verde y azul, e hidrato

de cromo y 6xido de cromo que dan verde.

Generalmente la seleccidn de color es una cuestion de gusto. Actualmente, la mayoria de
las gamas de colores en los maquillajes faciales se basan en una gama crema-amarillo-
moreno. El efecto del color producido sobre la piel al aplicar un maquillaje facial,
dependera de factores como la opacidad tanto de los pigmentos coloreados como
blancos, su tamafio de particula, el grado de dispersion, el espesor de la pelicula aplicada 'y

el color de Ia pIE| (Wilkinson et al, 1990)

g) Fragancia.

Habitualmente, los maquillajes faciales se perfuman facilmente. El olor de éste producto
debe ser aromatico y agradable. Es importante comprobar cuidadosamente Ia

compatibilidad de la fragancia con los demas componentes del maquillaje facial (Vnson et2h
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199%) por otro lado, es importante considerar que la adicién de un perfume a un maquillaje

facial, frecuentemente oscurece el tono de éste (Poucher 1984),

Ademas, la fragancia seleccionada no debe ser irritante para la piel, estable en condiciones
alcalinas y no oxidarse o volatizarse facilmente. La adicion excesiva de fragancia, puede
dar lugar a la formacién de grumos dentro de la formulacién. Generalmente, la fragancia

se agrega en un rango de 0.2% a 1.0% (Balsam etal, 1972)

6.2.2. Tipos de maquillajes faciales.

Debido a la gran variedad de materias primas existentes en el mercado, es posible

elaborar diferentes tipos de maquillajes faciales tales como (Vikinson etal, 1990),

a) Polvos sueltos.

b) Polvos compactos.
c) Maaquillaje en pastilla.
d) Maquillaje en crema.
e) Polvo liquido.

f) Maquillaje liquido.

g) Magquillaje en barra.

1. Polvos sueltos.

Este tipo de maquillaje se compone de una mezcla de diferentes polvos que le dan las
propiedades caracteristicas de un maquillaje facial tales como poder cubriente, absorcion,
adhesién, deslizamiento, luminosidad y color. Los polvos utilizados para cubrir estas

necesidades han sido descritos en el apartado 6.2.1, (Vikinson etal, 1990)

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda



MARCO TEORICO

La finalidad de los polvos faciales sueltos es cubrir imperfecciones minimas y reducir el
brillo de la piel, proporcionandole una terminacion suave """ 984 g| grado de opacidad

del polvo puede variar desde opaco y mate a casi transparente (Vikinsonetal, 1990)

2. Polvos compactos.

Los polvos compactos consisten en una mezcla de polvos faciales, los cuales son
comprimidos en forma generalmente circular. Es importante que la mezcla de polvos
contenga un agente aglutinante para asegurar que el comprimido final no se rompa

debido al uso diario o al almacenamiento (Pouher 1984),

Esencialmente, la formulacién de los polvos compactos es idéntica a la formulacidn de un
polvo facial suelto, sin embargo, se adiciona ademads un agente aglutinante, en un rango
del 3% al 10%, cuya funcidén es facilitar el proceso de compactacién. La base para elaborar
un polvo compacto debe ser facilmente compresible, y una vez comprimida, mantenerse

unida y no desmoronarse facilmente bajo condiciones normales de uso y almacenamiento

(Balsam et al, 1972)

El nimero de aglutinantes utilizados en la elaboracién de maquillajes faciales es extenso,

sin embargo, pueden ser clasificados en 5 grupos los cuales se resumen en la tabla 6 2™

etal, 1972),
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Tabla 6. Tipos de agentes aglutinantes utilizados en la elaboracién de polvos faciales
compactos.
Tipo de agente aglutinante Ejemplo
Estearatos metdlicos tales como
Agente aglutinante seco estearato de magnesio y estearato de
zinc.
Aceite mineral, miristato de
Agente aglutinante oleoso
isopropilo, derivados de lanolina.
PVP, metilcelulosa,
Agente aglutinante soluble en agua
carboximetilcelulosa.
Aceite mineral, estearatos de acidos
Agente aglutinante repelente al agua
grasos, derivados de lanolina.
Estearato de TEA, emulsificantes no

Agente aglutinante en emulsién
iénicos, monoestearato de glicerilo.

3. Magquillaje en pastillas.

El maquillaje en pastilla es un producto de fdcil aplicacidn y gran estabilidad, ademas,
permite lograr tonos y efectos mas intensos sobre la piel. En este producto, ademas de los
polvos base tales como talco, didxido de titanio, carbonato de calcio, etc., se adicionan
humectantes tales como el sorbitol o el propilenglicol, junto con otros aditivos tales como

el sesquiolato de sorbitan, lanolina, aceite mineral o fragancia.

Para fabricar este tipo de maquillajes, los componentes liquidos son mezclados sobre los
componentes sdlidos, generalmente en un mezclador horizontal de listones. La mezcla
final se granula y finalmente se comprime para obtener la pastilla. La ventaja de este
producto es que no requiere una crema base y el maquillaje se puede retocar de modo

répido y cémodo (wilkinson et al, 1990).
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4. Maquillaje en crema.

Las preparaciones de maquillaje en crema son esencialmente suspensiones de pigmentos
en una base emulsificada. La incorporacién de los pigmentos se realiza generalmente
entre 50°C y 55°C, mientras que la emulsion se enfria lentamente con agitacion (Wilkinson et al,

1999 as bases emulsificadas generalmente se tratan de emulsiones O/W.

El propdsito de un maquillaje en crema es cubrir ligeramente las imperfecciones de la piel
e incluso, igualar el tono de la tez. Es importante que el tono del maquillaje sea lo mas

cercano al tono de la piel para que pueda cumplir satisfactoriamente con su propdsito.

Este tipo de maquillaje brinda ciertas ventajas tales como una aplicacion mas facil, una
sensacion agradable y fresca sobre la piel, la formacién de una pelicula unificadora y una

duracién mas extensa en comparacién con otros tipos de maquillaje avadoretah 2007),

5. Polvo liquido.

El polvo liquido consiste en una base de polvos tales como dxido de zinc y oxicloruro o
subnitrato y carbonato de bismuto, incorporados en un liquido compuesto de una mezcla

de glicerina y agua en proporciones variables (*knson etah 1990)

Los polvos liquidos, al igual que el resto de los diferentes tipos de maquillajes cosméticos,
tienen como finalidad otorgar a la piel un tono natural y uniforme, enmascarando las
imperfecciones, dar una sensacidn tersa, una apariencia natural y en algunas ocasiones,
proporcionarle proteccion contra los rayos UV del sol. Debido a su gran composicién de
agua, es posible incorporar en este tipo de maquillajes activos que ayuden a la piel a

disimular las arrugas, aclarar la piel, eliminar las manchas, etc, (P05 2000),
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6. Magquillaje liquido.

El maquillaje liquido consiste en un polvo humedecido que se compone principalmente de
pigmentos dispersados en una base viscosa. Los componentes utilizados en la elaboracion
de maquillaje liquido son los componentes habituales de bases de polvo tales como talco,

caolin, 6xido de zinc, didxido de titanio, carbonato de calcio o magnesio, entre otros

(Wilkinson et al, 1990)

Originalmente, el maquillaje liquido se oscurecia al ser aplicado sobre la piel, sin embargo,
en la actualidad el cambio de color es minimo cuando el producto es aplicado sobre la piel

lo que facilita al consumidor la eleccidn de color adecuado para su tono de piel (Poucher, 1984),

7. Magquillaje en barra.

Los maquillajes en barra consisten en una dispersidon de pigmentos en una base cerosa.
Este concepto es util para la cobertura de marcas de nacimiento y manchas. Este producto

se pigmenta intensamente y se aplica como una barra de labios ("kinson etal1990),

6.2.3. Fabricacién de maquillajes faciales.

Generalmente la mezcla de los ingredientes de los maquillajes faciales se realiza en un
mezclador horizontal de listones (Figura 4). Si se utilizan lacas, se pueden mezclar con una
pequefia cantidad de uno de los constituyentes, y el concentrado de color asi formado, se

(Wikinson et al, 1990) | 5 fase liquida es adicionada una vez que la

mezcla con la masa principal
masa principal y el concentrado de color han sido mezclados. Generalmente esa fase es
adicionada en forma de spray para evitar la formacién de aglomerados (Vams 1992) poy
otro lado, se dispone de maquinas que mezclan, tamizan y pulverizan la fragancia

automaticamente.
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Figura 4. Mezclador de listones ("°%"gue 20'4),

Todos los ingredientes, incluyendo los colores y la fragancia, se muelen juntos en un
molino de bolas durante seis horas aproximadamente, se descarga y después se tamiza.
Ya que este método es demasiado lento para producciones a grandes escalas,

actualmente se utilizan micropulverizadores para elaborar lotes mucho mas grandes.

Los micropulverizadores (Figura 5) son equipos compactos, de alta velocidad. Son
utilizados cominmente para un amplio rango de materiales no abrasivos. Pueden trabajar
con diferentes tipos de velocidades y diferentes tipos de alimentacién; cubren un amplio
rango de tamafio de particula que va desde muy fino hasta medianamente fino,

obteniéndose una eficiencia de hasta 99.9% (3%8u¢ etah 2012).

(Bagué et al, 2012)

Figura 5. Micropulverizador
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A parte de este proceso, existen varios métodos fisicos para la preparacion de maquillajes
faciales de una gama deseada de tamafio de particula, los cuales dependen de la

levigacién por medio de aire o agua (Wilkinson et al, 1990),

En el caso de la elaboracién de polvos faciales compactos existen tres métodos de

manufactura (Balsam et al, 1972),

1. Proceso de moldeo por via himeda: En este proceso se agrega una pequefia porcion
de plastificante a la mezcla del polvo facial. Posteriormente, se agrega agua hasta
obtener una mezcla pastosa, la cual se coloca en moldes. La superficie de la pasta
es recubierta con un agente adhesivo y luego es presionada con un molde metdlico
que posee la forma deseada, donde la pasta se queda adherida. Las tabletas
obtenidas se dejan secar y después son retiradas del molde para obtener el

producto final.

2. Proceso de compresion por via humeda: En este proceso, el polvo base, los
pigmentos y la fragancia son mezclados hasta obtener una masa uniforme.
Después, la masa es humedecida con un agente aglutinante liquido y mezclada
hasta alcanzar un efecto plastificante. Posteriormente la masa es tamizada y

comprimida. Por ultimo, las tabletas obtenidas son secadas a altas temperaturas.

3. Proceso de compresion por via seca: Este proceso implica la molienda del polvo
base, los pigmentos y la fragancia, a los cuales se les puede adicionar un agente
aglutinante. Una vez molidos, los polvos son mezclados y comprimidos para
obtener las tabletas finales. Este método es ampliamente utilizado debido a Ia

poca cantidad que requiere de agente aglutinante.
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6.2.4. Empaquetado de maquillajes faciales.

Es importante seleccionar el contenedor adecuado para cada tipo de maquillaje facial para
asegurar que no exista interaccion entre los ingredientes del producto terminado y el
contenedor utilizado para evitar la existencia de problemas como apariciéon de olores

extrafios o incompatibilidad entre el plastico utilizado y el producto final.

Otra consideracion importante a tomar en cuenta para el empaquetado de maquillajes
faciales, es la densidad del polvo final debido a que este parametro afecta el volumen del
producto. En el caso de polvos compactos, se debe cuidar el nivel de llenado de los
contenedores debido a que un contenedor que no se llena adecuadamente representa un
producto estéticamente indeseable y un contenedor que sobrepasa el nivel de llenado

puede provocar el rompimiento de la tableta (asametah1972),

Actualmente, las materias primas generalmente utilizadas para la elaboracidon de
maquillajes faciales ya no son suficientes para satisfacer las necesidades del cliente. Cada
vez es mayor la demanda de materias primas innovadoras que satisfagan e incluso
excedan estas necesidades. Por otro lado, el uso de materias primas innovadoras ayudar a
facilitar los procesos de manufactura actualmente utilizados y a obtener un mayor

beneficio econémico del producto final para el fabricante (Shuefier etah 2003)
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6.3. CO-PROCESADOS.

Un nuevo excipiente que exhiba un desempefio superior puede ser obtenido a partir del
desarrollo de nuevas sustancias quimicas, nuevos grados de materiales existentes y
nuevas combinaciones de materiales existentes (F2¢! &t @ 2099 gin embargo, el desarrollo
de un nuevo excipiente se ve limitado principalmente por el alto costo implicado en el
descubrimiento y desarrollo de estos excipientes. Por otra parte, el incremento en el
descubrimiento de nuevas moléculas de farmacos con diferentes propiedades
fisicoquimicas, ha dado pie al desarrollo de nuevos excipientes que permitan incorporar

adecuadamente los nuevos farmacos en las formulaciones farmacéuticas (Marwakaetal 2010)

El co-procesamiento es otra alternativa para el desarrollo de nuevos excipientes llamados
excipientes co-procesados. Una ventaja importante para este método, es que no es
necesario que el excipiente desarrollado sea sometido a pruebas regulatorias rigurosas
(Marwaka et al, 2010) F| dasarrollo de un excipiente co-procesado se basa en el concepto de dos
0 mas excipientes interactuando a nivel sub-particular con el objetivo de mejorar la
funcionalidad del producto final y enmascarar las propiedades indeseadas de los

componentes individuales (Pt 209),

Propiamente, un co-procesado se define como la combinacién de dos o mds excipientes
estables mediante un proceso adecuado, en el cual, los excipientes que lo componen

poseen ventajas de desempefio especificas que no pueden obtenerse mediante una

(Villafuerte, 2011) ') 5 finalidad de incorporar un co-

(Ajay

simple mezcla fisica de dichos componentes
procesado en una formulacidn, es obtener un producto final con beneficios superiores
€tah202) na caracteristica interesante de un co-procesado, es que durante la elaboracién
de éste, los componentes son modificados fisicamente de tal forma que no se altera su

estructura quimica (Marwaka etal, 2010)
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Un co-procesado es diferente a una mezcla fisica de excipientes, ya que ésta, como su
nombre lo indica, se forma mediante la simple adicion de dos o mas excipientes, los cuales
son incorporados mediante un proceso de bajo cizallamiento. Esta mezcla puede
componerse de excipientes sdlidos o liquidos y su propdsito principal es facilitar el
proceso de manufactura del producto y/o mejorar las caracteristicas finales del producto

terminado.

Generalmente, los excipientes adecuados para la fabricacién de un co-procesado, poseen
buenas propiedades de compresion, y se busca principalmente la combinacion de
materiales con caracteristicas plasticas y que presenten compresién por fraccionamiento.
Esto se debe a que el co-procesamiento de estos dos tipos de excipientes, produce un

efecto sinérgico que mejora propiedades como: compresibilidad, flujo, lubricidad, etc. (Ajay

etal, 2012)

El procedimiento actual para el desarrollo y elaboracidon de un excipiente co-procesado,
involucra los siguientes pasos (42 €@ 2012);

Seleccién de los excipientes a utilizar en base a las caracteristicas
deseadasy funcionalidad requerida del co-procesado final.

Seleccién de la proporcion de los excipientes para la
elaboracién del co-procesado.

Determinacion del tamaio de particulainicial de los excipientes
seleccionados (importante durante el proceso de elaboracion del

co-procesado) ‘

Seleccién del proceso parala elaboracién del co-
procesado.

Optimizacion del proceso de elaboracién del co-procesado
para obtener la funcionalidad y calidad deseadas del
producto final.

Figura 6. Metodologia para el desarrollo de un co-procesado.
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Es importante destacar que los excipientes seleccionados para la elaboracion del
excipiente co-procesado deben complementarse entre si para enmascarar las
propiedades no deseadas de los componentes individuales, y al mismo tiempo, conservar

y/o mejorar las caracteristicas deseadas de estos excipientes (Maahaetal 2010),

Actualmente existen en el mercado diferentes tipos de co-procesados de uso
farmacéutico que brindan diversas ventajas al producto final, los cuales se mencionan a

continuacidn (i etal 2012).

Tabla 7. Co-procesados existentes en el mercado.

Nombre
Co-procesado Fabricante Ventajas del producto
Comercial
Bajo grado de
Lactosa, povidona,
Ludipress Basfga, Alemania higroscopicidad, mejora el
crospovidona.
flujo.
Lactosa, Meggle gmbh & co. Kg, Altamente compresible,
Cellactose
celulosa al 25 % Alemania bajo costo.
Sucrosa al 3%, Penwest Pharm.
Dipac Directamente compresible.
dextrina. Company
Celulosa Mejora la dureza de las
Penwest Pharm.
microcristalina, Prosolv tabletas, reduce la
Company
diéxido de silicon. friabilidad.
Celulosa
Disminuye defectos en las
microcristalina, Avicel ce-15 FMC Corporation
tabletas, mejora el sabor.
goma guar.
Carbonato de calcio, Controla la distribucién de
Formaxx Merck
sorbitol. tamano de particula.
Celulosa Brinda la capacidad
microcristalina, Microlela Meggle aumentar la dosificacién de

lactosa
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6.3.1. Métodos de preparacion de los co-procesados.

Los métodos de preparacion utilizados para la elaboraciéon de un co-procesado incluyen
operaciones unitarias estandar tales como granulacion, secado por aspersion, extrusion
por fusion, etc. La eleccidon del método adecuado para la elaboracién de un co-procesado,
dependera de las caracteristicas de los componentes a utilizar y las propiedades

fisicoquimicas que se deseen obtener en el co-procesado final (Cheudarietal, 2012)

Algunos de los métodos mds utilizados para la fabricacidn de los excipientes co-

procesados son los siguientes (Chaudharietal, 2012),

1. Secado por aspersion.
2. Evaporacion de solventes.
Cristalizacion.

Extrusién por fusién.

VoW

Granulacion.

-

Secado por aspersion.

Esta técnica permite la transformaciéon de los componentes de un estado fluido a
particulas secas mediante la pulverizacion de dichos componentes en un medio de secado
a altas temperaturas. Consiste en una operacidn continua de secado de particulas. Los
componentes pueden encontrarse inicialmente como una solucién, una suspension, una
emulsién o una dispersion. El producto final puede resultar como un polvo, un granulado
0 un aglomerado, dependiendo de las propiedades fisicoquimicas de los componentes

iniciales, el tipo de secado empleado y las propiedades deseadas del producto final.

Algunas de las ventajas al utilizar este método de fabricacion son:

v" Posibilidad de asociar componentes no miscibles en una operacién continua.
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v Posibilidad de mezclar y secar simultdneamente componentes solubles y no
solubles.

v' Posibilidad de fijar y proteger activos sensibles en un transportador natural.

2. Evaporacion de solvente.

Este proceso es llevado a cabo en un vehiculo liquido. El excipiente de recubrimiento es
disuelto en un solvente volatil, el cudl es inmiscible con el vehiculo a utilizar. El excipiente
que sera utilizado como nucleo, es disuelto o dispersado en una solucién que contenga el
polimero de recubrimiento. Con agitacidon constante, la mezcla que contiene el excipiente
a utilizar como nucleo y el polimero de recubrimiento es dispersada en la mezcla que
contiene el solvente volatil hasta obtener el tamafio de particula apropiado.

Después, la mezcla es calentada (si es necesario) hasta evaporar el solvente. Una vez que
todo el solvente ha sido evaporado, la temperatura del vehiculo es reducida hasta
temperatura ambiente (si se requiere) con agitacién continua. En este paso, el producto
final se encuentra ya suspendidas en el vehiculo, pudiéndose utilizar de esta manera o ser
tratado para obtenerlo en forma de polvo. Los componentes utilizados como ntcleos,

pueden ser solubles o insolubles en agua.

3. Cristalizacion.

La cristalizacidn es el proceso que da lugar a la formacion de cristales sdlidos a partir de
una solucidn. La cristalizacion también puede ocurrir mediante una separacion soélido
liquido, en la cual, la transferencia de masa de un soluto a partir de una solucidn liquida, da

lugar a la formacion de un sélido cristalino.

Para que la cristalizacion pueda ocurrir a partir de una solucidn, esta debe estar

sobresaturada, lo cual se puede lograr mediante el enfriamiento de la solucidn, la adicién
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de un segundo solvente para reducir la solubilidad del soluto, una reaccién quimica o el

cambio de pH de la solucidn.

4. Extrusion por fusion.

La extrusién por fusién es un proceso que da lugar a la formacién de pequefias esferas o
pellets a partir de una masa fundida, la cual es extruida a través de una extrusora.

Algunas de las ventajas al utilizar este método de fabricacién son:

v’ Posee excelente repetibilidad.
v' Posibilidad de obtener formas complejas.

v' El proceso requiere de menor tiempo en comparacién con otros métodos.
Algunas de las desventajas al utilizar este método de fabricacién son:

V' Elequipo requerido para esta operacion es altamente costoso.

v' El beneficio econémico del producto es bajo.

5. Granulacion

La granulacion es una operacion mediante la cual es posible obtener granulos con mejores
propiedades de deslizamiento y compactacion. Los granulos obtenidos, generalmente

tienen un tamafio de particula entre 0.2 y 4.0 mm dependiendo del uso que se les dara

posteriormente.
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6.3.2. Ventajas de los co-procesados.

Los co-procesados como excipientes dentro de las formulaciones, ofrecen diversas

ventajas importantes, tales como (Manvaha etal, 2010),

v Brindan al fabricante la posibilidad de utilizar un Gnico excipiente con muiltiples
funcionalidades, facilitando el proceso de manufactura del producto y reduciendo
el nimero de excipientes en el inventario.

v Pueden ser facilmente patentados debido a que son considerados como productos
innovadores, lo que proporciona al desarrollador beneficios en términos de
derechos de propiedad intelectual.

v" No existe modificacion de la estructura quimica de los componentes del co-
procesado durante el proceso de elaboracion, lo que reduce las pruebas
regulatorias.

v En el drea farmacéutica, mejoran la velocidad de flujo, la capacidad de compresidn,
la lubricacién el potencial de dilucidon y disminuyen la higroscopicidad de una
mezcla para tabletas, lo que permite utilizar la compresidon directa.

v' Reducen el costo total del producto final ya que ayudan mejoran
significativamente la funcionalidad del producto final, en comparacién con el uso

de los excipientes individuales.

Actualmente, el desarrollo de un co-procesado, es una técnica ampliamente explorada
para la preparacion de nuevos excipientes, principalmente de uso farmacéutico, debido al
bajo costo, en comparacidn con el desarrollo de un excipiente nuevo, y a la facilidad de

poder elaborarlo de manera sencilla (¢o"¢"2095),

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda



MARCO TEORICO

La incorporacién de nanoparticulas lipidicas sdlidas en el desarrollo de un nuevo co-
procesado, puede brindar ventajas adicionales al producto final, que desde el punto de
vista cosmético, pueden verse reflejadas en las caracteristicas fisicas y sensoriales del

producto cosmético terminado, ademas de mejorar la parte tecnoldgica y econdmica.
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6.4. NANOPARTICULAS LIPIDICAS SOLIDAS.

Las nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS) fueron desarrolladas por primera vez a inicios del
siglo pasado como un sistema transportador alternativo a las emulsiones, liposomas y
nanoparticulas poliméricas Mi'er et 2 2002) 1) 55 NI S son producidas remplazando el lipido
liquido (aceite) de una emulsién O/W, por un lipido sélido o una mezcla de lipidos sélidos.
El contenido del lipido sdlido en las NLS, va desde el 0.1 % (P/P) hasta el 30 % (P/P), el cual
se encuentra disperso en un medio acuoso estabilizado con un surfactante, que se
adiciona en una proporcién desde un 0.5 % (P/P) hasta un 5 % (P/P). El tamafo de las NLS

va desde 40 hasta 1000 nm (Pardeike et al, 2009)

La elaboracién de las NLS puede llevarse a cabo en frio o en caliente, dependiendo el
método a utilizar (Fardeike et al 2009) 1) a¢ caracteristicas principales de las NLS tales como
tamafo de particula, indice de polidispersion y potencial zeta, estan determinadas por la
naturaleza del nucleo lipidico, por la mezcla de tensoactivos utilizados, la viscosidad de la
fase acuosa, y también por los pardmetros de produccién, principalmente por las

condiciones de homogenizacién y temperatura (¢220n et 2008),

Las nanoparticulas lipidicas poseen un nucleo lipidico sélido que puede solubilizar
principios activos lipofilicos. El nucleo lipidico se estabiliza con tensoactivos o
emulsificantes. El nucleo lipidico puede estar constituido por un solo lipido o por una

mezcla de varios lipidos.
Una representacion esquematica de las nanoparticulas lipidicas podria ser como la de la

figura 7. Esta figura muestra el nucleo lipidico, el cual contiene un principio activo

solubilizado, encapsulado y estabilizado por tensoactivos.
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Tensoactivos

Lipidos

Farmacos

Figura 7. Representacion de la estructura de las NLS (V/2fuerte etal, 2008)

La estabilidad fisicoquimica de las NLS muestra variaciones debidas a sus diferentes
composiciones y diferentes estructuras. En las dispersiones de particulas lipidicas con un
intervalo de diametro de nandmetros donde el principal o Unico componente es un lipido
es muy importante la estabilidad fisicoquimica. Para dicha estabilidad se deben considerar
los mecanismos de desestabilizacidn, las técnicas utilizadas para detectar la inestabilidad
asi como los agentes que inducen la desestabilizacién. La seleccion de un tensoactivo
adecuado o una mezcla de tensoactivos a concentraciones convenientes, contribuye a la

estabilidad de las NLS (Vilafuerte etal, 2008)

6.4.1. Materias primas utilizadas en la elaboracion de Nanoparticulas lipidicas sélidas.

Entre los ingredientes cominmente utilizados para la fabricacion de NLS se encuentran
lipidos, tensoactivos, co-tensoactivos y agua (Tabla 8). Otros componentes auxiliares
también suelen ser utilizados, tales como modificadores de carga, agentes que prolongan

el tiempo de circulacién y su efectividad como acarreadores.

Para la obtencidn de NLS se utilizan lipidos que a temperatura ambiente estan en estado
sdlido, estabilizados por tensoactivos. Estas sustancias lipidicas son generalmente

triglicéridos purificados, mezclas complejas de triglicéridos y aun ceras (Faimaetah 2007)
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La calidad de los tensoactivos tiene un gran impacto en la calidad de las NLS formadas,
puesto que son adsorbidos en la superficie del lipido, formando una barrera estérica que
les imparte estabilidad. Existen diferentes tipos de tensoactivos y co-tensoactivos,
algunos de los cuales pueden ser mezclados con el lipido. Su naturaleza y concentracion

debe ser determinada en cada caso.

Las mezclas de tensoactivos generalmente tienen un efecto sinérgico, produciendo una

pelicula interfacial con alta capacidad de recubrimiento y con viscosidad suficiente para

disminuir la agregacién de las particulas durante su produccién y almacenamiento (<" ¢t
al, 2008)
Tabla 8. Principales componentes de las NLS, (Pe/ma et 2007)
Nucleos lipidicos Tensoactivos Co-tensoactivos
Cera de abejas Fosfatidil colina 95% Butanol
Acido Behenico Lecitina de soya Taurocolato sédico
Colesterol Lecitina de huevo Dodecil sulfonato de sodio
Parafina sélida Poloxamero 188 Glicolato sédico
Glicéridos ac. Grasos (C16-C18) Polisorbato 60 Oleato de Sodio
Cetilpalmitato Cremophor EL

Acido Esteérico

6.4.2. Métodos de preparacién de nanoparticulas lipidicas sélidas.

Existen multiples técnicas para la elaboracidn de NLS, los cuales se enlistan a continuacion

(Pardeike et al, 2009),

1. Homogenizacidn a alta presion.

2. Técnica de microemulsion.
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3. Emulsificacién por evaporacién de solventes.
4. Emulsificacién por difusion de solventes.

5. Contacto con membrana.

1. Homogenizacion a alta presion.

Este método presenta una gran cantidad de ventajas en comparacién con otros métodos,
ya que es de facil escalamiento, evita el uso de solventes organicos y se requiere un corto
tiempo de produccidn. Por otra parte, debido a que los homogenizadores a alta presion
son utilizados con frecuencia en muchas industrias, incluyendo la farmacéutica y la
cosmética, no existen problemas regulatorios al realizar preparaciones por medio de este

método (Pardeike et al, 2009)

Este método, puede llevarse a cabo en frio o en caliente. Para un proceso en caliente, el
principio activo a encapsular es dispersado en un lipido sdlido previamente fundido y
posteriormente, esta mezcla, debe ser dispersada en una solucién que contenga el
surfactante a utilizar la cual debe estar a la misma temperatura que la fase oleosa
mediante agitacién a alta velocidad. Después, la pre-emulsion formada, debe ser
transferida a un homogenizador de alta presion manteniendo la misma temperatura, y
aplicando generalmente tres o dos ciclos (Pardeike et al 2009) ‘Eota proceso da lugar a una
nanoemulsién la cual forma una nanosuspension una vez que se enfria a temperatura

ambiente (Camacho, 2010)

Si el proceso se lleva a cabo en frio, la fase oleosa que contiene el principio activo y el
lipido sdlido, es enfriada hasta su solidificacion. Una vez en estado sdlido, la masa es
triturada y molida para obtener microparticulas lipidicas. Posteriormente, estas
microparticulas son dispersadas en una solucidén fria de surfactante formando una pre-

suspension de particulas lipidicas micronizadas. Esta suspension se pasa a través de un
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homogenizador de alta presién y se aplican de 5 a 10 ciclos para obtener la

. . (Pardeike et al
nanosuspensign (Fardeike etal, 2009)

Los métodos de homogenizacidn a alta presién tanto en frio como en caliente, se

resumen en la siguiente imagen:

|Homogenizacidn a alta presién en fr:'ol Homogenizacion a alta presian en caliente

| Compuesto activo |

Adicidn
Lipido sdlidofundida
Enfriamiento
Maolienda
Dispersicn

Microparticulas Iipl’dicas|

Dispersidn

Solucidn de surfactante

‘Ww‘

I Pre-emulsidn fria | Pre-emulsicn caliente |

\/

’ Homogenizador de alta presidn l

Enfriamiento

|Nann|:-art|'culas|i|:-|’di-:as |

Figura 8. Método de homogenizacion a alta presion (Pardeike et al, 2009)

La presidn y el nimero de ciclos utilizados en el proceso de homogenizacion a alta presion
determinan el tamafio de particula. Condiciones muy drdsticas pueden provocar el
aumento del tamafo de particula debido a la coalescencia ocasionada por la mayor

energia cinética empleada (220 et ah 2008),
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2. Técnica de microemulsion.

La preparacion de NLS por la ténica de microemulsificacion permite obtener particulas
termodindmicamente estables, dpticamente isotrdpicas y con un tamafio que puede ser
controlado en el momento de la emulsificacién. El proceso es facilmente escalable sin
necesidad de equipo especializado y con bajo consumo de energia. Las nanoemulsiones
obtenidas por este método contienen altas concentraciones de tensoactivos y co-

tensoactivos, por lo que su uso en humanos se encuentra sujeto a regulaciones sanitarias.

La elaboracién de NLS por microemulsificacidn se logra debido a la cristalizacién de las
gotas de lipido dentro del medio acuoso. El tamafo de particula dependera
principalmente del tipo de tensoactivos y co-tensoactivos, y de las condiciones
experimentales. La optimizacion del proceso comienza realizando pruebas de solubilidad
del principio activo en los lipidos y solubilizantes, utilizando diagramas de fase
pseudoternarios que permiten seleccionar los componentes de una microemulsion
estable, es decir, aquella que soporte ciclos de enfriamiento-calentamiento (de -4°C a
40°C) de 24 h durante 1 semana. Este mecanismo de seleccién da lugar a procedimientos
de alta eficiencia de carga, NLS con un tamafio promedio inferior a 200 nm y un indice de

polidispersién inferior a 0.62.

Una microemulsidn tipica para obtener NLS se elabora a partir de 10% de lipido sdlido
fundido, 15% de tensoactivo y 10% de co-tensoactivo. La fase oleosa tibia se adiciona con
flujo lento o mediante inyeccidn con una jeringa termosellada, dentro de un exceso de
agua fria (1:50), dispersando con agitacion fuerte o ultrasonido hasta lograr la formacién
de gotas del lipido y su posterior precipitacion. El exceso de agua se remueve por

(Garzén et al, 2008)

ultrafiltracion o por liofilizacién
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3. Emulsificacién por evaporacién de solventes.

La emulsificacién de lipidos que previamente han sido disueltos en solventes organicos,
permite la incorporacidn de principio activos termolabiles en las NLS. El procedimiento se
realiza en una sola etapa y sin necesidad de equipos especiales. Sin embargo, este método
presenta ciertas desventajas como la posible retencion de residuos del disolvente, la
produccion de dispersiones muy diluidas debido a la limitada solubilidad del lipido en el
solvente orgdnico, asi como la dificultad de recuperacién de los disolventes durante el

proceso de escalamiento.

El método consiste en la disolucidn de los lipidos y el principio activo en un solvente
inmiscible con el agua previamente saturado, emulsificandolo a altas temperaturas con
una solucién de tensoactivo en el agua saturada. Posteriormente el solvente se evapora a
presioén reducida, induciendo la precipitacion del lipido y la formacién de suspensiones casi
transparentes conteniendo NLS con tamafo de aproximadamente 100 nm, con un
intervalo de dispersion estrecho (Figura 9). La obtencién de un tamafo de particula mas
pequefo (hasta 30 nm) dependerd de la carga y del tipo de tensoactivo utilizado. Cabe
destacar que la generacién de particulas extremadamente pequefias podria favorecer su
floculacién durante el almacenamiento, ya que presentan un incremento considerable en

el drea superficial y/o una disminucién en el potencial zeta (¢@26" €t ah 2008),

Fase acuosa Vapor det
(surfactantc) disolvente Fase organica
— (lipida)
o
=) -~ )
g N
= 7 .
AN TN £ _\
— = -
=
f=)
=
. = D
) 3

Figura 9. Método de emulsificacién por evaporacién de solventes (<™ 200),
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4. Emulsificacién por difusién de solventes.

En este método se utilizan solventes con alta miscibilidad con el agua. La afinidad del
solvente con el agua favorece su difusién en un menor volumen de medio acuoso y limita
la capacidad de solubilizacién de los lipidos cominmente utilizados (Tabla 8), dando lugar
a la rapida precipitacion de las gotas y a la obtencion de suspensiones mas concentradas.
Generalmente también provocan cambios en la conformacidon de las cadenas de las
macromoléculas de los emulsificantes, lo que altera su interaccién con la interfase,

modificando la capa estabilizante y el potencial zeta de las particulas.

La difusién del solvente y la velocidad de nucleacién se incrementan mediante la
homogenizacion a alta presion, mientras que el uso de agitacion magnética origina la
precipitacion de particulas mas grandes. Un aumento en la velocidad de agitacion
incrementa la velocidad de dispersidon del solvente y podria disminuir el tamafio de
particula, de igual manera, un aumento en el volumen del solvente podria alterar la
estructura de las gotas y aumentar el tamafio de particula. La adicién de un exceso de fase
acuosa acelera la difusién del solvente hacia la fase continua, favoreciendo la precipitacién

de las NLS.

La encapsulaciéon mediante el método de inyeccién-difusidn es tan eficiente como la que
presenta la técnica de emulsificacién por evaporacién de solventes, aunque las particulas
presentan algunas diferencias. La carga se incrementa con principios activos de baja
solubilidad en agua y alta solubilidad en el solvente orgdanico, debido a su baja capacidad

de difusién durante la evaporacién del solvente (¢326" €t ah 2008)

5. Contacto con membrana
Las membranas de contacto (Figura 10) se han usado recientemente en la preparacion de

NLS, ya que son faciles de usar, aseguran el control del tamafio de las particulas mediante
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la seleccidon de los pardmetros de produccién y permiten el facil escalamiento del proceso.
Son de cerdamica, usualmente de 40cm con 1 cm de didmetro externo y 0.6 cm de
didmetro interno, con 7.5 x 10> m” de superficie y poros de 0.1-0.45 mm, que se comportan
como capilares paralelos. Contienen una capa activa de ZrO, sobre un soporte de Al,Os-
TiO,. La fase oleosa contenida en un recipiente presurizado con atmdsfera de nitrégeno, a
temperatura regulada por arriba del punto de fusidn, se alimenta al mdédulo de la
membrana a través de los poros. Por un extremo se alimenta la fase acuosa también a
temperatura controlada, la cual fluye tangencialmente en el interior, estableciendo
contacto con los lipidos y desprendiendo las pequefias gotas. El flujo que sale se enfria
con agitacion hasta temperatura ambiente. La membrana puede ser regenerada hasta

recuperar una permeabilidad superior al 80% antes de utilizarse nuevamente.

S Ay———

=% 00 O O —% Fase
O ® acuosa
Fase oleosa

Figura 10. Membrana de contacto utilizada para la preparacién de NLS (626" etah 2008)

Los factores que mds impactan el tamafio de las NLS obtenidas en las membranas de
contacto son: a) la cantidad de la fase lipidica, cuyo aumento satura los poros
disminuyendo el flujo e incrementando el tamafo de particula, y b) la temperatura de
ambas fases. Mayor velocidad en la fase acuosa Unicamente facilita el desprendimiento de
las gotas y la homogeneizacién de la dispersion; un aumento en la presidn, incrementa la
productividad del proceso, lo cual es potencialmente util en aplicaciones industriales.
Respecto a los poros de la membrana, cuando son mas grandes aumentan el flujo, sin que
se presente un impacto en el tamafio debido a la influencia preponderante de la tension

superficial (Garzén et al, 2008).
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6.4.3. Ventajas y desventajas de las nanoparticulas lipidicas sélidas.

Las NLS poseen algunas ventajas que las hacen adecuadas para su uso en productos

cosméticos (Wissing et al, 2003):

1. Brindan proteccidn a los activos contra la degradacion quimica.

2. Dependiendo del tipo de NLS producida, pueden funcionar como sistemas de
liberacion controlada.

3. Pueden actuar como agentes oclusivos, es decir, pueden incrementar el contenido

de agua en la piel.

4. Poseen la capacidad de actuar como protectores solares.

Por otro lado, también poseen algunas desventajas que pueden afectar la eficacia de los

productos en los que se adicionan (M2 2010);

1. Crecimiento de la particula durante su almacenamiento.
2. Tendencia a gelificacién impredecible.

3. Cambios en sus transiciones polimdrficas.
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6.5. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL TALCO.

El talco es el principal ingrediente a tomar en cuenta para la formulacién de un maquillaje
facial. La variedad de talcos disponibles para este producto es extensa. La seleccion del
tipo de talco apropiado, depende del tipo maquillaje facial a elaborar. Un talco grueso no
posee buenas propiedades de adherencia a la piel en comparacidn con un talco que posee
un tamafio de particula menor. Sin embargo, si las particulas estan finamente divididas,

pueden dispersar la luz y otorgar un alto grado de opacidad.

Quimicamente, el talco es un silicato de magnesio (3Mg0.4Si0,.H,0). Su composicién y

propiedades se resumen en la tabla 9. El talco es un ingrediente basico utilizado en

practicamente todas las formulaciones actuales de maquillaje facial =™ 972),

Para que
un talco cumpla con las propiedades necesarias para la fabricacidon de un maquillaje facial,
se toman en cuenta su color, olor, deslizamiento, densidad y tamafio de particula. Es
importante que el talco a utilizar sea totalmente blanco y proporcione una sensacion

suave y tersa a la piel, ademds de tener un excelente deslizamiento (fo"e €t 2009),

Tabla 9. Componentes y propiedades el talco USp (P¢Navarre1962),
Componente/Propiedad %

SiO, 61.0 — 63.0

Cao 0.05 - 0.06

Al,Oy 0.40 —0.50

MgO 32.0-34.0

Fe,O; 0.40 - 0.50
Acidos solubles como CaO <1.0
Humedad <0.50
Pérdida por ignicion <5.00
Solubilidad en H,O <0.10

pH 7.2-8.2

Sustancias solubles en &cido <2.00
Hierro soluble en agua 0.00
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El tamafio de particula es un parametro critico para la eleccidn del talco a utilizar para la
elaboracién de maquillaje facial. Al menos el 98% del talco debe pasar por una malla N° 200
(aproximadamente 74 um). El uso de talco micronizado es adecuado, ya que cumple con
el tamafio de particula deseado ademds de que facilita el proceso de compresién en el
caso de maquillaje facial compacto %™ 972 | 3 tabla 10 muestra los componentes vy las
propiedades tipicas del talco micronizado y la tabla 11 muestra la distribucién del tamafo

de particula tipica del talco micronizado (¢ Navare 1962);

Tabla 10. Componentes y propiedades del talco micronizado.

Componente/Propiedad %
Sio, 58.00 - 62.00
Cao 1.00 - 6.70
Al,O; 0.70 -0.80
MgO 31.50 — 32.50
Fe,0; 0.60 —1.00
Pérdida por ignicion 2.00 - 8.00
pH 9.00 —10.00
Gravedad especifica, Ib/ft3 2.77
Densidad compactada, Ib/ft? 32
Absorcidn oleosa 47
Deslizamiento Excelente

Tabla 11. Distribucidn del tamano de particula del talco micronizado.

Micras % menor que Micras % menor que
40 100.0 5.0 45.0
30 98.0 4.0 31.0
20 94.0 3.0 25.0
15 88.0 2.0 12.0
10 75.0 1.0 3.5
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7. HIPOTESIS:

Si es posible el desarrollo de un nuevo co-procesado para uso cosmético a base de
nanoparticulas lipidicas sdlidas adsorbidas sobre la superficie de particulas de talco
micronizado, entonces el co-procesado obtenido brindard ventajas sensoriales,

econdémicas y tecnoldgicas, especificamente en maquillajes faciales.

8. OBJETIVOS.

8.1. Objetivo general:
Desarrollar un co-procesado cosmético a base de talco y NLS para la elaboracién de
maquillajes faciales y evaluar sus ventajas y desventajas mediante una formulacién

propuesta, en comparacién con una formulacién convencional.

8.2. Objetivos particulares:

v’ Caracterizar las materias primas a emplear para la elaboracién del co-procesado
cosmeético.

v' Determinar las proporciones adecuadas de NLS y talco micronizado por medio de
una isoterma de adsorcion.

v' Elegir el método adecuado para la elaboracién del co-procesado cosmético y
determinar las condiciones dptimas de fabricacidn.

v" Desarrollar y optimizar una formulacién propuesta que contenga el co-procesado
cosmético desarrollado, para evaluar sus ventajas y desventajas en comparacion

con una férmula convencional.
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9. MATERIALES.

e Vasos metdlicos de 2000, 1000, 250 y 50 ml

e Vaso de precipitados de 2000, 1000, 250 y 100 ml
e Probeta de 100 ml

e Espatula

e Termdmetro de mercurio

e Frascos de vidrio de 100 ml con tapa

e Piseta

e Barras magnéticas

e Tamiz N°45

e (ilindro metdlico

e Crondémetro digital
9.1. Equipos

e Balanza analitica (BBC32 BOECO, Alemania)

e Balanza granataria (OHAUS, EUA)

e Ultraturrax (T50 Basic, IKA labortechnik, EUA)
e Ultraturrax (T25 Basic, IKA labortechnik, EUA)
e Parrillas eléctricas (Cimatec 2 Termoline, EUA)
e Estufa THELCO (MOD. 16, EUA)

e Densitdmetro por golpeo (JEL, Alemania)

e Nano-sizer (Coulter N4 Plus, EUA)

e Tableteadora (Carver Press Laboratory, USA)
e Aparato de Velocidad de Flujo (Erweka, EUA)

e pH-metro (Hanna Instruments, Italia)
9.2. Materias primas

e Dibenato de Glicerol (Compritol 888, Gattefossé, Francia)
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e Ceracandeuba

e Poloxamero 407 (Pluronic F-127, Sigma-Aldrich, México)

e Talco Micronizado (Possalc 325, Silblanc, México)

e Agua Destilada (Mili-Q)

e Didxido de Titanio (Baker S.A. de C.V., México)

e Carbonato de Calcio (Baker S.A. de C.V., México)

e Oxido de Hierro Rojo & Dimeticona (Oleosperse Red Iron Oxide, Presperse, EUA)
e Oxido de Hierro Amarillo & Dimeticona (Oleosperse Yellow Iron Oxide, Presperse, EUA)
e Oxido de Hierro Negro & Dimeticona (Olesperse Black Iron Oxide, Presperse, EUA)
e Didxido de Silicio Coloidal (Aerosil 200, Evonik Industries, Alemania)

e Aceite Mineral (Drakeol 7, Lipoquimia, México)

e Glicerina 99% USP (Lipoquimia, México)

e Goma Ardbiga (Alifarma, México)

e Silicato de Magnesio y Aluminio (Veegum K,

e PPG-2 Miristiléter Propionato (Crodamol PMP, Croda, México)

e Tridecil Trimelitato (Liponate TDTM, Lipoquimia, México)

e Miristato de Isopropilo (Drogueria Cosmopolita, México)

e Sesquiolato de Sorbitdn (Sigma-Aldrich, México)

e Alcohol Cetoestearilico (Lipocol SC-604, Lipoquimia, México)

e Estearato de Glicerilo (Lipo GMS-450, Lipoquimia, México)

e Ceteareth 20 (Lipocol C-20, Lipoquimia, México)

e Trietanolamina (Drogueria Cosmopolita, México)
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10. METODOS.

10.1. Preparacién de las Nanoparticulas Lipidicas Sélidas de Candeuba y Compritol®.

Las formulaciones para la preparacién de las NLS de Candeuba y Compritol® son las

siguientes:
Tabla 12. Formulacién de las NLS de candeuba. Tabla 13. Formulacién de las NLS de Compritol.
Componente % (P/P) Componente % (P/P)
Cera Candeuba 10.00 Compritol 888" 8.00
Pluronic F-127° 2.50 Pluronic F-127" 2.50
Agua destilada c.b.p 100.00 Agua destilada c.b.p 100.00

a) Pesar el agua en un vaso metalico de 250ml y calentar hasta una temperatura de 85 °C.
b) Disolver el Pluronic F-127° en el agua previamente calentada.

¢) Por otro lado, pesar la cera candeuba o Compritol® en un vaso metalico de 50 ml y
calentar hasta una temperatura de 85 °C. Mantener la temperatura durante 5 min.

d) Adicionar la cera candeuba o el Compritol® previamente fundidos al vaso que contiene
agua y Pluronic F-127°. Agitar con ayuda del Ultraturrax T50 Basic a una velocidad de 200
rpm durante 1 min.

e) Homogenizar la emulsién formada por ciclos de 5 min a 10 000 rpm, cada uno con un
lapso de separacion de 3 min. Mantener la temperatura en 85 °C durante todo el proceso.

f) Dejar enfriar y medir el tamafio de particula.

10.2. Medicién del tamafio de particula e indice de polidispersion.
a) Colocar una gota de dispersién de NLS en un vaso de 100 ml.

b) Diluir con aproximadamente 5oml de agua destilada.

¢) Colocar la muestra en una celda de cuarzo.

d) Realizar la medicién con el Nano-Sizer
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10.3. Preparacion de los sistemas de talco micronizado/NLS de candeuba, para la
isoterma de adsorcién.

a) Pesar 3 g de talco micronizado en 15 frascos de vidrio de 10oml.

b) Agregar los gramos correspondientes de NLS de candeuba segun la tabla 24.

¢) Agregar los gramos correspondientes de agua destilada segtn la tabla 24.

d) Dejar en agitaciéon moderada durante 12 horas.

e) Pasadas las 12 horas, detener la agitacién y dejar reposar hasta que el sélido sedimente
por completo.

f) Separar la fase liquida de la fase sélida mediante decantacion.

g) Secar el sélido en la estufa durante 24 horas a 45 °C.

h) Una vez seco, pesar el sélido de cada sistema y por diferencia de peso obtener el
grafico g NLS adsorbidas f=(g NLS agregadas) para obtener la isoterma de adsorcion

correspondiente.

10.4. Preparacion de los sistemas de talco micronizado/NLS de Compritol®, para la
isoterma de adsorcion.

a) Pesar 2 g de talco micronizado en 10 frascos de vidrio de 100 ml.

b) Agregar los g correspondientes de NLS de compritol segun la tabla 25.

c) Agregar los g correspondientes de agua destilada segun la tabla 25.

d) Dejar en agitacion moderada durante 12 horas.

e) Pasadas las 12 horas, detener la agitacién y dejar reposar hasta que el sélido sedimente
por completo.

f) Separar la fase liquida de la fase sélida mediante decantacién.

g) Secar el sélido en la estufa durante 24 horas a 45 °C.

h) Una vez seco, pesar el sélido de cada sistema y por diferencia de peso obtener el
grafico g NLS adsorbidas f=(g NLS agregadas) para obtener la isoterma de adsorcién

correspondiente.
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10.5. Preparacion del co-procesado cosmético a base de talco micronizado y NLS de

candeuba o NLS de Compritol®.

Tabla 14. Formulacién del co-procesado con Tabla 15. Formulacién del co-procesado con
NLS de candeuba. NLS de Compritol®.

Componente g Componente g
NLS de candeuba 1000.00 NLS de Compritol® 750.00
Talco Micronizado 100.00 Talco Micronizado 100.00
Agua destilada 500.00 Agua destilada 500.00

a) Pesar el talco micronizado en un vaso de precipitados de 2000 ml.

b) Agregar las NLS de candeuba o NLS de Compritol® y el agua destilada segtn la
formulacién de las tablas 14 y 15.

¢) Dejar en agitacion moderada durante 12 horas.

d) Pasadas las 12 horas, detener la agitacion y dejar reposar hasta que el sélido sedimente
por completo (Aproximadamente 12 horas).

e) Separar la fase liquida de la fase sélida mediante decantacidn.

f) Secar el sélido en la estufa durante 24 horas a 45 °C.

g) Una vez seco, pasar el sélido a través de un tamiz N° 45.

h) Realizar la caracterizacién reoldgica del polvo resultante.

10.6. Caracterizacion reolégica del talco micronizado y del co-procesado cosmético a

base de talco micronizado/NLS de candeuba y talco micronizado/NLS de Compritol®.
4. Angulo de reposo:

a) Colocar 100g de polvo en un cilindro de acero.
b) Elevar el cilindro permitiendo que el polvo sea liberado.
¢) Dibujar el contorno de la circunferencia del polvo liberado, asi como la altura del cono.

d) Calcular el dngulo de reposo mediante la siguiente férmula:
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— 10
a = tan {T}

donde:
a = angulo
h = altura del polvo, expresada en cm.

d = didametro del polvo, expresado en cm.

6. Velocidad de flujo.

a) Pesar 100 g de polvo.
b) Agregar el polvo en el aparato de velocidad de flujo y accionarlo.
¢) Medir el tiempo de flujo con un cronémetro.

d) Pesar la muestra y calcular la velocidad de flujo mediante la siguiente férmula:
g

S

donde:
g = gramos de la muestra.

s = tiempo expresado en segundos, que tarda la muestra en fluir.

7. Densidad aparente.

a) Pesar 50 g de polvo.

b) Colocar el polvo en una probeta del 100 ml.

¢) Medir el volumen que ocupa el polvo y calcular la densidad aparente mediante la
siguiente férmula:

m

;0

donde:

m = gramos de la muestra.

Vv, = volumen que ocupa el polvo.
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8. Densidad consolidada.

a) Pesar 50 g de polvo.

b) Colocar el polvo en una probeta del 100 ml.

¢) Efectuar 50, 100 0 200 asentamientos en el densitémetro por golpeo.

¢) Medir el volumen que ocupa el polvo y calcular la consolidada mediante la
siguiente férmula:

m

vy

donde:

m = gramos de la muestra.

vi = volumen que ocupa el polvo después de los asentamientos.

9. Porosidad.

a) Calcular la porosidad del polvo mediante la siguiente férmula:

e=|1- (Z—)J (100)

donde:
v.= volumen consolidado.

v, = volumen aparente.

10. Indice de Hausner.

a) A partir de la de los datos obtenidos de la densidad consolidada, calcular el indice de
Hausner del polvo mediante la siguiente férmula:
[H = Yo
Vr
donde:
Vo = volumen inicial.

V¢ = volumen final.
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10.7. Preparacién de la formulacién propuesta de maquillaje facial en polvo.

Tabla 16. Formulacién de maquillaje facial en polvo.

Componente % (P/P)
o1 02

Carbonato de calcio 4.00 4.00
Didxido de titanio 4.00 4.00
Oxido de hierro rojo 0.21 0.21
Oxido de hierro amarillo 0.96 0.96
Oxido de hierro negro 0.08 0.08
Compritol © = 10-00
Talco micronizado - c.b.p. 100.00
Co-procesado c.b.p. 100.00

11. Formulacién o1.

a) Pesar todos los componentes de la formulacion.
b) Mezclar durante 15 min.
¢) Pasar la mezcla resultante a través de un tamiz N° 45.

d) Evaluar el producto terminado.

12. Formulacion o2.

a) En un vaso metalico de 250 ml, pesar el compritol y los éxidos de hierro.

b) Calentar a 65°C.

¢) Dispersar la mezcla anterior con ayuda del ultraturrax T25.

d) En un vaso metdlico de 250 ml, pesar el resto de los componentes de la formulacién.

e) Agregar los pigmentos previamente dispersos a los componentes pesados en el vaso
metalico de 250 ml.

f) Mezclar durante 15 min.
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g) Pasar la mezcla anterior a través de un tamiz N° 45.

h) Evaluar el producto terminado.

10.8. Preparacion de la formulaciéon propuesta de maquillaje facial compacto.

Tabla 17. Formulacién de magquillaje facial compacto.

Componente % (P/P)

o1 02
Carbonato de calcio 4.00 4.00
Didxido de titanio 4.00 4.00
Aerosil 200 0.30 0.30
Aceite Mineral Ver tabla 30 Ver tabla 30
Oxido de hierro rojo 0.21 0.21
Oxido de hierro amarillo 0.96 0.96
Oxido de hierro negro 0.08 0.08
Compritol® = 10.00
Talco micronizado - c.b.p. 100.00
Co-procesado c.b.p. 100.00 -

13. Formulacién o1.

a) Pesar el aceite mineral y los 6xidos de hierro en un vaso de precipitados de 50 ml.

b) Dispersar la mezcla anterior con ayuda del ultraturrax T25.

¢) Por otra parte, pesar el resto de los componentes de la formulacidn.

d) Agregar los pigmentos previamente dispersados en el aceite mineral, al resto de los
componentes de la formulacion.

e) Mezclar durante 15 min.

f) Pasar la mezcla anterior a través de un tamiz N° 45.

g) Comprimir 30 g polvo en la Carver —Press a 1 tonelada.

h) Evaluar el producto terminado.
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14. Formulacidn o02.

a) En un vaso metalico de 250 ml, pesar el Compritol®, el aceite mineral y pigmentos.
b) Calentar a 65 °C.

¢) Dispersar la mezcla anterior con ayuda del ultraturrax T2s5.

d) Por otra parte, pesar el resto de los componentes de la formulacidn.

e) Agregar los pigmentos previamente dispersos al resto de los componentes.

f) Mezclar durante 15 min.

g) Pasar la mezcla anterior a través de un tamiz N° 45.

h) Comprimir 30 g de polvo en la Carver-Press a 1 tonelada.

h) Evaluar el producto terminado.

10.9. Preparacién de la formulacién propuesta de maquillaje facial en crema.

Tabla 18. Formulacién de magquillaje facial en crema.

Fase Componente % (P[P)
A Agua c.b.p. 100
Veegum K 0.50
A Glicerina 5.00
A Goma Arabiga 0.40
A Metilparabeno 0.10
B Crodamol PMP 5.00
B Liponate TDTM 2.00
B Miristato de Isopropilo 5.00
B Sesquiolato de Sorbitdn 0.50
B Lipocol SC-640 1.00
B Lipo GMS-450 3.00
B Lipocol C-20 1.00
B Propilparabeno 0.10
C Oxido de hierro rojo 0.21
C Oxido de hierro amarillo 0.96
C Oxido de hierro negro 0.08
C Carbonato de Calcio 4.00
C Diéxido de Titanio 4.00
C Talco micronizado o co-procesado 15.00
D Trietanolamina c.b.p. pH =7
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a) En un vaso metalico de 250 ml, pesar los componentes de la fase A.

b) Calentar a 80 °C con agitacién constante.

¢) Por otra parte, pesar los componentes de la fase B en un vaso metdlico de 50 ml.

d) Calentar a 80 °C.

e) Adicionar los la fase B a la fase A con agitacion constante, manteniendo la temperatura
a 85°C. Agitar durante 15 minutos con ayuda del ultraturrax T25 a 16 000 rpm.

f) En un recipiente aparte, pesar los componentes de la fase C.

g) Una vez que la mezcla de las fases A y B se encuentre a temperatura ambiente,
adicionar la fase Cy agitar durante 5 min con ayuda del ultraturrax T25 a 16 000 rpm.

h) Medir el pH con ayuda del potencidmetro y si es necesario, ajustar con la fase D.

i) Evaluar el producto terminado.
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11.1. Caracterizacion de las materias primas y determinacién de las proporciones

adecuadas para la elaboracién del co-procesado.

El objetivo de la etapa inicial de experimentacidn fue caracterizar las materias primas
seleccionadas previamente, en base a investigacion bibliografica, y determinar sus

proporciones adecuadas para la elaboracidn del co-procesado cosmético.

En un maquillaje facial, el talco se emplea como vehiculo para aplicar color, por lo tanto,
es el componente que se encuentra en mayor proporcion dentro de la formulacién
(aproximadamente del 60% al 70%). Se obtienen mejores resultados al utilizar talco

micronizado para elaborar maquillajes compactos, debido a que comprime mds facilmente

(Balsam et al, 1972)

Adicionalmente la incorporacion de ceras dentro de la formulacion mejora el
deslizamiento, la adherencia y la dispersidon de los colores del producto final. Las ceras
utilizadas generalmente para este tipo de formulaciones son la cera candelilla, la cera
ozoquerita, y la cera de abejas. Las ceras van dentro de la formulacién en una proporcién
del 1% al 15%. Sin embargo, la adicién de las ceras al polvo base de un maquillaje facial,
requiere fundir la cera y mezclarla con los polvos base, de tal manera que resulte un

producto homogéneo (P¢Navarre 1962)

Como una estrategia para facilitar la incorporacidon de ceras al polvo base de un maquillaje
facial y obtener asi mejores beneficios sensoriales y econdmicos al producto final, se
planteé el uso de talco micronizado y nanoparticulas lipidicas sélidas de cera candeuba y
Compritol®, que puedan ser absorbidas sobre la superficie de las particulas de talco, para

dar como resultado un co-procesado cosmético.

Con el propdsito de conocer las propiedades de las materias primas que se utilizarian en la

elaboracidn del co-procesado cosmético, se caracterizaron el talco micronizado y las NLS
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de candeuba y Compritol®. La caracterizacién del talco consistié en pruebas reoldgicas
(velocidad de flujo, dngulo de reposo, densidad aparente y densidad compactada) y
andlisis de MEB. Las NLS se caracterizaron mediante el Nano-Sizer, obteniendo tamafo de

particula e indice de polidispersidon; y por analisis de microscopia electrdnica de barrido.

La tabla 19 muestra los resultados de la caracterizacion reoldgica del talco micronizado:

Tabla 19. Caracterizacion reoldgica del talco micronizado.

, D i D i D i
Angulo  Velocidad de  Densidad ensidad ensidad ensidad
. consolidada consolidada consolidada
de reposo flujo aparente
(50 asentamientos) (100 asentamientos) (200 asentamientos)
° glem? glcm? glcm? glem’? glem?
50.45 No fluye 0.4274 0.4057 0.4408 0.4541

A partir de los datos anteriores, se obtuvieron la porosidad y el indice de Hausner que se
muestran en la tabla 20:

Tabla 20. Porosidad e indice de Hausner del talco micronizado.

Porosidad indice de Hausner
50
5.15 1.25
asentamientos
100
10.60 1.32
asentamientos
200
12.72 1.35
asentamientos

El angulo de reposo del talco micronizado indica que las propiedades de flujo de esta
materia prima son pobres de acuerdo a los criterios establecidos por la FDA mostrados en

la tabla 21:
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Tabla 21. Criterios del dngulo de reposo de acuerdo a la FDA.

Angulo de Reposo (°) Propiedades de flujo
25-30 Excelente
31-35 Bueno
36 — 40 Adecuado
41- 45 Aceptable (Puede desmoronarse)
46 —55 Pobre (Necesita agitacion)
56 - 65 Muy pobre
> 66 Extremadamente pobre

El valor de la porosidad de un polvo, es un parametro indicativo del tamafo de particula
del talco, siendo mas poroso cuando el tamafo de particula es mayor y menos poroso
cuando el tamafio de particula es menor. El talco posee un valor de porosidad bajo, lo que

indica que el tamafio de particula es pequefio. aumenta (-owe!etah 199,

El indice de Hausner evalla la friccidn inter-particular y el flujo de un polvo. Altos valores

indican alta cohesién inter-particular, la cual reduce las propiedades de flujo (@ ¢t2h2009),

La tabla 22 muestra los criterios para el indice de Hausner establecidos por a FDA:

Tabla 22. Criterios del indice de Hausner de acuerdo a la FDA.

indice de Hausner Fluidez
1.09 — 1.10 Excelente
1.10 - 1.14 Muy buena
1.14 - 1.19 Buena
1.19 —1.25 Regular
>1.25 Pobre
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El valor de indice de Hausner obtenido en la caracterizacidon del talco micronizado fue
mayor a 1.25 lo que indica que este material posee propiedades de flujo pobres y por lo

tanto su compresibilidad es baja.

Las imagenes obtenidas del andlisis de MEB, realizado a 10 000x, 5 000X, 1 000X y 500x del

talco micronizado se muestran en la figura 11:

25kV  Xx10,000

Figura 11. Andlisis de MEB del talco micronizado a 20 000x, 10 000X, 5 000X y 1 000X.

Las imagenes de la figura 10 muestran la morfologia de la superficie de las particulas de
talco micronizado asi como un aproximado del tamafio de dichas particulas, el cudl oscila

entre 10 y 50 micrdmetros.

En la tabla 23 se muestra la caracterizacion obtenida en el Nano-Sizer para las NLS de cera

candeuba y de Compritol®, consistente en tamafio de particula e indice de polidispersion:
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Tabla 23. Diametro promedio e indice de polidispersion de las NLS de cera candeuba y de

Compritol®.
Didametro indice de
(nm) Polidispersion
NLS Candeuba 371.8 0.448
NLS Compritol® 243.5 0.391

Para considerar que los sistemas elaborados se traten realmente de sistemas
nanoparticulados, es necesario que el tamafo de particula obtenido sea menor a 1um. Por
lo tanto, la determinacidon de este parametro es de vital importancia dentro de Ia
caracterizacion de este material. Los sistemas obtenidos fueron elaborados por el método
de homogenizacion a alta presidn en caliente. Es importante destacar que el tamafo de
particula no solo depende de los materiales que las forman, sino también del proceso de
obtencidn asi como de los ingredientes dentro de la formulacién, siendo uno de los mas
importantes el tiempo y cantidad de tensoactivo utilizado ("™ &t @ 2007) | 55 tamafios
obtenidos para las NLS de cera candeuba y NLS de Compritol®, mostrados en la tabla 23,
demuestran que los sistemas obtenidos se tratan de sistemas nanoparticulados, ya que el
didmetro promedio obtenido es menor a 1pm. Por otra parte, es considerado que un

sistema nanoparticulado posee un tamano de particula que va desde 40 hasta 1000 nm

(Pardeike et al, 2009)

El indice de polidispersion es un valor adimensional que proporciona un indicativo de la
distribucion del tamafio de particula. Un valor de indice de polidispersion de 1.0, indica que
la muestra posee una distribucion de tamafio de particula muy amplia y puede contener
particulas grandes o agregados que podrian sedimentar lentamente. Por lo tanto, un valor
de indice de polidispersidn menor a 1.0, indica una distribuciéon de tamafio de particula

mads estrecha, es decir, una mayor uniformidad en el tamafio de particula (M"!heland etal, 2006)
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En el caso de las NLS de candeuba y Compritol®, los valores de indice de polidispersién son

menores a 1.0, lo que indica una estrecha distribucién en el tamafio de particula para

ambas muestras.

Las figuras 12 y 13 muestran las imdgenes obtenidas en el andlisis de MEB realizado para

las NLS de cerca candeuba y las NLS de Compritol®:

—
2ekuU  xze, 088

B
10um

Figura 13. Analisis de MEB de las NLS de Compritol® a 20 000X, 10 000X, 5 000X y 1 000X.
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Las imagenes de las figuras 12 y 13 muestran la morfologia esférica de las NLS de cera
candeuba y Compritol®; ademds, permiten confirmar el tamafio de particula medido por el

Nano-Sizer.

El Pluronic F-127° (Poloxamero 407) es un co-polimero de éxido de polietileno (PEO). La
estructura de este co-polimero consiste en cadenas de 6xido de etileno (OE) y 6xido de
propileno (OP) ordenados en una estructura base A-B-A, es decir, OE,-OP,-OE,. El OE es
soluble en agua mientras que el OP es escasamente soluble en agua lo que le confiere ala

molécula propiedades anfifilicas (" ¢t 2 2°°9) | 3 figura 14 muestra la estructura quimica

H()4<(:Hg(:”3() CH,CHO CH,CH,O H
100 LH; 65 100

Pluronic F127

del Pluronic F-127®:

. . . ®
Figura 14. Estructura quimica del Pluronic F-127  (Mascodetal 2012)

Todos las sdlidos tienen la propiedad de adsorber en su superficie moléculas, &tomos o
iones que encuentren a su alrededor (Figura 15). La cantidad de material adsorbido en un
sistema depende de la temperatura y la concentracion del material adsorbido. Si la
temperatura se mantiene constante durante el experimento, el grado de adsorcién puede
estudiarse como funcidn de la concentracion y generar asi lo que se conoce como la

isoterma de adsorcidn (Moreno et al, 2011).

ON s AN

Figura 15. Proceso de adsorcion de una particula sobre una superficie.
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Los co-polimeros de éxido de polietileno (PEO) y éxido de polipropileno (PPO) mejor
conocidos como Pluronic®, tienen la capacidad de adsorberse sobre la superficie de las
moléculas. Un estudio realizado por Reza y colaboradores, demostré que el Pluronic F-
127° posee la capacidad de adsorberse sobre superficies con diferentes hidrofobicidades,
y que la concentracién del Pluronic F-127° solo afecta la cinética de adsorcién y no la

cantidad final adsorbida sobre la superficie de las moléculas (R¢=2¢t2}2009),

Tanto las NLS de cera candeuba como de Compritol®, se encuentran estabilizadas por el
Pluronic F-127°. Debido a la capacidad de este material para adsorberse sobre la superficie
de las moléculas, y debido a la alta hidrofobicidad del talco, se cree que el Pluronic F-127°
se adsorbid sobre las moléculas del talco formando enlaces, conocidos como fuerzas de
hidratacién, entre la parte polar de las moléculas de Pluronic F-127° y el Mg*" proveniente

) (Santander et al, 2010)

del talco (Figura 16

Molécula de talco
micrenizado

Figura 16. Esquema del proceso de adsorcion entre las NLS y las moléculas de talco micronizado.

Para la determinacion de las proporciones adecuadas de talco micronizado y NLS de
candeuba y Compritol®, se elaboré una isoterma de absorcién utilizando el método
gravimétrico a diferentes concentraciones de NLS. La proporcién buscada fue 90:10
(Talco/NLS). Las concentraciones utilizadas y la cantidad de NLS adsorbidas en cada

sistema se muestran en las tablas 24 y 25:
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Tabla 24. Concentraciones utilizadas para la isoterma de adsorcion de NLS de cera candeuba.

Concentraciéon Talco (g8) NLS (g) Agua (g) NLS adsorbidas (g)
1 3 0.3 44 (o]
2 3 0.6 41 0.0093
3 3 0.9 38 0.0233
4 3 1.2 35 0.0625
5 3 1.5 32 0.0796
6 3 1.8 29 0.1059
7 3 2.1 26 0.1393
8 3 2.4 23 0.1488
9 3 2.7 20 0.3058
10 3 3.0 17 0.3342
1" 3 3.3 14 0.3812
12 3 3.6 1 0.4015
13 3 3.9 8 0.4607
14 3 4.2 5 0.5368
15 3 4.5 2 0.6142
0.7

(7]

<

:é 0.6

205

(]
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>

S

203

S

o 0.2

-]

201

¥ 0

0 1 2 3 4 5
g NLS de candeuba agregadas

Figura 17: Grafico de g de NLS de candeuba adsorbidas f=(g NLS de candeuba agregados)

En la isoterma de adsorcién de las NLS de candeuba (figura 17) se puede observar que la
cantidad de NLS de candeuba adsorbidas sobre las particulas de talco micronizado,
aumenta conforme se aumenta la cantidad de NLS de candeuba adicionadas. Se pudo

determinar que la concentracion adecuada de NLS para llegar a la proporcién deseada de
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talco/NLS fue la nimero 10, es decir, 1000 g de NLS de candeuba (equivalente a 100 g de

NLS en peso seco) por cada 100 g de talco micronizado.

Tabla 25. Concentraciones utilizadas para la isoterma de adsorcién de NLS de Compritol®.

Concentracién Talco (g) NLS (g) Agua (g) NLS adsorbidas (g)

1 2 0.4 44 0

2 2 0.8 41 0.0350
3 2 1.2 38 0.1236
4 2 1.6 35 0.3248
5 2 2.0 32 0.3799
6 2 2.4 29 0.8088
7 2 2.8 26 1.3724
8 2 3.2 23 1.4486
9 2 3.6 20 1.5447
10 2 4.0 17 1.8485

2

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

g de NLS de Compritol® adsorbidas
[EEY

0 1 2 3 4 5
g de NLS de Compritol®agregadas

Figura 18: Grafico de g de NLS de Compritol® adsorbidas f=(g NLS de Compritol® agregadas)

Por otro lado, en la isoterma de adsorcién correspondiente a las NLS de Compritol® (figura
18) se puede observar que la adsorcién de NLS de Compritol® sobre las particulas de talco

micronizado fue mayor en comparacion con las NLS de candeuba. Se determind que la
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concentracion adecuada de NLS para llegar a la proporcion deseada de talco/NLS fue la
ndamero 3, es decir, 750 g de NLS de Compritol® (equivalente a 60 g de NLS en peso seco)

por cada 100 g de talco micronizado.

. ® .z
El uso de NLS de Compritol, en comparacion con las NLS de cera candeuba para la
elaboracién del co-procesado, es preferible ya que la cantidad necesaria para llegar a la
proporcion requerida del talco/NLS es menor, lo que representa una ventaja en cuanto a

costos y proceso de elaboracion.

11.2. Eleccién y optimizacién del método de elaboracién del co-procesado cosmético.

Para proceder con la elaboracidn del co-procesado cosmético, se tomd en cuenta el principio
de adsorciéon de las NLS sobre las moléculas de talco micronizado, asi como la proporcidon

obtenida de laisoterma de adsorcion.

Un parametro importante a considerar en el método de elaboracidn del co-procesado, fue la
agitacion del sistema. El talco es un material altamente hidrofébico, por lo que al entrar en
contacto con el agua, tiende a sedimentar y a aglomerarse, lo que no permite la interaccion

de las moléculas de talco con las NLS.

De esta manera, se utilizaron dos tiempos de agitacion: 24 horas y 12 horas. Se observé que
con tiempo de agitacion de 24 horas, el producto obtenido presentd una apariencia pastosa
e incluso las particulas de talco comenzaban a suspenderse en el agua, lo que imposibilitd la
completa obtencidn de los sdlidos. Por otra parte, utilizando un tiempo de agitacion de 12
horas, se observd que el producto obtenido sedimentd correctamente, lo que permitid la

correcta separacion de los sélidos y por lo tanto, la obtencién del producto final.
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El tiempo y la temperatura de secado fueron otros pardmetros a considerar para la
optimizacién del proceso de elaboracién del co-procesado cosmético. Se observo que
pasadas las 24 horas, a una temperatura de 45 °C, el co-procesado cosmético se encontraba
completamente seco, por lo que se seleccionaron estas como las condiciones dptimas de

secado para el proceso de elaboracion.

Por ultimo, el tamizado del co-procesado cosmético es una operaciéon que influye en el
tamafo de particula final del producto. Se eligié un tamiz N° 45, el cudl proporciona un

tamafio de particula de aproximadamente 355 pm.

En la tabla 26 se resumen las condiciones dptimas del proceso de elaboracion del co-
procesado cosmético:

Tabla 26. Condiciones dptimas para la elaboracion del co-procesado cosmético.

Parametro Valor 6ptimo
Tiempo de agitacion 12 horas
Tiempo de secado 24 horas
Temperatura de secado 45°C
Tamiz Malla N° 45

Una vez elaborado el co-procesado cosmético tanto de NLS de cera candeuba como de NLS
de Compritol®, utilizando las condiciones dptimas establecidas previamente, se procedié a
caracterizar cada co-procesado mediante pruebas reoldgicas (velocidad de flujo, angulo de
reposo, densidad aparente y densidad compactada) y analisis de microscopfia electrénica de

barrido.

La tabla 27 muestra los resultados de la caracterizacion reoldgica de los dos co-

procesados cosmético obtenidos:
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Tabla 27. Caracterizacidn reoldgica de los co-procesados cosméticos con NLS de cera

candeuba y NLS de Compritol®.

Angulo Densidad Densidad Densidad
co- de Velocidad  Densidad consolidada consolidada consolidada
procesado reposo de flujo aparente (50 (100 (200
asentamientos) asentamientos) asentamientos)
° glem? glem? glem? glem? glem?
NLS
Candeub 36.22 No fluye 0.6028 0.6703 0.6996 0.7238
andeuba
NLS
c ol 34.04 No fluye 0.6155 0.6711 0.7228 0.7515
omprito

A partir de los datos anteriores, fue posible obtener la porosidad y el indice de Hausner,

mostrados en la tabla 28:

Tabla 28. Porosidad e indice de Hausner de los co-procesados cosméticos con NLS de cera

candeuba y NLS de Compritol®.

Co-procesado Asentamientos Porosidad indice de Hausner
50 9.65 1.10
NLS Candeuba 100 13.44 1.15
200 15.86 1.18
50 774 1.08
NLS Compritol ® 100 14.43 1.16
200 17.25 1.20

Se puede observar que en general, las propiedades reoldgicas de los dos co-procesados
mejoran significativamente en comparacidén con las propiedades reoldgicas del talco

micronizado, lo cual se atribuye a la incorporacion de las NLS.
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Tanto los valores de angulo de reposo, porosidad e indice de Hausner indican que los co-
procesados obtenidos poseen mejores propiedades de compresidn. A pesar de que los co-
procesados cosméticos obtenidos siguen teniendo propiedades de flujo muy pobres, se
observé que en comparacién con el talco micronizado, este parametro es mejor en los co-

procesados cosméticos elaborados.

Es posible observar en las tablas 27 y 28, que el co-procesado elaborado con NLS de
. ® . . 7 e

Compritol” presenta mejores propiedades reoldgicas que el co-procesado elaborado con

NLS de cera candeuba, por lo que se espera que el uso del co-procesado cosmético con

NLS de compritol en una formulacién de maquillaje facial, de cémo resultado un producto

final con mejores propiedades en comparacion con el uso del co-procesado cosmético

elaborado con NLS de cera candeuba.
Las imagenes 19 y 20 muestran el andlisis de MEB, realizadas a 10 000x, 5 000X, 1 000X Y

500x del co-procesado cosmético con NLS de cera candeuba y del co-procesado

cosmético con NLS de Compritol®:

Zeky X1o,8080

ZekyU s, a08 Saarn

Figura 19. Andlisis de MEB del co-procesado cosmético con NLS de cera candeuba

a 10 000X, 5 000X, 1 000X y 500X.
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Figura 20. Analisis de MEB del co-procesado cosmético con NLS de (Zompritol®

a 10 000X, 5 000X, 1 000X y 500X.

En las imagenes 19 y 20 es posible observar que los co-procesados obtenidos presentan
superficies mas lisas debido al recubrimiento de las NLS adsorbidas sobre la superficie del
talco y ademas es posible apreciar que la morfologia de la superficie de las particulas de talco

cambia después del dicho proceso de adsorcion.

11.3. Desarrollo de una férmula propuesta que contenga el co-procesado cosmético.

Esta etapa experimental consistié en el desarrollo de una formulacién propuesta para
poder evaluar las propiedades proporcionadas por el co-procesado cosmético elaborado
dentro de un magquillaje facial en comparacién con una formulacién elaborada de manera
convencional, para lo cual, se propuso el desarrollo de tres tipos de maquillajes faciales:

magquillaje facial en polvo, maquillaje facial compacto y maquillaje facial en crema.

El desarrollo de las formulaciones propuestas se basé en formulaciones obtenidas de la

investigacion bibliografica, y en su caso, fueron modificadas en base a las materias primas

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda ,—|72




RESULTADOS Y DISCUSION

disponibles en el LIPTF, las cuales tendrian que brindar la misma propiedad que la materia

prima a la que sustituian.

5. Maquillaje facial en polvo.

Para el desarrollo de la formulacién de maquillaje facial en polvo, se tomd en cuenta la

formulacién base mostrada en la tabla 29 (Viliams: 1992),

Tabla 29. Formulacién de maquillaje facial en polvo.

Componente % (P/P)
Talco 80
Estearato de Zinc 5
Carbonato de Magnesio 3
Cera ozoquerita 6
Pigmentos 6

El estearato de zinc brinda repelencia contra el agua a la formulacién y adherencia a la
piel. Sin embargo, se puede reemplazar por el diéxido de titanio, el cual proporciona un
excelente poder cubriente y una mayor blancura a la formulacién. El diéxido de titanio
puede agregarse hasta un 10%. Se prefiere el uso de carbonato de calcio al de carbonato
de magnesio. La adicion de carbonato de calcio, sirve para conservar un balance entre el
deslizamiento y la adhesidn, el poder cubriente y la transparencia. Por otra parte, el
carbonato de calcio reduce el brillo procedente del talco, ademas de que ayuda a absorber
la grasa de la piel. El carbonato de calcio se utiliza hasta en un 5 % dentro de una

formulacién de maquillaje facial (82'sam etal1972),

La adicion de cera ozoquerita brinda a la formulacién una mayor adhesién a la piel;
ademas, le confiere deslizamiento y consistencia. El porcentaje de ceras utilizado en

formulaciones de maquillaje facial, va desde el 5 % hasta el 10 %. Por ultimo, la proporcidn
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de los pigmentos utilizados para la formulacién (éxidos de hierro rojo, amarillo y negro),

dependid del tono deseado, la cual fue la misma para las tres formulaciones propuestas.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, la formulacién propuesta de
maquillaje facial en polvo queda resumida en la tabla 16. Cabe mencionar que el co-
procesado elaborado con NLS de candeuba fue utilizado y evaluado Unicamente hasta
este punto debido a que la formulacién obtenida, presentaba propiedades
extremadamente pobres de adherencia y poder cubriente sobre la piel, por lo que se
decidié continuar y evaluar el desarrollo de las formulaciones de maquillaje facial

ope 4. . ®
utilizando solamente el co-procesado cosmético elaborado con NLS de Compritol™.

6. Maquillaje facial compacto.

Para el desarrollo del maquillaje facial compacto, se tomd como base la formulacién de
magquillaje facial en polvo (Tabla 16). Se incorporé ademas, Aerosil® 200, debido a que este
material ayuda a aumentar la porosidad de la mezcla y por lo tanto, a disminuir la dureza
de la tableta. Se sabe que un magquillaje compacto requiere un agente aglutinante para la
compactacion. El aceite mineral es el aglutinante comunmente utilizado para la

elaboracion de maquillajes compactos. Este componente se agrega desde un 3 % hasta un

% (Balsam et al, 1972)
(o] .

15

Con el fin de determinar la condicion éptima de aceite mineral a la cual se pudieran obtener
las mejores propiedades en un maquillaje compacto, se trabajé con tres concentraciones de
aceite mineral. Las concentraciones empleadas y los resultados obtenidos se resumen en la

tabla 30:
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Tabla 30. Evaluacion de las diferentes concentraciones de aceite mineral utilizado como agente

aglutinante en la elaboracién de maquillaje facial compacto.

% Aceite Mineral

5.0

7-5

10.0

15.0

Descripcién de la mezcla y/o compacto
Mezcla homogénea, facil compresidn.
Compacto uniforme.

Buen deslizamiento.

Mezcla uniforme, facil compresidn.

Compacto uniforme.

Facil deslizamiento.

Mezcla ligeramente pastosa, facil compresidn.
Compacto uniforme. Ligeramente quebradizo.
Facil deslizamiento.

Mezcla pastosa, dificil compresion.

Residuos de la mezcla en el punzoén.

Compacto quebradizo.

En base a los resultados obtenidos, decidié descartarse el uso del aceite mineral al10 % y al 15

% ya que estas concentraciones daban lugar mezclas pastosas, dificiles de homogenizar, y a la

formacidn de residuos en el punzén utilizado para el proceso de compresion.

Por lo tanto, la formulacion propuesta desarrollada para la elaboracién de maquillaje facial

compacto, queda resumida en la tabla 17.

7.Maaquillaje facial en crema:

Para desarrollar la formulacién de maquillaje facial en crema, se tomé como referencia la

formulaciéon mostrada enla tabla 3

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda

1 (Flick, 1989),

75



RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 31. Formulacién de maquillaje facial en crema.

Fase Componente % (P/P)
A Agua c.b.p 100
A Silicato de Magnesio y Aluminio 0.5
A Glicerina 5.00
A Goma Xantana 0.40
B Crodamol OP 5.00
B Liponate NPGC-2 2.00
B Ucon Fluido AP 5.00
B Sesquiolato de Sorbitan 0.50
B Lipocol SC-640 1.00
B Lipo GMS-450 3.00
B Lipocol C-20 1.00
d Oxido de hierro rojo 0.21
d Oxido de hierro amarillo 0.96
d Oxido de hierro negro 0.08
C Luxsil 1.00
C Granzpearl GM 0600 2.00
C Talco micronizado 15.00
C Diazolidinil Urea 0.20
D Trietanolamina c.b.p. pH=7

Adaptandose a las materias primas disponibles en el LIPTF, la goma xantana fue sustituida
por goma drabiga, la cual proporciona el mimo efecto estabilizante dentro de la emulsidn.
El crodamol OP y el Liponate NPGC-2 son emolientes que facilitan la dispersién de los
colores dentro de la formulacién. Estos componentes fueron remplazados por Crodamol
PMP y Liponate TDTM los cuales son otro tipo de molientes que proporcionan la misma
funcién que los componentes a los cuales sustituyeron y son utilizados en el mismo

porcentaje. EI Ucon Fluid AP es un emoliente que ayuda a mejorar la dispersion de los
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polvos dentro de la formulacién. Este ingrediente fue sustituido por miristato de
isopropilo, obteniendo el mismo resultado. El luxsil y el granzpearl GM 0600 son polvos
base que proporcionan las mismas propiedades que el carbonato de calio y el didéxido de
titanio, por lo que fueron remplazados por éstos ultimos. Por Ultimo, la diazolidinil urea es
un preservativo utilizado cominmente en formulaciones cosméticas. Este preservativo

fue remplazado por una mezcla metilparabeno y propilparabeno.

Para evaluar la formulacidn con los cambios propuestos, esta fue elaborada y evaluada
sensorialmente, obteniendo resultados favorables, razén por la cual se decidid utilizar
esta formulacién para la evaluacidn sensorial posteriormente realizada. La formulacién

final del maquillaje facial en crema se resume en la tabla 18.

11.4. Evaluacion de las ventajas y desventajas del co-procesado cosmético en

comparacién con una férmula convencional de maquillaje facial.

Para la evaluacién de las ventajas y desventajas que el co-procesado ofrece dentro de una
formulacién de maquillaje facial, en comparacién con una formulacién convencional, se
evaluaron las tres formulaciones propuestas desarrolladas anteriormente. Estas
formulaciones, ademas de ser elaboradas con el co-procesado cosmético, se realizaron
siguiendo el proceso de manufactura convencional. Asi, fue posible comparar cada
formulacién tomando en cuenta los parametros mas importantes que un maquillaje facial

debe ofrecer, los cuales, se enlistan a continuacién:

1) Textura

2) Extensibilidad
3) Poder cubriente
4) Absorcién

5) Deslizamiento

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda



RESULTADOS Y DISCUSION

6) Adherencia
7) Luminosidad

8) Efecto mate

La evaluacién consistid en la aplicacion de ambos productos a 10 panelistas, quienes
determinarian el valor de cada parametro, comparando ambos productos en base a una
escala numérica del 1 al 5 siendo 1 = Muy malo, 2 = Malo, 3 = Regular, 4 = Buenoy 5 =

Excelente. Los resultados obtenidos se muestran en las figuras 21, 22, 23 y 24:
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Figura 21. Evaluacién sensorial del maquillaje facial en polvo convencional vs maquillaje facial en polvo con

co-procesado cosmético.
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m Convencional 7 Co-procesado

Figura 22. Evaluacion sensorial del maquillaje facial compacto con 5 % de aceite mineral convencional vs

maquillaje facial compacto con 5 % de aceite mineral y co-procesado cosmético.

B Convencional = Co-procesado

Figura 23. Evaluacién sensorial del maquillaje facial compacto con 7.5 % de aceite mineral convencional vs

maquillaje facial compacto con 7.5 % de aceite mineral y co-procesado cosmético.
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Figura 24. Evaluacién sensorial del maquillaje facial liquido convencional vs maquillaje facial liquido con

co-procesado cosmético.

En las figuras anteriores es posible apreciar que el uso del co-procesado cosmético en la
elaboracién de magquillajes faciales mejora las propiedades sensoriales de los productos,
en el caso de las tres formulaciones propuestas, en comparacién con la forma

convencional.

Otro aspecto importante a destacar, es que ademds de mejorar las propiedades
sensoriales de los maquillajes faciales, el uso del co-procesado cosmético mejora las
propiedades fisicas del producto, lo cual se aprecia de manera mas notoria en el
magquillaje facial compacto ya que le proporciona mayor dureza y por lo tanto, mayor

durabilidad durante su almacenamiento.
La figura 25 muestra la comparacion entre el proceso de fabricaciéon convencional del

maquillaje facial y el proceso del maquillaje facial incluyendo el uso del co-procesado

cosmético a base de talco micronizado y NLS de Compritol:
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CONCLUSIONES:

Se logrd el desarrollo de un co-procesado cosmético a base de talco micronizado y
nanoparticulas lipidicas sélidas de Compritol®, el cual fue utilizado para la elaboracién de
magquillajes faciales, y evaluado mediante tres formulaciones propuestas de maquillaje
facial, determinando de esta manera las ventajas y desventajas que este producto ofrece

dentro de los maquillajes faciales.

Se caracterizaron las materias primas empleadas para la elaboracién del co-procesado
cosmético (mediante analisis reoldgico, andlisis de microscopia electrénica de barrido y
analisis mediante el nano-sizer) y se determinaron las proporciones adecuadas por medio
de la elaboracién de una isoterma de adsorcidn: 1000g de NLS de candeuba (equivalente
a 100g de NLS en peso seco) por cada 100g de talco micronizado y 750 g de NLS de

Compritol® (equivalente a 60 g de NLS en peso seco) por cada 100 g de talco micronizado.

Se eligid el principio de adsorcidn para la elaboracion del co-procesado cosmético y se
optimizaron las condiciones de fabricacién; ademds, se caracterizd el co-procesado
cosmético obtenido mediante analisis reoldgico y analisis de microscopia electrénica de
barrido, obteniendo un co-procesado de uso cosmético con mejores propiedades

reoldgicas en comparacién con el talco micronizado.

Finalmente, se llevé a cabo el desarrollo de una formulacién de maquillaje en polvo, una
formulacién de maquillaje compacto y una formulacién de maquillaje en crema; se
evaluaron sus ventajas y desventajas comparandolas con formulaciones convencionales y
se concluyd que el co-procesado cosmético elaborado proporciona mejores propiedades
fisicas al producto final ademas de brindarle caracteristicas sensoriales superiores; por
otro lado, facilita el proceso de elaboracién de un maquillaje facial siendo de esta manera,

una opcidn a considerar para la elaboracidon de maquillajes faciales.

Rodriguez Liceaga Maria Fernanda



CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

PERSPECTIVAS:

Como un objetivo a corto plazo para continuar con este trabajo, se plantea llevar a cabo la
caracterizacion del co-procesado cosmético a diferentes concentraciones de NLS de
Compritol® con el fin de determinar cémo influye la cantidad de NLS de Compritol®
adsorbidas sobre la superficie del talco micronizado, en la propiedades del co-procesado

obtenido.

Entre las perspectivas futuras se considera que el co-procesado cosmético obtenido en el
presente trabajo de tesis pueda ser comercializado y utilizado a nivel industrial en la
elaboracién de maquillajes faciales y de esta manera, disminuir las operaciones unitarias y
los tiempos involucrados en el proceso, ademds de proporcionar un producto final con
mejores caracteristicas fisicas y sensoriales, beneficiando tanto al consumidor como al

fabricante.
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