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INTRODUCCION

Las sociedades a través de la historia han utilizado diversas formas de cos-
méticos y articulos de tocador para mejorar el aspecto personal. Las civilizacio-
nes antiguas usaban cosméticos para diversos fines como los rituales religiosos
y la diferenciacién de clase. Los cosméticos han mantenido una constante histo-

rica desde los antiguos egipcios hasta la era moderna.

Hoy en dia, el uso de los cosméticos es bastante comun y es bien sabido
gue se utiliza mas en mujeres que en hombres aunque las tendencias hacia el
cuidado del hombre es cada vez mayor. Dentro de esta categoria, el cuidado del

cabello lidera el mercado y se encuentra en constante crecimiento.

En un principio, los geles capilares solo tenian como funcidn mantener el
peinado durante cierto tiempo, pero conforme han evolucionado, son cada vez
mas eficientes, con mas funciones y faciles de adquirir gracias a los distintos
canales de distribucidn. Para tener éxito en la venta de un producto cosmético
se necesita tener una correcta formulacién con las cantidades correctas, compa-
tibles e innocuas, ademas de otros factores importantes como son: etiqueta,

envase, caracteristicas fisicoquimicas, fragancia, color y estudios de mercado.

El presente trabajo relne la informacién necesaria para proponer la formu-
lacion de un gel capilar teniendo como punto de comparacion el gel EGO®, me-
jorando los beneficios para lograr un producto de calidad y competente en el

mercado actual en México.
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Capitulo 1 CABELLO

Se encuentra en toda la piel, excepto en las palmas de las manos, plantas
de los pies, terceras falanges de los dedos, ombligo y mucosas (Manzur, 2002).
Estda conformado principalmente por material organico inerte: la queratina;
proporciona alta resistencia y estabilidad para protegernos de factores ambien-
tales adversos como son cambios de temperatura, luz solar, resequedad, impac-
tos y lesiones. Mediante un ciclo de crecimiento rapido, el material antiguo o
danado es reemplazado con nuevos brotes. (Draelos, 2005) (Buillon & Wilkinson,
2005)

1.1 Definicioén

El cabello es un apéndice de la piel que prolifera a partir de cavidades o
sacos llamados foliculos (véase la seccion 1.3.2 Foliculo), se extiende desde la
raiz inmersa en el foliculo, a través de la dermis, epidermis y estrato cérneo

seguido de un largo eje externo. (Barton, 2011)

1.2 Clasificacioén

La variedad de tipos de cabello es muy amplia: desde rizos muy cerrados
hasta completamente lacio. El color y la forma también varian mucho como ve-
remos mas adelante. El tipo es determinado por herencia dependiendo del grupo
étnico o la mezcla de ellos. Se han identificado tres tipos basicos de cabello:
Caucasico, Afro y Asiatico, mismo que ademas de lucir diferentes, su respuesta

a los factores fisicos y quimicos también son muy distintos. (Ecured, 2011)
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Tabla 1—1 Clasificacion capilar de acuerdo al tamaiio. (The Harley Street Hair Clinic, s.f.)
(Ramirez V, 2005)
CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Son cortos de 1 0 2 cm de largo, puede contener poco o ausencia de
VELLO pigmento, en los foliculos no hay glandulas sebaceas adyacentes, es

suave y fino. Localizados en extremidades y tronco.

Cantidad moderada de pigmento, médula y sus caracteristicas son
PELOS INTERMEDIOS entre vello y pelo terminal. Localizados en cejas, pestafas, entrada

de fosas nasales y oidos.

Con glandulas sebaceas adyacentes al foliculo piloso, tiene fibras lar-
PELOS TERMINALES gas y pigmento ademas de bulbo en la parte mas interna. Localizados
en cabeza, barba, bigote, axilas y pubis.

También se encuentran otras clasificaciones de acuerdo a las diferentes

caracteristicas como el grupo étnico, aspecto sebaceo, diametro y textura:

Tabla 1—2 Diferentes clasificaciones capilares (Buillon & Wilkinson, 2005) (Healthy Hair
Dimensions, 2012) (Ecured, 2011) (Naturally Curly, s.f.)
CLASIFICACION CARACTERISTICAS

-Caucasico
Grupo étnico -Asiatico

-Afro (negroide)

-Seco
Aspecto sebaceo -Normal

-Graso

-Fino
Diametro -Medio

-Grueso

-Liso
-Ondulado

-Rizado

Textura

-Crespo

Las clasificaciones de la Tabla 1—2, nos dan una idea de los distintos puntos
de vista que se tiene del cabello en la actualidad, dependiendo de la fuente de
informacion y la finalidad. En esta tesis nos centraremos en los pelos terminales

de la cabeza o cabello (Tabla 1—1) y utilizaremos principalmente la clasificacién
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étnica: Caucasico, Afro y Asidtico (Tabla 1—2) porque nos proporciona un pano-
rama general con importantes diferencias morfoldgicas internas que seran de

utilidad para nuestro propdsito.

1.3 Morfologia

1.3.1 La piel

Es una membrana externa y resistente que forma la parte superficial del
organismo, sirve de frontera activa entre éste y el medio ambiente. Protege de
golpes mecanicos, evita la penetracién de radiaciones, regula la pérdida de calor
y transmite estimulos. Cubre una superficie que oscila los 18,000 cm? para el
adulto, lo cual corresponde aproximadamente al 5% del peso total corporal.
(Villarreal C, 2004)

:—Epldermls

r-Dermis

}.Tejido
~ | subcuténeo

Células

escamosas * C e
o Vaso linfatico

Nervio
Arteria r Foliculo piloso
—Melanina Tejido graso
4 —Célula basal Glandula sudoripara
- Melanocito

&Iasos capilares
|

Figura 1-1 Representacion esquematica de la piel. (Winslow, 2008)

La piel estd compuesta por tres capas superpuestas, la mas superficial se

denomina Epidermis, la capa media Dermis y la capa profunda Hipodermis;
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su coloracion depende del grado de depdsito de melanina en la epidermis. En la
Figura 1-1 podemos observar los distintos componentes y érganos anexos como
foliculos pilosos, glandulas sudoriparas, glandulas sebaceas, venas, arterias y
terminaciones nerviosas, que hacen de la piel un érgano sensitivo, de proteccién

y secrecion. (Villarreal C, 2004)

Epidermis. Es un tejido celular denso y no vascularizado (presencia de
vasos sanguineos y linfaticos), cumple una funcién protectora y se llevan a cabo
numerosas reacciones metabdlicas, como la melanogénesis (serie de reacciones
gue condicionan el color de la piel) y la queratinizacion (proceso de formacion
del estrato corneo y de las fibras capilares). Es constituida por sucesivas capas

de células superpuestas formadas en la capa basal. (Villarreal C, 2004)

Estas son, desde la superficie hacia la mas profunda:

e Estrato corneo. Formado por células que no tienen nucleo, estan total-
mente deshidratadas y contienen un 80% de queratina, son denominadas
corneocitos.

e Estrato lucido. Se encuentra debajo del estrato corneo y se le identifica
principalmente en los sitios donde el grosor es considerable (palmas de
manos y plantas de los pies).

e Estrato granuloso. Son células romboidales que tienen granulos de que-
ratohialina.

e Estrato espinoso. Son células poligonales que poseen puentes interce-
lulares, estructuras que sirven como medio de unién entre ellas y a la vez
con las capas adyacentes. En general son conformadas por cinco a siete
hileras.

e Estrato basal (capa germinal). Esta formada por células cilindricas que
se disponen generalmente en una hilera, tienen puentes intercelulares
que son menos evidentes que los de la capa espinosa. En el estrato basal

se encuentra la melanina (vedase Figura 1-2). (Navarrete F, 2003)




CapiTuLo 1 CABELLO

Células de
Langerhans™]

Melanocito — :

J

2

\

M

3

= f.ﬁv_ '

>

@‘

_QQ

Qd

=

7

e 1~
o

&

'7_/-0898

Célula de
Merkel

=1 Capa

cornea
Capa
granulosa

(k2e)
(8 80
en palmas
¥ planias)

. Capa

espinosa
k1, k10)

Membrana
basal
basal

(5, K14}

— Dermis

Figura 1-2 Esquema de la union dermoepidérmica. (Ferrandiz F, 2009)

Queratinocitos. Son las células mas caracteristicas de la epidermis, en

proporcion de mas del 90% del tejido. Constituyen el epitelio estratificado, que

recibe la descripcién de plano por las capas superiores constituidas por células

planas (que ademas estan altamente queratinizadas) aunque en sus estratos

inferiores tienen formas mas bien cubicas o cilindricas.

Se denominan queratinocitos porque a lo largo de su crecimiento, partiendo

de la base del epitelio de la que surgen y siendo empujadas hacia estratos su-

periores por el crecimiento de nueva células convirtiéndose en células no viables

0 corneocitos, ademds se van cargando de queratina (de produccién propia);

esta es una proteina fibrilar encargada de aportar dureza y es la responsable de
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que las ultimas capas de la epidermis sean mucho mas rigidas. (Martinez F,
Anatomia y Fisiologia de la Piel, 2011)

Por lo anterior se dice que la piel es un tejido en renovacion continua. Otras
funciones de los queratinocitos es sintetizar especies quimicas como: alfa inter-
ferdn, prostaglandinas y factores estimulantes de colonias granulociticas-mono-
citicas. (Navarrete F, 2003)

GRANOS DE MELANINA EN
QUERATINOCITOS (CEDDOS
POR EL MELANOQCITO),

QUERATINOCITO

ESTRATO
ESPINGSO

DESMOSOMAS

ESTRATO
BASAL
QUERATINGCITO
BASAL

~

? MEMERANA BASAL
GRANOS DE MELANINA

MELANCCITO

Figura 1-3 Representacion de un melanocito ubicado en el estrato basal. (Martinez F,
Anatomia y Fisiologia de la Piel, 2011)

Melanocitos. El color de la piel se debe a tres factores basicos: el primero
es la acumulacién de carotenos que aportan un color amarillo o anaranjado, el
segundo es la coloracidn rojiza debida al lecho vascular de la dermis y el tercero
y mas caracteristico es la presencia de un pigmento marrén llamado melanina
que se acumula en los queratinocitos, pero carecen de la maquinaria celular
necesaria para fabricar este pigmento por lo que proviene de un grupo de células
denominadas melanocitos.

Los melanocitos se encuentran a nivel de la capa basal de la epidermis,

intercalados en una relacién aproximada de un melanocito a diez células basales,

11



CapiTuLo 1 CABELLO

son de morfologia dendritica con multiples prolongaciones que se introducen en
capas superiores de la epidermis, desde estas prolongaciones, los melanocitos
ceden melanosomas (granulos de melanina) a los queratinocitos. En la Figura
1-3 podemos observar un melanocito con morfologia dendritica difundida entre
queratinocitos, los puntos negros son melanosomas que contienen melanina que
se ha transferido a los queratinocitos cerca del estrato basal.

Al proceso de fabricacién de melanina se denomina melanogénesis. La me-
lanina es el pigmento encargado de proteger la piel de la accién daiiina de las
radiaciones UV, sobre todo en estratos basales y la dermis. El nUmero de mela-
nocitos es similar en todas las razas humanas, variando de unos a otros la ca-
pacidad para fabricar melanina en condiciones determinadas de luz, asi como el
tamafo de los melanosomas. (Martinez F, Anatomia y Fisiologia de la Piel, 2011)

La melanogénesis folicular es un proceso que ocurre ciclicamente pero
a partir de la cuarta década de vida disminuye, iniciandose asi la produccién de
cabello gris o blanco. La teoria mas aceptada es la del envejecimiento asociado
a los radicales libres. El oxigeno (ROS, Reactive Oxygen Species) generado de
la oxidacidon de la tirosinasa y DOPA a melanina, ocasiona estrés oxidativo y
apoptosis en el melanocito y en el epitelio del bulbo piloso del foliculo en la fase
anagena. Las canas aparecen cuando se acaba el reservorio de melanocitos o
cuando surge un defecto en la activacidon y migracién de aquellos, ambas situa-
ciones son controladas genéticamente. Ademas con la edad, la fase de reposo
se prolonga en los foliculos pilosos. En general se acepta que el proceso se inicia
a los 30 afios en los caucasicos y asiaticos, mientras que en los negros las canas

aparecen después de los cuarenta afos. (Moreno A, 2005)

Dermis. Es un tejido de sostén eldstico y compresible mas grueso que la
epidermis, se encuentran vasos sanguineos, terminaciones nerviosas, raices ca-
pilares, ufias, glandulas sudoriparas y sebaceas. Consta de una asociacion de
fibras de proteinas envueltas en una sustancia amorfa fundamental rica en mu-
copolisacaridos que permite intercambios entre la dermis, epidermis y la sangre.

Existen pocas células en esta matriz, la mayor parte de ellas son fibroblastos,

12
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gue secretan los componentes dérmicos. Entre éstos se destacan las fibras de
colageno que proporcionan a la piel resistencia a los golpes y su extensibilidad.
Otro constituyente importante lo forman las fibras de elastina, responsables de
la elasticidad de la piel y estan dispersas entre las fibras de colageno, las alte-
raciones de estas dos fibras, son el origen del envejecimiento cutaneo. (Villarreal
C, 2004)

La dermis representa la principal reserva de agua de la piel y esta situada
por debajo de la epidermis y constituida por tejido conectivo, sustancia funda-
mental y células.

El tejido conectivo a su vez esta formado por tres tipos de fibras: Colage-
nas, Eldsticas y Reticulares:

- Las fibras colagenas son las mas numerosas, la disposicién y el grosor
varia de acuerdo al nivel en que se encuentran: en la dermis superficial o papilar
son fibras delgadas a diferencia de la dermis media y profunda donde son mas
gruesas y se disponen en haces casi paralelos a la superficie de la epidermis.

- Las fibras elasticas son fibras delgadas de 1-3 ym de didmetro, el grosor
al igual que el de las colagenas, varia de acuerdo al nivel en que se encuentran:
delgadas en dermis superficial y gruesas en dermis profunda.

- Las fibras reticulares miden de 0.2-1 pm de didmetro, son un tipo es-
pecial de fibra coldgena de tipo III. La sustancia fundamental de la dermis con-

tiene glucosaminoglicanos o mucopolisacaridos acidos. (Navarrete F, 2003)

Hipodermis. La hipodermis llamada también tejido celular subcutaneo
esta compuesta por tejido conjuntivo laxo muy vascularizado, constituida por
I6bulos rellenos de células grasas (adipocitos), separadas por tabiques conjun-
tivos que encierran vasos (sanguineos y linfaticos) y nervios; uniendo de manera
poco firme a la dermis con los 6rganos subyacentes. Estd formada por una capa
variable de tejido adiposo con una funcién de aislamiento, que permite que la
piel se modifique y proteja contra la pérdida de calor y traumatismos superficia-
les. (Villarreal C, 2004)

13
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Constituyentes de la piel. La piel estd constituida principalmente por

cuatro componentes quimicos:

O

Agua: constituye el 70-80 % de la piel y el 10-15 % pertenece al estrato
corneo. Se encuentra en dos formas: intercelular en el estrato corneo e
intracelular, fija en las grandes moléculas de la dermis (colageno y elas-
tina) impregnando a las sustancias hidréfilas de la dermis. Para que la
capa cornea permanezca bien hidratada es necesario que exista un equi-
librio entre la difusiéon (que es el paso de agua desde la dermis hasta la
epidermis) y la evaporacion en la superficie, al mismo tiempo, la capaci-
dad del estrato cérneo para fijar el agua debe de ser 6ptima. Es éste
efecto barrera del estrato corneo el que debe ser mantenido y a veces
restaurado porque es la garantia de una buena hidratacion.
Carbohidratos: Glucosa y ciertos mucopolisacaridos.

Lipidos: Aseguran el mantenimiento de la acidez de la piel y su proteccidon
contra los microorganismos. Colesterol y fosfolipidos.

Proteinas: Formadas por largas cadenas de aminoacidos. Estas molécu-
las sirven para formar los tejidos, tales como elastina y colageno.
(Villarreal C, 2004)

Permeabilidad. Los activos aplicados en la piel pueden llegar a cierta

profundidad, dependiendo de las caracteristicas de ésta y de la naturaleza de los

productos empleados. Como la piel constituye tanto una barrera de proteccion,

como un érgano de excrecidn, dispone de una serie de mecanismos defensivos

que hay que superar. Para que una molécula sea absorbida por la piel debe

difundirse a través del estrato cérneo y demas estratos de la epidermis antes de

llegar a vasos sanguineos vy linfaticos de la dermis y pasar al torrente sanguineo.

El transporte a través de la piel es por difusion simple. (Nieto V, 2011)

Factores que determinan la absorcién cutanea:

1) Las propiedades fisicoquimicas de las sustancias:

14
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a. Solubilidad: En general las sustancias liposolubles presentan mejor
penetracion y absorcion que las hidrosolubles, sin embargo, si exis-
ten ambas caracteristicas, la penetracién cutdnea se da con mayor
facilidad.

b. Peso molecular: El grado de penetracién es pobre para polimeros de
alto peso molecular y macromoléculas.

c. Naturaleza quimica: El grado de penetracién para electrolitos y sus-
tancias solubles en agua, es pobre, mientras que para sustancias
liposolubles y no polares es favorecida.

2) Propiedades estructurales de la piel, como espesor, presencia de anexos
o estratos cutdneos e integridad del estrato cérneo.

3) La temperatura. El aumento de la temperatura cutdnea acelera la absor-
cion. (Nieto V, 2011)

4) El grado de hidratacion de la piel y su pH. El pH de la piel varia desde 3.5
a 5.5 aunque muchos autores toman como referencia el ultimo valor. La
permeabilidad aumenta con la hidratacién del estrato cérneo. Las sustan-
cias hidrosolubles, que forman sobre la barrera el factor natural humec-
tante (NMF), son las responsables de la hidratacién de la piel. Una piel
seca no es el resultado de la ausencia de lipidos, sino de la ausencia de
agua. Exponiendo la piel al vapor de agua, por inmersion prolongada o
por contacto con el agua, se aumentara el contenido de humedad de la
misma. El método mas simple de hidratacion de la piel consiste en la
oclusion, la cual produce la acumulacién de sudor y vapor de agua con-
densado de la transpiracion. Gracias a la hidratacidn, la piel se hincha y

puede ser permeada por principios activos lipofilicos. (Pareja P., 2004)

1.3.2 Foliculo

El cuero cabelludo contiene una mayor cantidad de foliculos pilosos conec-
tados con vasos sanguineos, células nerviosas y glandulas sebaceas. La capa

mas externa de la epidermis estd compuesta por el estrato cérneo donde hay
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células que contienen queratina. Esta proteina también esta contenida en el ca-
bello y es la que le confiere su resistencia a la friccion, tensién, flexién y a los
ataques quimicos. (Buillon & Wilkinson, 2005)

El foliculo piloso se divide en tres regiones o segmentos:

a. Segmento inferior que incluye el bulbo y su porcién inme-
diatamente superior, es decir, desde la base del foliculo piloso
hasta la insercién del musculo erector.

b. El istmo o segmento medio que va desde el musculo erec-
tor hasta la entrada del conducto de la glandula sebacea.

c. El infundibulo o segmento superior que va desde la en-
trada a la glandula sebacea al orificio folicular. (Moreno A,
2005)

ESTRATO CORMED EPIDERMIS

FIBRA CAPILAR

R

fmbl
- aim
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Figura 1-4 Estructura de un foliculo piloso. (Robbins, 2002)
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En la Figura 1-4 podemos identificar los diferentes componentes del fo-
liculo, en la parte inferior tenemos la papila y melanocitos, mismos que se en-
cuentran en la zona de diferenciacion y sintesis bioldgica, a continuacion la zona
de queratinizacién de la fibra capilar, sequidamente de la glandula sebacea y al
final el estrato cérneo para dar lugar a la fibra capilar visible en el exterior de la
piel. La anatomia del foliculo piloso varia segun el ciclo de crecimiento folicular
y la edad del individuo. (Moreno A, 2005)

Fibra capilar. Formada por quera-
tina dura, existen por lo menos, 54
diferentes tipos de queratinas huma-
nas de las cuales, 17 corresponden
al cabello. Las queratinas estan in-

mersas en una matriz proteica que

es conocida como proteinas asocia- ‘ 1. CUTICULA

das a la queratina y compuestas por ;: ;‘;g::_i"

moléculas con altos contenidos de r

azufre, tirosina y glicina. La fibra ca-

pilar estad compuesta por tres capas Figura 1-5 Fibrzaoiz,;nar (Restrepo,

de adentro hacia afuera: médula,
corteza o cortex y cuticula (Figura
1-5). (Restrepo, 2010)

1.4 Fibra capilar

Esta dividida longitudinalmente en dos partes: La raiz que se encuentra en
la dermis y el tallo que es la parte expuesta. En el bulbo que es el ensancha-
miento en la porcidn mas profunda de la invaginacion hacia la dermis, se en-
cuentran los queratinocitos quienes son las células responsables de la sintesis

de la queratina de la fibra capilar. Se tiene el musculo erector formando un
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triangulo con el foliculo y la superficie cutanea, las glandulas sebaceas se en-
cuentran anexas al foliculo y su funcion es secretar sebo para lubricar la super-
ficie de la piel y la fibra capilar. Un exceso de esta secrecidon se denomina sebo-
rrea. (Manzur, 2002)

La cantidad de foliculos pilosos en el cuero cabelludo disminuye con el au-
mento de tamano del cuerpo y por tanto con la edad, como ejemplo: un recién
nacido tiene aproximadamente 1,135 foliculos/cm? y una persona de 30 afos
tiene aproximadamente 615 foliculos/cm?. El bulbo es el sitio de division celular
el cual ocurre de 23 a 72 horas. (Draelos, 2005)

En la division transversal encontramos tres capas: cuticula, médula y cér-
tex:

Cuticula. Es la capa exterior y forma una envoltura gruesa debido a las
células superpuestas en forma de escamas que protegen a las capas internas.
Es una importante barrera contra factores externos como la humedad, ademas
es responsable del brillo en condiciones saludables. En la raiz se tienen entre 7
y 10 capas superpuestas mientras que al final de una fibra capilar larga se tienen
2 a 3 capas superpuestas y puede llegar a la desaparicion dando como resultado
el fendmeno de puntas abiertas. (Buillon & Wilkinson, 2005)

La cuticula esta cubierta por una membrana delgada llamada epicuticula,

seguida de la capa A, exocuticula y endocuticula (véase Figura 1-6):

a. Epicuticula. Estructura proteinica cubierta de una capa de acidos grasos
en especial de acido 18-metileicosanoico (18-MEA por sus siglas en inglés)
y esta unida por enlaces tioéster.

b. Capa A y Exocuticula. Adyacentes a la epicuticula, son dos capas cons-
tituidas por proteinas ricas en cistina y por tanto en azufre (30%), son
muy poco solubles en agua, ademas de ser resistentes a los ataques qui-
micos, se hincha poco y tiene elevada elasticidad.

c. Endocuticula. Adyacente al cdrtex, es una estructura proteica con con-
tenido muy bajo en azufre, es blanda, deformable y porosa por lo que el

agua tiene facil acceso. (Buillon & Wilkinson, 2005)
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Superficie de la fribra
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Figura 1-6 Seccion transversal de la cuticula. (Barton, 2011)

Corteza o cortex. Es la capa que se encuentra entre la cuticula y la mé-
dula, es la mas abundante (alrededor del 80% del volumen total de la fibra
capilar). Tiene un alto nivel de organizacién puesto que esta conformada por
cistina (con alto contenido de azufre), lisina e histidina y es la responsable del
grosor y fuerza del cabello. Contiene células corticales que son muy variadas de
forma y tamafio. Dentro de estas células estan a las macrofibrillas que son se-
paradas por membranas delgadas, contienen residuos nucleares y pigmentos de
melanina dispersos. Dentro de estas macrofibrillas, se encuentran las microfibri-
llas que estdn compuestas por leucina, acido glutamico, lisina, tirosina, cadenas
de a-queratina y pequefias cantidades de cistina (6%), la matriz contiene prolina
y es rica en cistina (21%). (Buillon & Wilkinson, 2005)

Médula es la capa mas cercana al centro que estda compuesta por células
grandes y poco compactas, son esféricas y huecas. Existe poca investigacion al

respecto debido a que son muy dificiles de aislar. (Robbins, 2002)

1.4.1 Ciclo de crecimiento

El crecimiento del cabello humano supone una actividad constante, éstos
se encuentran en distintas fases de crecimiento y descanso ya que todos y cada
uno de ellos tiene su propio ciclo independiente de los que le rodean. Cada dia

crecen nuevas unidades mientras otros caen, de acuerdo con un ciclo que consta
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de tres fases principales y que se renueva ininterrumpidamente llamado ciclo

capilar. (Moran, 2013)

Etapas del ciclo capilar:

1.

Fase Anagena: Es el periodo de crecimiento activo, tiene una duracion
de entre 2 y 7 afios. En esta fase la fibra capilar estd adherida a la papila
dérmica, la forma del foliculo es mas ancha en la base que en el tallo. El
crecimiento es continuo debido a que las células de la matriz del foliculo
se dividen por mitosis constantemente. (Sperling, 2003)

Fase Catagena: En esta fase de transicién, se suprime por completo la
mitosis de la raiz, es un periodo breve entre 2 y 3 semanas (1% del
cabello total), se detiene la mitosis en la matriz germinal y la parte mas
profunda del foliculo se acorta y se encoge. La cubierta de la raiz interna
se desintegra y desaparece y las células de la cubierta exterior de la raiz
forman un saco que envuelve la matriz germinal. Las células de la papila
dérmica se desplazan hacia arriba tras el acortamiento folicular. El cabe-
llo se separa de la papila cesando la actividad de las células de la matriz
incluidos los melanocitos. (Moran, 2013) (Sperling, 2003)

Fase Teldgena: Fase de reposo, tiene una duracién aproximada de 100
dias o 3 meses (0-15% del cabello total). Al llegar la fase de transicién
al telégeno, deja de crecer para siempre. El cabello telogénico tiene un
extremo con forma de "garrote" dentro del foliculo y generalmente se
cae durante el telégeno o durante el siguiente ciclo anageno. Ocasional-
mente, el cabello telogénico no se cae y puede crecer otro cabello anagé-

nico junto a él en el mismo foliculo. (Moran, 2013) (Sperling, 2003)

Terminando la fase teldgena o de reposo, aun con el cabello en el foliculo,

comienza nuevamente la fase Andagena Temprana, donde se inicia el crecimiento

de una nueva fibra capilar, como podemos observar en la Figura 1-7, en la fase

Anagena Tardia el cabello anterior es desplazado hacia la superficie para dar

lugar a una fibra en crecimiento en la fase Anagena Madura.
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AN AGENA . : ANAGEMA, ; ANAGEMA,
CATAGENA TELOGEMA !
MADUR A TEMPRANA MADURA

CICLO DE CRECIMIENTO DESPLAZAMIENTD EN FASE ANAGENA

Figura 1-7 Ciclo de crecimiento del cabello. (Sinclair & Banfield, 2000)

Debido a la alta actividad metabdlica de los foliculos, éstos son muy sensi-
bles a los cambios nutricionales y dafios quimicos. Se considera normal la pér-
dida diaria promedio de entre 50 y 100 unidades. Una pérdida mayor supone
anomalias en éste ciclo. La fase de crecimiento o fase Andagena esta directa-
mente relacionada con la longitud de la fibra capilar, es decir, entre mas dure la
fase Anagena, mayor sera el crecimiento. Es importante sefialar que la velocidad

promedio de crecimiento es 0.35 mm/dia. (Moran, 2013)

1.4.2 Estructura quimica

El cabello estd compuesto por diferentes sustancias quimicas: 28% de pro-
teinas, 2% de lipidos y 70% de agua. La proteina mas abundante es la queratina
que supone entre el 85%-90% del peso total. Es una proteina compuesta por
cadenas polipeptidicas muy ricas en cisteina. Sus principales elementos son:
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno y azufre. En menor cantidad contiene:
calcio, cobre, cadmio, mercurio, zinc, plomo, hierro, arsénico, silicio, magnesio,

uranio, vanadio, sodio y potasio. (Moran, 2013)
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Figura 1-8 Estructura de la fibra capilar. (Franbourg et al, 2003)

Los puentes disulfuro, son de particular interés debido a que son los enlaces
covalentes que determinan la forma del cabello, ademas de otras interacciones
como puentes de hidrdgeno. Las fibras de queratina se encuentran en una pro-
porcién de 10% en la cuticula, en el cértex se tiene un 88% y en el complejo
celular (membrana que separa cada célula cortical de las otras) aproximada-
mente 2%. (Leon, 1972)Los diferentes tipos de enlaces quimicos mantienen es-
table la forma helicoidal de la proteina a-queratina debido a la formacion de los

diferentes enlaces entre los aminoacidos presentes (véase Figura 1-9):
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1.

Cadena Cadena
principal principal
CO\ /N i
CH - (CH2)+-NH3; ¥ OOC - CH2 - CH Puente salino
NH Residuo Residuo \CO
| lisina acido aspartico
CcO
CH-(CH2)2-CO-NH - CH - (CH 2)4- NH —Puente amidico
il Residuo Residuo
NH\ acido glutdmico CO\Iisina
CO. NH
SN CH < CHi 8- 8= CHz-CH 27— Poemedisilfuro
| Residuo |
NH cistina co
| I
C=O-erereem H N
| I
CHR CHR Puentes de hidrégeno
| |
N H---eeeee- o=

Figura 1-9 Estructura a-queratina y sus diferentes enlaces. (Ximart, s.f.)

Enlaces por puentes de hidrégeno: Se forman por la atraccién entre

un atomo electronegativo y un atomo de hidrégeno unido covalente-

mente a otro atomo electronegativo de los grupos amino y carboxilo.

Son enlaces muy débiles y

se rompen con facilidad y estan implicados

en cambios de forma temporales como por ejemplo cuando se hume-

dece.

Enlaces salinos: Es la interaccion entre grupos acidos y grupos basicos

de los aminoacidos de distintas cadenas. Estos enlaces son fuertes en el

punto isoeléctrico (3.7 - 4.1) y se pueden romper con cambios de pH.

Puentes disulfuro: Se forman entre dos atomos de azufre de diferentes

aminoacidos de cisteina para formar el dimero cistina (Figura 1-10). Son
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enlaces fuertes y los responsables de la dureza capilar, para romperlos
se necesitan tratamientos con productos quimicos agresivos como son
los agentes reductores, de esta manera, estos enlaces seran afectados
de forma permanente. (Estructura del cabello, 2012)

Grupos R que contienen azufre

Cisna~ NH; —CH—CH,—§ —5 —CH, —CH—NH;

O gof c0,%
Metionina NH; —CH—CH, —GH, —5 —CH,

O o0
Cisteina  NH, —CH—CH, —SH

® cloﬁ
Acido cisteico ~ NH;—CH—CH,SOH

s

Figura 1-10 Aminoacidos que contienen azufre. (Robbins, 2002)

Ademas de los puentes antes mencionados, es importante sefialar los en-
laces amidicos o peptidicos, que son enlaces covalentes que unen a los aminoa-
cidos de la queratina para formar la cadena principal. (Ximart, s.f.)

El contenido de cistina es mayor en cabello de hombres que en mujeres,
asi como también es mayor en cabello negro comparado con el cabello claro. Se
han encontrado proporciones mayores de cistina y cisteina en la raiz, mientras

que el acido cisteico es mayor en las puntas. (Robbins, 2002)

1.4.3 Color

Las melaninas son una familia de pigmentos de colores claros a negros, son
un grupo de heteropolimeros de alto peso molecular formados principalmente
por unidades de tipo inddlico. Debido su alto grado de conjugacién lo que mas
resalta es su amplio espectro de absorcién de luz. La melanina presenta también
propiedades de intercambiador en reacciones de 6xido-reduccién, especialmente

las eumelaninas, ya que éstas pueden tomar parte en las reacciones redox de
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uno o dos electrones. Uno de los efectos de la absorcidn de luz es la foto-oxida-
cion del pigmento, por la cual aumenta el contenido de grupos carboxilo (reac-
cion de oscurecimiento de la melanina), debido a que presenta funciones anio-
nicas con los grupos carboxilo y grupos hidroxilo desprotonados, la melanina
también funciona como un poderoso quelante. Cumple el papel de pigmento
protector contra la radiacion ultravioleta (UV) que proviene de la luz solar. Fi-
nalmente, la melanina puede jugar un papel quimioprotector al servir como
agente absorbente de radicales libres. (Lagunas Mufioz, 2004)

El color de la fibra capilar estd determinado por la cantidad de melanina
que se halla dentro de los melanocitos. Estos, a su vez, se encuentran en el
bulbo piloso justo sobre la papila dérmica y al lado de las células de la matriz.
También se encuentran melanocitos en las vainas radiculares pero éstos no pro-
ducen pigmento. En el caso del cabello negro, la melanina, se encuentra densa-
mente empaquetada dentro de melanosomas ovales grandes. Estos melanoso-
mas son fagocitados por los queratinocitos y de esta forma la melanina pasa a
dar color a la fibra capilar. (Moreno A, 2005)

Existen dos tipos de melanina, la eumelanina y la feomelanina (Figura
1-11). El color marrén y negro, se debe al predominio de eumelanina; mientras
que la feomelanina abunda en los las fibras capilares de individuos rubios o pe-
lirrojos. Los diversos tonos se deben a la proporcion de los dos tipos de melanina

en un mismo individuo:
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Eumelanina de HO QA
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color negro HO N
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:F\s COOH

HO NH3
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Figura 1-11 Tipos de melanina en cabello humano. (Moreno A, 2005)

s Eumelanina o forma granulosa: Es la responsable de los colores oscu-
ros y su degradacién, desde negro hasta rojizo. (Calderén C, 2009) La
eumelanina es una proteina estable compuesta basicamente por tirosina.
Este aminodacido, gracias a la accién de la tirosinasa, se transforma en
DOPA y seguidamente en dopamina que finalmente formara la estructura

basica de la eumelanina (Figura 1-11). (Moreno A, 2005)

m Feomelanina o forma difusa: Es la responsable de los colores claros
desde rojizo hasta amarillentos. (Calderén C, 2009) El proceso de produc-
cion de es similar al de la eumelanina, aunque difieren en su contenido de
cisteina. El color amarillo de la molécula se debe al contenido de azufre
de la cisteina. (Moreno A, 2005)

La fibra capilar de color negro contiene aproximadamente 99% de eumela-
nina y 1% de feomelanina. Mientras que el marrdén y rubio deben su color a una
mezcla de 95% de eumelanina y un 5% de feomelanina. El color rojo se debe a

la mezcla de un 67% de eumelanina y un 33% de feomelanina. (Moreno A, 2005)
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1.5 Propiedades fisicas

Elasticidad capilar: El cabello himedo puede estirarse hasta un 30%
de su longitud original y regresar a su estado original al secarse, esto per-
mite tener resistencia a los esfuerzos que lo cambian de volumen y longitud
sin presentar dafio alguno. La luz natural, los “permanentes” y la decolora-
cién dafan esta propiedad.

Estatica: Las cargas eléctricas se generan cuando el cabello se frota
0 se peina sobre todo cuando el clima es seco y caluroso, esto provoca que
cada fibra tienda a separarse y dificulta el manejo. Los acondicionadores y
champus con acondicionador reducen estos problemas.

Contenido de humedad: Las fibras se hinchan en presencia de hu-
medad, lo que provoca mas friccidon en la cuticula por lo que el cabello
pierde suavidad y tiende a enredarse.

Diametro de la fibra: A mayor diametro, mas cuerpo y volumen, por
tanto, mayor resistencia a la fuerza de estiramiento y elongacion.

Porosidad: Cuando el cabello no se encuentra dafiado, la cuticula
funciona como barrera protectora, por tanto el agua no penetra al cortex,
sin embargo, cuando se ha sometido a tratamientos quimicos como tintes
o permanentes, la cuticula se vuelve porosa y por tanto el cabello es seco,
fragil y con tendencia a desarrollar puntas abiertas.

Textura: El cabello sano se caracteriza por su textura y sensacion al
tacto, lo que depende del diametro de la fibra capilar, tratamientos quimi-
cos, dafio interno y finalmente los productos que se aplican para el peinado
como geles, aerosoles, etc. (Casales Q, 2008)

Estabilidad al calor: Cuando se expone a una temperatura de
100°C, el cabello se acorta y pierde peso, a 150°C presenta burbujas ga-

seosas en la médula y a 300°C se carboniza. (Pilco Ferreto, 2012)
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1.6 Interaccion con la humedad

La cantidad de humedad juega un papel critico en las propiedades fisicas
capilares, la retencidon de agua se debe principalmente a las cadenas hidrdfilas
y puentes de hidrégeno. En condiciones de alta humedad, el cabello puede ab-
sorber hasta 30% de su propio peso, mientras que del medio ambiente se ab-
sorbe Unicamente 9%, teniendo un promedio de 15% en condiciones habituales
y con cabello saludable. En el secado con calor, la recuperacién de humedad es
menor comparado con el secado a temperatura ambiente. (Wilkinson & Moore,
1990)

Figura 1-12 Efecto de la humedad en Cortex. (Borja C, Memorias seminario "Generalidades
Styling", 2012)

La humedad en el cabello tiende a hincharlo, por tanto se tiene mayor fric-

cidbn y como consecuencia se genera frizz. (Araujo, 2010)
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Dentro de la fibra capilar, en el cértex existen dos lugares donde la absor-
cion de humedad es diferente sefialados en la Figura 1-12. En el Orto-cortex, las
macrofibrillas empaquetadas en proporciones sueltas contienen células menos
densas por lo que es mas facil y rapida la absorcion de humedad, por tanto,
mayor hinchazén, mientras que en el Para-cortex, las microfibrillas empaqueta-
das contrariamente al Orto-cértex, son mas densas y por lo tanto absorben agua

lentamente y en menor cantidad dando como resultado menor hinchamiento.

Cabello asiatico Cabello caucasiano Cabello afro
No Otbcortas Capa simple de orto-cortex Igual orto y para
alrededor del cabello cortex

fecto de la humedad en el cabello.

Figura 1-13 Efecto de la humedad en cabello asiatico, caucasico y afro. (Borja C, Memorias
seminario "Generalidades Styling"”, 2012)

Como se puedo observar en la Figura 1-13, el efecto de la humedad en
cabello es diferente para los distintos tipos étnicos, dependiendo de la proporcion
de Orto-cortex que es el lugar donde mas facilmente se absorbe agua. En el
cabello Asiatico no hay efectos importantes en absorcidon puesto que no tiene
Orto-cértex, por tanto absorbe poca humedad, en el cabello Caucasiano hay una
capa simple de Orto-cértex por lo que el efecto de la humedad es moderada
comparado con el cabello Afro que tiene proporciones mayores de Orto-cortex y

por tanto mayor absorcién de humedad, esto genera mayor hinchamiento y
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como consecuencia las fibras capilares tendran mas friccion generando frizz®.

(Borja C, Memorias seminario "Generalidades Styling", 2012)

1.7 Caracteristicas étnicas

El cabello considerado grueso es aquél que nace de foliculos grandes, mien-
tras que el cabello fino nace de foliculos pequenos. El cabello de origen Africano
y Asiatico tienen un didametro mayor que el Caucasico, el Asiatico es circular y el
Africano es eliptico como podemos observar en la Figura 1-14. Sin embargo,
debido a la mezcla entre distintos grupos raciales desde diferentes regiones muy
separadas, existen muchos tipos de cabello. Ademas del didametro y la eliptici-
dad, se tiene otro factor importante que es la orientacién del foliculo con res-
pecto al cuero cabelludo. En los asiaticos es vertical, mientras que en el africano
esta muy inclinado y en el Caucasico tiende a estar recto, aunque puede estar
entre las formas anteriores. (Buillon & Wilkinson, 2005) (Calderén C, 2009)
(Ecured, 2011)

Figura 1-14 a) cabello asiatico. b) cabello Indoeuropeo. c) cabello Afro. (McMichael &
Hordinsky, 2008)

1.7.1 Asiético

Este tipo de cabello predomina en el oriente y se encuentra mayormente
en paises como China y Japdn. Generalmente es lacio y negro. (Ecured, 2011)

El cabello asiatico presenta una seccién circular, tiene mayor didmetro que el

2 Frizz: encrespado (traduccidn del inglés)
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caucasico. De ahi que sea mas resistente al dafno mecanico (por ejemplo, al
cepillado intenso) y al dano quimico (tintes, decoloracidon, permanentes, etc.)
gue el cabello caucasico. En la raza asiatica, el foliculo queda dispuesto casi en
perpendicular a la superficie cutanea. La secrecion sebacea es mayor, por lo que
es frecuente que el cabello sea graso y presente un aspecto brillante. En la Tabla
1—3 se describen las principales diferencias entre cabello asiatico y caucasico.
(Alcalde, 2006)

Tabla 1—3 Principales diferencias entre cabello Asiatico y cabello Caucasico. (Alcalde, 2006)

. Modo de in- Seccion
Nombre Tipo Aspecto L Razas
sercion transversal

Cabello Lisétrico | Diferentes grados: |Angulo recto | Redonda e Esquimales
asiatico e Poco flexible

e Liso @ e Orientales

e Lacio
Cabello Cinétrico | Ondulado Angulo < 90° | Oval e Mediterraneos

caucasico @
—.L e Latinos

La raza asiatica presenta menor densidad de cabello que la raza blanca. Se
calcula que en el cuero cabelludo asiatico hay un promedio de 90,000 cabellos,
frente a los 100,000-120,000 cabellos de la raza blanca. La queratina presenta
un alto grado de compactacién, que se traduce en una dificultad extra a la hora
de secar o de realizar procesos quimicos, como cambios de forma y color. El
cabello asiatico es liso, recto e incluso muy poco flexible y con poco volumen en
la raiz (Tabla 1—4). Debido a su conformacién, tiende a enredarse, formar nudos
y presentar rupturas. (Alcalde, 2006)
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Tabla 1—4 Caracteristicas del cabello asiatico. (Alcalde, 2006)

Propiedades Fisiologia Consecuencias

Muy poco flexible a e El peinado, el estilizado y la manejabilidad es mas
Aspecto g -

lacio dificil

e La absorcion del tinte es dificil

Pigmentacién Intensa e La decoloracién es necesaria: mayor daifio al ca-
bello

Grasa Graso e Aspecto brillante y graso

L e El peinado, el estilizado y la manejabilidad es mas

Diametro Grande (92 pm) .

dificil
; L. e Mas dificil de peinar
Cuticula Ruptura facil ~ L . .
. Daino mecanico (p. ej., al peinar)
Compactacion Al e Los cambios de forma son mas dificiles
ta
queratinas e Requiere mas tiempo de secado

Suele ser de color negro, por alta concentracién de eumelaninas. La ele-
vada pigmentacion obliga a que, cuando se pretende un cambio de color (por
ejemplo, con mechas o con tinte de tonos mas claros), los productos decoloran-
tes se dejen expuestos mas tiempo o contengan mayor proporcion de oxidantes
para conseguir el color deseado. En consecuencia, los procesos quimicos causan
un alto grado de agresidn al tallo capilar, que pese a su gran resistencia puede

aparecer daflado, encrespado y aspero al tacto. (Alcalde, 2006)

1.7.2 Afro

Se considera como cabello negroide o afro el de origen africano, afroame-
ricano, afrocaribefo, aborigenes oceanicos y el de algunas poblaciones sudame-
ricanas. A simple vista este tipo de cabello parece ser mas resistente que el
caucasico, pero en realidad es lo contrario, pues es mas fragil y quebradizo.
(Alcalde P, 2005) Suele ser grueso y seco, de color predominantemente negro,
crece en forma espiral y se dafia muy facilmente con el calor y quimicos. (Ecured,
2011)

El foliculo es asimétrico y presenta un cierto grado de curvatura, de forma

que el bulbo (la parte mas profunda de la raiz), se asemeja a un gancho y queda
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dispuesto casi en paralelo a la superficie cutanea. Como consecuencia de la asi-
metria del foliculo y su modo de insercién como se representa en la Tabla 1—5,
tiene crecimiento con retorcimientos aleatorios y aplanamientos frecuentes a lo
largo de la fibra capilar. Estas irregularidades provocan que tenga un aspecto
lanoso, con poco brillo por la escasa reflexion de la luz y que sea aspero al tacto.
Presenta una seccién reniforme® y un alto grado de variacién en su didmetro.
Crece a menor velocidad que el Caucasico (0,25 mm al dia frente a 0,39 mm) y
presenta menor densidad de fibras en el cuero cabelludo (190 por cm?frente a
227 por cm? del caucasico) porque el porcentaje de cabellos en fase telégena o
de caida es ligeramente superior en los cabellos Afro (18% frente al 14%). La
parte mas externa, la cuticula, estd formada por 6-8 capas en el cabello afro,
frente a las 12 capas presentes en caucasico. (Alcalde P, 2005)

La fibra capilar tipo afro contiene menos agua que el caucasico. Esta carac-
teristica lo hace mas dificil de peinar y mas susceptible a la rotura, ya que el
agua proporciona manejabilidad y resistencia mecdanica. Se ha demostrado que
las fibras afro poseen menor elasticidad, un punto de rotura mas bajo y menor
porcentaje de elongacion que el caucasico. La vulnerabilidad intrinseca del ca-
bello afro debido a su morfologia y a su deshidratacion se agrava con los repe-
tidos procesos técnicos que se aplican las personas de esta raza (alisados tér-
micos y quimicos principalmente) ademas de las practicas habituales de peinado,

como el trenzado o las extensiones, que contribuyen a la ruptura de la cuticula.

a Reniforme: forma de rifidn
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Tabla 1—5 Estructura de los cabellos Caucasico y Afro (negroide). (Alcalde P, 2005)

Modo de inser-

Seccion trans-

groide

2

(3

Nombre ., Aspecto
cion versal Razas
Cabello cau- Angulo < 90° Oval Ondulado Mediterranea
casico é
Cabello ne-|Curvado Reniforme

Diferentes grados:

e Africanos

e Lanoso

o Afroamericanos

e Ensortijado

e Caribenos

e Rizado

e Aborigenes oceanicos

Para cuidar este tipo de cabello se utilizan tratamientos intensivos antes

del lavado para ayudar a hidratar el cuero cabelludo vy la fibra capilar, se aplica

masaje a la cabeza regularmente para estimular la produccién de grasa y se lava

siempre que sea necesario, con una sola aplicacion de champd.

1.7.3 Caucasico

Este grupo es el mas variado de los tres. Puede ser ondulado o lacio y sus

diametros varian mucho. Los colores van desde el negro hasta el rubio claro que

es casi blanco.

e Rubio: 146 mil cabellos. Didmetro: 0.024 - 0.051 mm

e Rojo: 86 mil cabellos. Didmetro: muy variable

e Castafo: 100 mil cabellos .Didmetro: muy variable

e Negro: 110 mil cabellos. Diametro: 0.064 - 0.102 mm (Ecured, 2011)

El cabello Caucasico presenta un foliculo mas o menos simétrico, insertado

con un angulo inferior a 90° con respecto al cuero cabelludo, posee una seccién

ovalada mas regular y mayor diametro que el afro, lo que le confiere mayor

resistencia (Tabla 1—3).
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Comparado con el cabello afro, el caucasico tiene mayor niumero de capas
de cuticula, mayor distribucién de sebo, mayor densidad de fibras, mayor velo-
cidad de crecimiento y mayor porcentaje en fase telégena, como podemos apre-

ciar en la comparacion de la Tabla 1—6.

Tabla 1—6 Caracteristicas de los cabellos Caucasico y Afro. (Alcalde P, 2005)

Propiedades Negroide Caucasico
Namero de capas de la cuticula - +
Zonas con distinta resistencia + -
Deterioro y roturas + -
Peinabilidad - +
Proteinas con poco azufre + -
Secrecion de sebo + -
Distribucién del sebo - +
Densidad de fibras - +
Velocidad de crecimiento - +
Porcentaje de la fase teléogena - +

Las ventajas que posee el cabello caucdsico debido a las caracteristicas
antes vistas, son mayor brillo debido a la secrecién de sebo, es mas manejable,
peinable y el rapido crecimiento proporciona mucha versatilidad para poder mo-
dificarlo. El crecimiento es moderado comparado con los tipos afro y asiatico

como podemos observar en la Figura 1-15.

El cabello Asiatico tiene mas cuticulas, que son mas gruesas y mas densas
que el Caucasico, en lo que respecta a sus intervalos cuticulares son mas pe-
quefos. Por otra parte, las cuticulas asiaticas son mas duras y la dureza de los
componentes de la célula de cuticula (exocuticula y endocuticula) es relativa-

mente uniforme, por tanto la estructura es mas soélida en cabello asiatico.
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Asiatico Caucasiano Afro
Velocidad de
0.9cm/mes
crecimiento 1.2cm/mes
Intervalo entre las capas 45 5.0 un
cuticula

Figura 1-15 Comparativo velocidad de crecimiento y capas de cuticula. (Borja C, Memorias
seminario "Generalidades Styling"”, 2012)

En el caso del cabello asidtico largo, las cuticulas se levantan mientras
mantienen su forma original y se eliminan como fragmentos grandes. Para ca-
bellos caucasicos, los fragmentos son pequefios, aparte de que el borde de la
cuticula es mayor y el angulo de inclinacion es mas grande, significa que es
posible que las cuticulas asiaticas son mas facilmente eliminados de las cuticulas

caucasicas. (Takahashi, Hayashi, Okamoto, & Inoue, 2006)
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Capitulo 2 PRODUCTOS COSMETICOS

2.1 Definicion

Se define un producto cosmético de acuerdo a la NOM-141-SSA1/SCFI-
2012 como sigue:

Productos cosméticos: sustancias o formulaciones destinadas a ser
puestas en contacto con las partes superficiales del cuerpo humano: epidermis,
sistema piloso y capilar, ufas, labios y drganos genitales externos o con los
dientes y mucosas bucales con el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfu-
marlos, ayudar a modificar su aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen es-
tado, corregir olores corporales, atenuar, prevenir deficiencias o alteraciones en
el funcionamiento de la piel sana. (SSA, 2012) Esta definicion adjudica a los
cosmeéticos una funcidn preventiva, la Unica via de aplicacion admitida para un
cosmético es la topica. No pueden ser ingeridos, inhalados, inyectados o implan-
tados. (Villarreal C, 2004)

2.2 Clasificacion

De acuerdo a la normatividad vigente en México, la Norma Oficial Mexicana
NOM-141-SSA1/SCFI-2012, etiquetado para productos cosméticos preenvasa-
dos, en su apéndice informativo “A”, se clasifican los productos cosméticos por

forma cosmética de acuerdo a la Tabla 2—1:

Tabla 2—1 Clasificacion por forma cosmética de acuerdo a NOM-141-SSA1/SCFI-2012 (SSA,

2012)
Aceite Fluido Locién/Toénico/Solucion Spray
Balsamo Gel/jalea Mousse Shampoo/Champu

Capsulas Jaboén Parches Serum
Crema Jabon liquido Polvo Stick / barra

Emulsion Lapiz Pomada Suero
Espuma Leche Roll-on Tratamiento

Toallita
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Asimismo tenemos la clasificacién por uso cosmético (Tabla 2—2), a partir
de la misma Norma NOM-141-SSA1/SCFI-2012, cabe sefalar que estas deno-

minaciones genéricas las menciona como enunciativa, mas no limitativa:

Tabla 2—2 Clasificaciéon por uso de acuerdo a NOM-141-SSA1/SCFI-2012 (SSA, 2012)

CABELLO

Acondicionador

Estilizador

Permanente

Alaciador

Fijador

Shampoo/Champu

I Brillo/Gloss/Glitter

Mascara o Mascarilla

Tinte/Colorante/coloracion

Decolorante

Modelador

Desvanecedor de canas

Matizador/Tonalizante

Protector/ Tratamiento
Protector o Filtro solar

Enjuague

Ondulador

USO FACIAL Y/O CORPORAL

Retocador de raices

Aclarador o despigmentante de la
piel

Corrector

Agua de colonia

Decolorante del vello super-
fluo

Agua de tocador

Depilatorio

Antitranspirante

Desmaquillante

Protector o filtro solar

Autobronceador (Bronceado sin sol)

Desodorante

Maquillaje
Mascarilla
Perfume

Repelentes de insectos

Bafios de burbujas o bafios perfu-
mados

Dermolimpiador

Rubor

Brillo/Glitter Epilatorio Sales para bafio
Bronceado Exfoliante Splash

Talco
Colonia Limpiadora o Limpiador

MANOS Y UNAS

Tratamiento

Adhesivo para ufas postizas

Endurecedor

Removedor o quita esmalte o
barniz

Barniz o esmalte

Exfoliante o exfoliador

Secador de esmalte o barniz

Disolvente de esmalte o barniz

Removedor de cuticula

0JOS Y CEJAS

Tratamiento

Adhesivos para pestafas postizas

Delineador

Sombras

Brillo/Gloss/Glitter

Desmaquillante

Corrector

Mascara

LABIOS

Tratamiento

Brillo/Gloss/Glitter

Desmaquillante

Delineador

Labial

Protector o Filtro Solar
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Aunque podemos encontrar otras clasificaciones de acuerdo a sus caracte-
risticas:
Dependiendo de la funcion:
e Cosméticos de higiene: su funcién es de limpieza de la piel o ca-
bello.
e Cosméticos de acondicionamiento: su funcién es mejorar las con-
diciones de la piel o cabello.
e Cosméticos de mantenimiento y proteccién: su funcién es mante-
ner en buen estado la piel o el cabello de una zona determinada
o protegerlo frente a diferentes factores como son las condicio-
nes atmosféricas adversas.
e Cosmeéticos decorativos: su funcién es decorar la piel o el cabello.
No solo maquillaje, también tintes o cosméticos para el cambio
de forma.
e Cosméticos de tratamiento: se trata de cosméticos encargados de
tratar alteraciones estéticas de distinta indole. Por ejemplo, cos-

méticos para tratamientos capilares, como la alopecia.

También se pueden clasificar en funcion del nivel de uso:

e Cosméticos para uso doméstico: cosméticos de higiene, algunos
cosméticos de mantenimiento y proteccién, muchos cosméticos
decorativos (tintes semipermantentes o temporales).

e Cosméticos para uso profesional: cosméticos para tratamientos
capilares, cosméticos para permanentes, colorantes, etc. Dentro
de estos, también podriamos hacer una clasificacion que los di-
vidiese en campos profesionales, hablando asi de:

= Cosméticos para Peluqueria.

= Cosmeéticos para Estética.
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También, se pueden clasificar en funcién de la zona donde actian, es
decir, el lugar o parte del cuerpo donde se supone que deben llevar a cabo su
accion:

e Cosméticos para la superficie de la piel

e Cosméticos para la piel del rostro

e Cosméticos para la piel del cuerpo

e Cosméticos para el cabello

e Cosméticos para las uias

e Cosméticos para glandulas sebaceas

e Cosméticos para glandulas sudoriparas (Martinez F, Los

Cosméticos: Caracteristicas Generales, 2012)

El formulador debe conocer adecuadamente las sustancias que se incorpo-
ran a las férmulas, posibles interacciones, eficacia y tolerancia, asi como también
debe tomar en cuenta factores, como: sinergismo entre los componentes, esta-
bilidad, caracteristicas reoldgicas y sensoriales del vehiculo, facilidad de uso y

costos del producto. (Villarreal C, 2004)

La clasificaciéon por forma cosmética es la siguiente:

> SOLUCIONES. Son formas monofasicas liquidas en las que
todos los componentes estan disueltos:
o Soluciones hidroéfilas: El vehiculo mayoritario es agua, aun-
que pueden contener alcohol o glicoles.
o Soluciones lipéfilas: Los disolventes son mezclas de aceites

o ésteres grasos.

> LOCIONES. Son emulsiones no grasas, ligeramente viscosas

que contienen: agua, bajos niveles de aceites de origen vegetal o ceras,
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humectantes, tensoactivos, conservadores, colorantes y perfumes. Sue-
len utilizarse en rostro y cuerpo o como acondicionadores capilares. Por
su ligera viscosidad, presenta mayores problemas de estabilidad en

comparacion con las cremas.

> PASTAS O UNGUENTOS. Son sistemas dispersos, grasos y
altamente viscosos. Estos productos suelen ser anhidridos o pueden
contener baja cantidad de agua. Algunos son base aceite o mezclas de
vaselina, lanolina y aceite mineral. Son usados como base para tinte o
cremas para el cabello o medicamentos tdpicos para la piel. Presentan

pocos problemas de estabilidad y contaminacién microbiolégica.

> BARRAS. Son formas cosméticas solidas, que contienen pig-
mentos o polvos insolubles en bases grasas que a temperatura am-
biente son sdlidas y se encuentran disefiados para aplicacidon en areas
especificas (axila, labios, rostro). Tipicamente son productos opacos,

generalmente estables debido a su estructura soélida.

> POLVOS. Son mezclas de componentes solidos. Se utilizan
para cubrir grandes areas de la piel, ejercen un efecto lubricante y pro-
tector. Son sedosos y agradables al tacto, se encuentran en productos
tales como: polvo para los pies, polvo para bebé y maquillaje. Los in-
gredientes comunmente utilizados son: talco, almiddn, silicatos y éxido
de titanio. Son relativamente estables, ademas de que el empaque

evita contaminacién con agua.

> AEROSOLES. Estan compuestos de una solucidon concentrada
a presidon en un recipiente metalico. Cuando se acciona la valvula, el

producto es dispensado en pequefias gotas o espuma. Esta forma cos-
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mética se encuentra en espumas para afeitar, desodorantes, antitrans-
pirantes, lacas y otros productos para el cabello. Pueden ser formulados

como: soluciones, emulsiones y geles.

> CREMAS. Son la forma cosmética mas comun, hasta ahora
representa el 90% de las preparaciones que se encuentran en el mer-
cado y que tienen mas aceptacion por parte del consumidor. Se carac-

terizan por contener sustancias incompatibles. (Villarreal C, 2004)

Al mezclar soluciones acuosas y oleosas en presencia de tensoactivos,
pueden obtenerse cuatro formas diferentes de emulsiones:

1. Emulsién agua en aceite W/O,

2. Emulsion aceite en agua O/W,

3. Emulsiodn aceite en agua en aceite 01/W/02 y

4

Emulsién agua en aceite en agua W1/0/W..

Emulsion agua en aceite (W/0). La fase dispersa es el agua y la fase
continua es el aceite. Generalmente su contenido de agua oscila entre
10y 40%

Emulsion aceite en agua (O/W). La fase dispersa la constituye el
aceite y la fase continua el agua (70 -80 %).

Emulsion aceite en agua en aceite (0:/W/0:). Esta constituida por
una fase continua de aceite en cuyo seno se encuentran dispersas mice-
las de agua, lo que a su vez forman una fase continua en la cual se

encuentran dispersas micelas de aceite (Figura 2-1).

Emulsion agua en aceite en agua (W1/0/W.). Esta constituida por una
fase continua de agua, en la cual se encuentra una primera fase dispersa de
aceite, que a su vez, le sirve de fase continua a una segunda fase dispersa de

agua.
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@ O o) o
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Emulsion O/W Emulsion W/O Emulsion O4/W/O,  Emulsion W+/O/W;

Figura 2-1 Tipos de emulsiones (Villarreal C, 2004)

Macroemulsiones. Estan comprendidas entre un tamano de gota de 1-
100 um, en este intervalo son lo suficientemente grandes para ser afec-
tadas por la fuerza de gravedad.

Nanoemulsiones. Son aquellas emulsiones que poseen un tamafo de
gota entre 20 y 500 nm, son de apariencia translicida y alta estabilidad
cinética, sin requerir concentraciones de tensoactivo tan elevadas para
su formacién.

Microemulsiones. Son sistemas con tamafos menores a 0,01 pm.
Mientras las emulsiones son sistemas fuera de equilibrio, las microemul-

siones son sistemas termodinamicamente estables. (Villarreal C, 2004)

Las cremas son emulsiones constituidas por dos liquidos no mis-
cibles, en el que uno de ellos esta disperso en el otro formando micelas.
Las cremas cosméticas principales son las siguientes:

o Cremas limpiadoras: son emulsiones de alto contenido de

fase interna oleosa, en una fase externa hidroglicérica y no idnica con
la propiedad de remover las impurezas grasas.

o Cremas protectoras: usualmente son emulsiones de fase in-

terna oleosa, pero también pueden ser de fase interna acuosa. Suelen
contener factores de proteccidon especificos. Presentan sustancias de-

rivadas de las siliconas, que le conceden al producto resistencia al agua
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y al sudor. Tienen un contenido lipofilico medio que puede llegar a ser
bajo.

o Cremas nutritivas, humectantes, emolientes y reparadoras:

pueden ser de pH neutro, semigraso y poco untuoso. Indicadas para
pieles secas y personas de edad avanzada. Son empleadas para per-
manecer un tiempo relativamente largo sobre la zona a tratar, es decir,
se utilizan preferentemente por la noche, que es cuando las células de
la epidermis se dividen y por tanto, cuando necesitan mas aporte de
energia; son especificas para el rostro y manos (tratamientos antiarru-
gas). Contienen elementos nutritivos que necesita la piel, tales como
vitaminas, acidos grasos esenciales y aminoacidos. Los hidratantes au-
mentan la flexibilidad de la piel, los productos reparadores o reestruc-
turantes se usan con el fin de mejorar el aspecto de la piel envejecida
y los emolientes se utilizan para corregir la piel seca asociada con dafo
actinico® y del envejecimiento. La resequedad es el resultado de la re-
duccién del contenido de agua que debe estar por encima del 10%. El
agua se pierde por evaporacién hacia el medio ambiente y debe resti-
tuirse a partir de las capas epidérmicas y dérmicas subyacentes. El
estrato coérneo debe tener la capacidad de conservar esta humedad, de
lo contrario la piel se torna arrugada, escamosa y seca. Para rehidra-
tarlo, la formulacidon debe contener aceites ligeramente oclusivos que
retrasan la pérdida de agua transepidérmica.

o Cremas cosmeéticas de accidon especifica: Son formulaciones

gue contienen componentes de accidon concreta, por ejemplo: anties-
trias, anticelulitis, reductoras, contra la flacidez, despigmentadoras o
cicatrizantes. (Villarreal C, 2004)

@ Dano actinico: lesiones cutaneas producidas por radiaciones electromagnéticas
emitidas por el sol, producen dafio agudo (quemadura solar), dafio crénico, acumulativo
(fotoenvejecimiento cutaneo), cancer de piel y dermatosis fotosensibles.(123)
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2.3 Productos capilares

Los productos para estilizado, pueden ser divididos en las siguientes cate-

gorias:

- Aerosol

-  Espuma

- Gel

- Cera/Pomada

- Reparadores de puntas

- Aerosoles de brillo

En la formulacion de aerosol, espuma, gel y cera, la principal dificultad es
determinar el equilibrio entre el grado de fijacion (determinado por el tipo, la
cantidad y el grado de neutralizacion de los polimeros o resinas utilizadas, si es
requerido), el tipo y la cantidad de materiales que determinan la mayor o la
menor suavidad del peinado del cabello. Ademas de los productos para estilizar
como los reparadores de puntas, las siliconas posibilitan el desarrollo de dife-
rentes soluciones para champus, acondicionadores con y sin enjuague, tinturas
y productos para cabellos étnicos. Las siliconas pueden proveer amplia gama de
beneficios, tales como: hidratacion, mejora del peinado, control y reduccién del
volumen, brillo, mejora de la fuerza y de la resistencia, control del frizz, reten-
cion de rizos, ademas de propiedades sensoriales mejoradas. (Franquilino,
2010)

2.4 Claims

Hoy en dia, el mercado de los cosméticos se caracteriza por su marcado
caracter innovador, con nuevas paletas de colores, tratamientos particulares
para tipos especificos de piel y formulas Unicas para tratamiento de distintas
necesidades. El ciclo de vida de la mayoria de los productos cosméticos no suele

llegar a los cinco afios y los fabricantes reformulan un 25 % de ellos cada afio.
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Los empresarios necesitan mejorar constantemente sus productos para poder
mantenerse en la cima de un mercado muy competitivo, donde los consumidores
esperan cada vez mas productos para elegir y con mayor eficacia. (Cosméticos,
2014)

2.4.1 Definicién

Los claims relativos a los productos cosmeéticos tienen como principal ob-
jetivo informar a los usuarios finales de las caracteristicas y cualidades de los
productos, son esenciales para distinguir los distintos productos y contribuyen a
estimular la innovacion y fomentar la competencia entre fabricantes. A los usua-
rios finales les llega una gran diversidad de claims relativos a la funcidn, el con-
tenido y los efectos de un producto cosmético. Es importante garantizar que la
informacidn que se les transmite mediante tales claims, sea Util, comprensible y
fiable, ademas que les permita tomar decisiones con conocimiento de causa y
asi elegir los productos que mejor correspondan a sus necesidades y expectati-
vas. (Reglamento (UE) No 655/2013, 2013)

Un claim de un producto cosmético es definido como informacion publica
del contenido, naturaleza, efecto, propiedades o eficacia del producto. Puede ser
en palabras, imagenes, marcas o ilustraciones y puede aparecer en algun mate-
rial relacionado al producto incluyendo el empaque, etiqueta, en internet o en
un anuncio (revista, televisién, etc). El nombre del producto puede ser conside-
rado como un claim especialmente cuando infiere sobre algun beneficio. (Hickey
& Barton, 2011)

2.4.2 Pasos para crear un claim cosmeético

Diversos factores deben ser considerados cuando creamos un claim para

un producto cosmético, para ello podemos formular las siguientes preguntas:
a) ¢El claim es cosmético? Debemos considerar los limites, asegurar
que el claim refleja beneficios cosméticos, especialmente cambiando

la apariencia. La accién principal debe ser cosmética, las acciones
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secundarias pueden ser medicinales (dependiendo de las regulacio-
nes farmacéuticas). El potencial de accidn fisioldgica debe ser balan-
ceado contra beneficio cosmético.

b) ¢Dénde sera vendido el producto? Considerar las regulaciones loca-
les del mercado, esto puede cambiar de acuerdo a la geografia y
sectores del producto en el mercado.

c) ¢Como intentamos comunicar los claims? En el empaque (al frente,
reverso, notas al pie), punto de venta, por difusidon, impreso, correo
directo o sitios web.

d) ¢Cudles son los beneficios previstos al utilizar el producto? Desem-
peno, ingredientes, sensorial, estética, combinaciéon, comparacion,
aspiracional. ¢éCédmo sabe el consumidor que los claims son cumpli-
dos? Construir el fundamento basado en la probable experiencia del
consumidor.

e) ¢Cuales son las expertativas del consumidor con respecto al claim?
¢Es el claim actualmente comercializado? Decidir el nivel de eviden-
cia anticipada. ¢Es el claim nuevo para el tipo y formato del pro-
ducto? Diferentes substratos y poblaciones de consumidores pueden
tener diferentes expectativas.

f) ¢Cuales pruebas (si alguna) son requeridas? ¢Como ajustar el so-
porte a las expectativas del consumidor? Usando mas de un recurso
de soporte puede ser muy poderoso y construir fundamentos, en
este principio se responde las criticas de medidas instrumentales.
(Hickey & Barton, 2011)

2.4.3 Clasificacion de claims

De acuerdo a una reciente iniciativa desarrollada en el Reino Unido entre la
industria y el organismo regulatorio de publicidad, CTPA/ASA (Cosmetics Toile-
tries & Perfumers Association/Advertising Standards Authority), intentaron re-
solver uno de los aspectos mas dificiles al crear un claim: tener el fundamento

que sea aceptado por la industria y por los organismos reguladores
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Claims de Desempeno. Se refiere al efecto de usar el producto
en un sustrato o como el producto cambia la apariencia del sustrato,
protegiendo o manteniéndo en buenas condiciones. Este tipo de
claim puede también referirse a la intensidad y/o el modo de accion
del producto o la duracion de su efecto.

Claims de Ingredientes. Pueden ser basados en uno solo o en
combinacién de ingredientes contenidos en el producto. Implica que
la actividad del ingrediente o bien el conjunto de ingredientes hacen
una contribucion adicional al producto en el cual es incorporado.
Claims Sensoriales/Estéticos. Se refiere a atributos sensoriales
experimentados por el consumidor durante el uso del producto, in-
cluyento efectos olfatorios, tactiles o visuales. También puede refe-
rirse a alguna propiedad estética del producto.

Claims de combinaciones. Son algunas combinaciones de los
claims antes mencionados

Claims de comparacion. Son donde los claims de un producto son
comparados con aquellos hechos en otro producto, también puede
referirse a algun producto antiguo que es mejorado o como punto
de referencia. (Hickey & Barton, 2011)

2.4.4 Evidencia para soporte de claims

Una vez que el claim ha sido clasificado, el siguiente paso es establecer el

fundamento para el nivel de evidencia anticipada en el soporte, que sea consis-

tente con expectativas razonables del consumidor.

Evidencia establecida y ampliamente disponible. Incluye productos

cuyo efecto es obvio, la evidencia es ampliamente aceptada en los circulos de la

industria cosmética y cientifica, es basada en reportes publicados, informacion

disponible publicamente o detalles de la formulacion del producto. Esta evidencia

puede ser obtenida de estudios previos como investigacion de mercado, panel
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sensorial y evaluaciones por expertos y por el consumidor. Ademas, puede ser
obtenida de datos del ingrediente o combinacién de los mismos, siendo relevante
en el nivel de inclusién en el producto final.

Fundamento establecido pero que requiere evidencia especifica. Es
evidencia adicional que es basada en la prueba de un elemento especifico del
claim. Puede provenir de estudios clinicos o evaluaciones del consumidor. La
razon para un soporte extra, puede ser debido a la diferencia de formulacion,
requerimientos de los lineamientos o0 mejora de un claim establecido.

Evidencia basada en avances significativos en ciencia y tecnologia.
El claim a comunicar es referido a una formulacién revolucionaria, ingrediente o
que proporciona un nuevo beneficio al consumidor. El nivel de prueba requerido
es mas complejo. Involucra la descripcion de estudios especificos que son dise-
fAados para evaluar los avances en tecnologia como contribuye a los beneficios
descritos por el producto final. La evidencia de eficacia es generalmente basada
en la accién de nuevos ingredientes y/o el producto total que tiene sobre el
sustrato. La nueva evidencia cientifica debe estar disponible o publicada para
soportar este tipo de claim y debe dirigirse a un nuevo beneficio al consumidor
y/0 a un nuevo blanco en biologia. Esos tipos de claims son usualmente basados
en cantidades significativas de investigaciones y seria el mas cambiante en tér-
minos de disefio de estudios, reportes y relevancia al consumidor. (Hickey &
Barton, 2011)

2.4.5 Generar informacion para soporte de claims

Es responsabilidad del vendedor de productos cosméticos asegurar la cali-
dad de evidencia en el soporte de claims, El vendedor debe tener informacién
que sea clara y relevante para cada claim y que sea relacionado al producto,
ingrediente o combinaciéon de ingredientes en el producto a comercializar. El
tema elegido dependera de la justificacion de los claims. Los estudios experi-
mentales son utilizados como soporte, la calidad del disefio del estudio y los

datos en si también seran de consideracion.
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La decisidn para conducir una evaluacién para generar evidencia de soporte
puede ser basada en la necesidad de demostrar lo que el consumidor puede
percibir (estudios sensoriales, de evaluacion por expertos y del consumidor) y/o
definir bajo condiciones controladas estandarizadas que puede ser analizadas
cientificamente (estudios instrumentales in vitro, in vivo, ex vivo). En todos los
casos son importantes las consideraciones reales o razonablemente previsibles.
Un estudio simple o combinacién de estudios pueden ser utilizados para reunir
la evidencia requerida.

La calidad de evidencia requerida es a menudo manejada por la comunica-
cion planeada, claims publicitarios a menudo atrae un alto riesgo de cambio de
competidores, reguladores y consumidores, una gran consideracién de las ex-
pectativas de los reguladores de publicidad puede demandar pruebas adiciona-
les.

Los principales tipos de estudios para obtener evidencia de la eficiencia de
un producto son:

Propiedades sensoriales. Son fundamentales en la ciencia cosmética y
puede ayudar al entendimiento de la percepcion del consumidor a las necesida-
des del consumidor y los beneficios mencionados. El método de evaluacién uti-
lizado dependera de los atributos sensoriales y el claim requerido.

Estudios del consumidor. Son principalmente utilizados para imitar la
respuesta del consumidor con el producto comercializado. La informacidon gene-
rada puede ser utilizada de soporte de claims del producto en el beneficio perci-
bido.

Calificacion por expertos. Es considerado una de las evaluaciones mas
robustas y a menudo realizada como parte de un “estudio clinico”. El nivel de
experiencia debe ser consistente en el estudio dado y capacitacion u otra vali-
dacion esencial si es dirigida por dermatélogos, oftalmdlogos o cientificos no

clinicos.
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Evaluacion instrumental. Se utiliza para evaluar el beneficio cosmético
in vivo, la tecnologia de los instrumentos es constantemente actualizada y me-
jorada, para asi tener mejor exactitud.

Estudios in vitro y ex vivo. Son raramente utilizados individualmente,
pero pueden ser respaldados con métodos in vivo para reflejar el efecto del pro-
ducto en la piel humana. Sin embargo, son utiles para el soporte de los benefi-

cios que proporcionan los ingredientes del producto. (Hickey & Barton, 2011)

El perfume, aspecto, textura y absorcion, son factores diferenciadores entre
productos cosmeéticos pero también la experiencia o recuerdos que evocan. Ade-
mas las caracteristicas extrinsecas como precio, envase, practicidad y disefio,
también son elementos que influyen en el momento de elegir un producto.

A través de las técnicas de analisis sensorial aplicadas a cosméticos, las
empresas consiguen conocer la respuesta a preguntas como: égusta mi producto
a los consumidores?, ésatisface las necesidades y expectativas de la mayoria de
ellos?, ¢estarian dispuestos a comprar mi marca frente a otras que se encuen-
tran en el mercado?

De este modo, la realizacién de estudios sensoriales con consumidores se
esta convirtiendo en una herramienta cada vez mas utilizada en el sector. Ofrece
informacidn crucial para determinar el posicionamiento de un producto en el
mercado, asi como proporcionar las directrices de posibles aspectos de mejora.

Por ello, tras asegurar la inocuidad y seguridad de un producto asi como su
conformidad con la normativa aplicable, las empresas realizan estudios de ana-
lisis sensorial para conocer las preferencias y gustos del consumidor sobre su

producto. En este sentido, équé caracteristicas son las que mas influyen?

» Caracteristicas sensoriales: el perfume de una crema de manos, su
aspecto, textura, absorcidn o la sensacién que deja en la piel son factores
diferenciadores entre productos y esto hace que los consumidores mues-

tren sus preferencias entre los productos que encuentran en el mercado.
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Las caracteristicas sensoriales son muchas veces clave en la preferencia
de un producto frente a otro y a su vez, los consumidores pueden estar
emocionalmente unidos a un determinado cosmético.

» Caracteristicas extrinsecas (marketing mix): El precio, envase, practi-
cidad, disefio, claims, promociones, lugar de distribucién, son todos fac-
tores que influyen y en muchas ocasiones son determinantes en las deci-

siones de compra de los consumidores.

Los estudios con consumidores en cosméticos y productos de cuidado per-
sonal son muy utiles para conocer los gustos, motivaciones y preferencias de los

consumidores:

Estudios cuantitativos: son aquellos que permiten conocer cuanto gusta
un producto, cuales son sus puntos fuertes y débiles, asi como la preferencia
entre diferentes marcas. Estos estudios se realizan “en ciego” es decir, que los
consumidores seleccionados desconocen las marcas de los productos que estan
probando y generalmente, se realizan "home test”, que son estudios realizados
en el domicilio. En este caso, las muestras de producto son proporcionadas a los
consumidores y ellos desde sus casas usan cada una de las muestras segun un
protocolo establecido.

Estudios cualitativos: son aquellos que recogen el discurso de los consu-
midores, obteniendo los porqués de las opiniones y valoraciones acerca de un

producto. Con estos estudios se pueden valorar:

a. Aspectos relacionados con la idea de producto.
b. Aspectos relacionados con la categoria de producto.
C. Variables extrinsecas. (Ainia, 2012)
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Capitulo 3 GENERALIDADES SOBRE GELES

3.1 Definiciones

Sistema coloidal. Estd compuesto por particulas cuyas dimensiones, se
encuentran en un intervalo de 2 a 1000 nm y un medio en el que se encuentran
dispersas. Se denominan particulas coloidales o fase dispersa y el medio se de-
nomina medio de dispersion o fase continua. Las particulas coloidales pueden
estar en fase solida, liquida o gaseosa. El medio de dispersién puede ser un
soOlido, un liquido o un gas. El término coloide puede aplicarse tanto al sistema
coloidal de particulas mas el medio de dispersién como Unicamente a las parti-

culas coloidales. (Levine, 2004)

Sol. Es un sistema coloidal cuyo medio de dispersion es un liquido o un
gas. Cuando el medio de dispersion es un gas, se denomina aerosol. Un sol
formado por un liquido disperso en otro liquido constituye una emulsion. Un sol
formado por particulas sdlidas en suspensién en un liquido constituye una sus-
pension coloidal.

Los sistemas coloidales se pueden clasificar en aquellos cuyas particulas
dispersas son moléculas individuales (unimoleculares) y aquellos en los que las
particulas son agregados de muchas moléculas (polimoleculares). Por otra parte,
en una disolucion polimérica (por ejemplo la disolucién de una proteina en agua),
la particula coloidal es una uUnica molécula y el sistema presenta una sola fase.
El tamano considerable de las moléculas del soluto hace que una disolucién po-
limérica recuerde a una dispersion coloidal de particulas polimoleculares en
cuanto a propiedades como dispersién de luz y sedimentacion mediante una
centrifuga, por lo que las disoluciones poliméricas se consideran sistemas

coloidales. (Levine, 2004)
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Coloides li6filos. Las dispersiones coloidales que se pueden formar por
dispersién espontanea del material seco en un medio de dispersion, se denomi-
nan lidfilas (afines al disolvente). Un sol liéfilo es termodindmicamente mas es-
table que el sistema bifasico formado por el medio de dispersion y material co-
loidal. (Levine, 2004)

Coloides li6fobos. Son soles que no se pueden formar por dispersion es-
pontadnea. Son termodindmicamente inestables frente a la separacién en dos
fases inmiscibles, pero la velocidad de separacion puede ser infinitamente pe-
quefa. La enorme duracion de los soles liéfobos (no afines al disolvente) se debe
normalmente a la presencia de iones adsorbidos sobre las particulas coloidales;
la repulsion entre cargas del mismo signo impide que las particulas se agreguen
entre si.

Otra forma de estabilizar un sol liéfobo es la presencia de un polimero (por
ejemplo una gelatina proteica) en la disolucion. Las moléculas del polimero que-
dan adsorbidas sobre las particulas coloidales rodeando a cada una de ellas e
impidiendo por tanto su coagulacién?.

Muchos coloides liéfobos se pueden preparar a partir de reacciones de pre-
cipitacion. Los soles liofobos se pueden formar también descomponiendo meca-
nicamente una sustancia en particulas diminutas y dispersandolas en un medio.
Por ejemplo, se pueden preparar emulsiones agitando vigorosamente dos liqui-
dos esencialmente inmiscibles en presencia de un agente emulsionante. (Levine,
2004)

Emulsiones. Los liquidos de la mayoria de las emulsiones son agua y un
liquido organico inmiscible con el agua. Se clasifican en emulsiones de aceite en

agua (O/W), en las que el agua es la fase continua y el aceite aparece en forma

aCoagulacién: Se refiere al proceso de desestabilizacién de las particulas suspen-
didas de modo que se reduzcan las fuerzas de separacion entre ellas. (129
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de micelas, emulsiones de agua en aceite (W/0), en las que el aceite constituye
la fase continua. Las emulsiones son coloides liéfobos y quedan estabilizadas por
la presencia de un tensoactivo, que es una especie anfifilica que forma una pe-
licula superficial sobre la interfase existente entre cada gota coloidal y el medio
de dispersion, reduciendo de esta forma la tensién interfacial e impidiendo su
coagulacién. La accion limpiadora de los jabones y otros detergentes se debe a
su acciéon como agentes emulsificantes para mantener las micelas suspendidas

en el agua. (Levine, 2004)

Gel. Es un sistema coloidal semirrigido con un minimo de dos componentes
en el que ambos se extienden de forma continua a través del sistema. Un
gel inorganico esta compuesto tipicamente por agua atrapada en una red
tridimensional de cristales de un sélido inorganico. Los cristales permane-
cen unidos como consecuencia de las fuerzas de Van der Waals, y el agua
esta tanto adsorbida sobre los cristales como encerrada mecanicamente

entre ellos. (Levine, 2004)

Los geles son sistemas de dispersidon monofasicos o difasicos, transparen-
tes o coloridos, uniformes, facilmente deformables, que constan como minimo
de dos componentes y son obtenidos por gelificacion de un liquido acuoso u
oleoso. De éstos, uno es liquido y actia como agente dispersante que puede ser
agua, alcohol o aceite y el otro es un componente generador de estructura (po-
limero hidréfilo o lipofilo) que forma una red o matriz polimérica tridimensional
(natural o sintética). Dentro de esta red se ve limitada la fase liquida y queda
restringido su movimiento, por lo que tienen la cualidad de ser preparaciones
viscosas. (Aragadvay Yungan, 2009) (Villarreal C, 2004) (Lazaro Mufiz, 2012)

A continuacién tenemos definiciones de diferentes farmacopeas:
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> FEUM 5a Ed. Dispersioén coloidal rigida constituida por macromoléculas hi-
dréfilas que contienen uno o varios principios activos y aditivos. (FEUM,
1988)

> USP-30 NF-25. Son sistemas semisdlidos compuestos de suspensiones de
particulas inorganicas pequefias o de moléculas organicas grandes interpe-
netradas por un liquido. Los geles de una sola fase constan de macromolé-
culas organicas distribuidas uniformemente en todo el liquido, de tal ma-
nera, que no existe ningun limite evidente entre las macromoléculas dis-
persas y el liquido. Los geles de una sola fase pueden prepararse con ma-
cromoléculas sintéticas (por ej., Carbémero) o con gomas naturales (por
ej., Tragacanto). A estos Uultimos también se les conoce como mucilagos.
Aunque estos geles por lo comun son acuosos, se pueden emplear alcoholes
y aceites como fase continua. (Farmacopea de los Estados unidos de
Ameérica. USP-30 NF-25, 2007)

> British Pharmacopoeia 2013. Consisten en liquidos gelificados por me-
dio de agentes gelificantes adecuados.
Geles lipofilicos (oleogeles): son preparaciones cuyas bases generalmente
consisten de parafina liquida con polietileno o aceites grasos gelificados con
silice o aluminio coloidal o jabones de zinc.
Geles hidrofilicos (hidrogeles): son preparaciones cuyas bases suelen con-
sistir en agua, glicerol o propilenglicol, siendo gelificado con agentes ade-
cuados, tales como poloxameros, almiddn, derivados de celulosa, carbo-

meros y silicatos de magnesio-aluminio. (British Pharmacopoeia, 2013)

Un gel en general, se puede definir como una dispersion coloidal semisdlida,
incolora, que es una mezcla de polimeros, aditivos, conservadores y disolvente.
El disolvente puede ser agua, acetona o etanol. El contenido de éste depende de
los activos o aditivos, de ahi la diferencia entre hidrogeles y oleogeles, éstos
ultimos tienen como base sustancias lipidicas. El polimero es la parte que forma

un reticulado y puede ser de almidon, pectina, polimeros de celulosa, polimeros
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de acidos acrilicos en donde tienen dispersos los ingredientes. Para nuestro pro-
posito nos enfocaremos en los hidrogeles. (Shai, Maibach, & Baran, 2009)
(Rosen, 2005)

Las caracteristicas principales que posee un gel son:
« Consistencia semisélida o fluida.
» Aspecto puede ser transparente o turbio.
» Presentan una estructura de tipo continua.
« Comportamiento pseudoplastico.
« El pH suele estar entre 4,5 y 8,5. (Cruz Ati, 2009)

3.2 Propiedades

Los geles contienen grandes cantidades de liquido, tienen una estructura
de red en la cual el liquido es retenido o bien es mecanicamente inmovilizado.
Mientras menos asimétricas son las particulas coloidales, mas alta debe ser su
concentracidon para poder formar el gel. En los geles las particulas no forman
aglomerados compactos, si no que se juntan en unos cuantos puntos formando
una malla desordenada reteniendo al disolvente. Otro factor importante de la
gelacion es la posibilidad de enredo de las fibras, estas deben ser eslabonadas
si se desea una red. (Enriquez Gémez, Galindo Martinez, Rodriguez Calderédn, &
Yafiez Blanco, 2010)

Los geles presentan propiedades de:

Imbibicion: es la capacidad de absorber liquido, es un hinchamiento. El
vehiculo liquido penetra en la matriz del gel. Cuando un gel elastico ha absorbido
mucho liquido, por ejemplo agua en la fase de vapor, todavia puede absorber
cantidades considerables cuando se coloca un liquido, debido al aumento notable
de las dimensiones del gel. (Enriquez Goémez, Galindo Martinez, Rodriguez
Calderén, & Yanez Blanco, 2010)
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Sinéresis: es la liberacién espontanea del liquido por un gel, se puede
considerar el reverso del hinchamiento. Toma lugar en el afiejamiento de los
geles inestables. La velocidad de sinéresis debe aumentar con la temperatura
puesto que entonces aumenta el movimiento browniano, provocando choques
entre las moléculas. (Enriquez Gémez, Galindo Martinez, Rodriguez Calderdn, &
Yafiez Blanco, 2010)

Histéresis: es la irreversibilidad en la retencién de agua. Durante la des-
hidratacion de un gel recientemente preparado, ocurren cambios en la estructura
de la red provocando disminucién de la capacidad de absorber agua. Es el feno-
meno por el cual un material ofreciendo resistencia a un cambio, tiene una ten-
dencia a conservar sus propiedades. (Enriquez Gomez, Galindo Martinez,
Rodriguez Calderdn, & Yafnez Blanco, 2010)

Tixotropia: Es el fendmeno en el cual un coloide cambia su viscosidad de
su estado de gel a sol o sol a gel. Algunos fluidos con consistencia de gel o
coloide son considerados materiales tixotrépicos, pues muestran forma estable
en reposo y se hacen fluidos cuando son agitados. (Enriquez Gémez, Galindo
Martinez, Rodriguez Calderodn, & Yafiez Blanco, 2010) Por el contrario, recuperan

su forma al eliminar el esfuerzo de cizalla. (Quifiones & Ghaly, 2008)

3.3 Clasificacion

La clasificacién de geles se puede dar atendiendo a diversos aspectos:

» Comportamiento frente al agua:

m Geles hidréfilos (hidrogeles): constituido por agua, glicerina, propi-

lenglicol u otros liquidos hidrofilicos. Gelificados por sustancias de tipo
poliméricas, goma tragacanto, almiddn, derivados de la celulosa, polime-
ros carboxilicos o silicatos de aluminio y magnesio.

m Geles hidréfobos (oleogeles o lipogeles): Son vehiculos oleosos

oclusivos de muy diversa consistencia, su accidon es emoliente-lubricante.
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A las bases hidrocarbonadas se les puede agregar sustancias como ceras,
lanolina o alcoholes grasos (cetilico y cetoestearilico).
> Numero de fases:

m Geles monofésicos: Consisten en macromoléculas organicas distri-

buidas de modo uniforme a través de un liquido de manera que no existan
limites aparentes. Pueden obtenerse de macromoléculas sintéticas o de
gomas naturales (mucilagos). Si bien los geles generalmente son acuosos,
se pueden utilizar liquidos miscibles como soluciones hidroalcohdlicas o
aceites como fase continua en una sola fase. (Lazaro Mufiiz, 2012)

m Geles bifasicos: constituidos por dos fases liquidas inmiscibles, for-

man una estructura transparente con propiedades de semisdlido. (Cruz
Ati, 2009)
A su vez se dividen en dos grupos: TOW y TAS:

— Geles TOW (Transparent Oil in Water emulsions): la parte
oleosa se incorpora a la micela que forma el emulgente, el cual se
comporta como agente solubilizante. Son geles bifasicos micelares
O/W; se presentan en forma de un sistema de cristales liquidos,
transparentes y viscosos. También son llamados ringing gels (geles
resonantes). Se les puede incorporar sustancias tanto lipo como
hidrosolubles.

— Geles TAS (Transparent Aqua Silicone emulsions): son
transparentes basados en emulsiones de siliconas W/S (Agua/Sili-
cona). Se consideran como una crema transparente de agua en
siliconas. Se mezcla la fase acuosa sobre la fase oleosa lentamente
y con agitacion, se elaboran en frio. (Juvé, Viscasillas, & del Pozo,
2007) (Enriquez Gomez, Galindo Martinez, Rodriguez Calderon, &
Yafiez Blanco, 2010)
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» Por su viscosidad.
m Geles fluidos

m Geles semisodlidos

m Geles soélidos
> Por su estructura.

m Geles eldsticos. se obtiene por enfriamiento de un sol liéfilo que al

calentarse con agua se forma el gel, un ejemplo muy claro es la gelatina.
Se puede generar usando almidén o pectina, siempre y cuando se diluyan
demasiado. Se puede regenerar gracias al fendomeno de imbibicién o hin-
chamiento.

m Geles no elasticos. puede que se haga vitreo, se pulverice o pierda

elasticidad por secado; estos no presentan imbibicion ya que pueden ab-
sorber liquido sin cambio de volumen. El ejemplo mas comun es el gel de
silice. (Enriquez Gémez, Galindo Martinez, Rodriguez Calderdn, & Yafez
Blanco, 2010)
> En funcion de la naturaleza de la fase interna.
m Inorganicos: Como el magma de bentonita
m  Organicos:
1. Naturales: goma arabiga y la gelatina
2. Sintéticos: carboximetilcelulosa sddica o hidroxipropilce-
lulosa. (Cruz Ati, 2009)

> En funcion del origen y/o naturaleza de los polimeros (ver Tabla 3—1)
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Tabla 3—1 Tipos de polimeros utilizados en geles (Lazaro Muiiiz, 2012)

Polimeros Ejemplos
Naturales Alginatos, carragenina, tragacanto, goma xantana
Naturales modificados Carboximetilcelulosa, hidroxipropilmetilcelulosa
Polimeros o copolimeros vinili-| Alcoholes polivinilicos, polivinilpirrolidona (PVP), polivi-
cos nilmetil éter
Carboxivinilicos Carbomeros
L. . ) Acido carboxipoliacrilico, acrilato de metilo, acrilato de
Acrilicos-acrilamidas i ) .
etilo, metacrilato de metilo

» Xerogeles

Se caracterizan por tener baja concentracion de disolvente. Son produci-
dos por evaporacién del mismo, dejando atras la estructura de gel. Pueden vol-
ver al estado original por la introduccion de un agente que hinche la matriz.
(Lazaro Muhfiz, 2012)

3.4 Reologia

Es la ciencia que estudia el flujo y la deformacién de los materiales, por
tanto se emplea para estudiar desde un punto de vista macroscépico y de forma
indirecta la estructura que tienen los materiales y mas importante aun, la res-
puesta que presentan bajo condiciones de estrés mecanico. Reolégicamente los
geles son materiales viscoelasticos ya que tanto presentan la capacidad de fluir
(comportamiento viscoso), como la capacidad de almacenar energia y recuperar
su forma original después de haber sido sometido a un proceso de deformacién

(comportamiento elastico). (Teratsubo, Tanaka, & Saeki, 2002)

La reologia describe el flujo de un liquido y la deformacion de sdlidos, in-

cluye la medicion de viscosidad misma que indica resistencia de un fluido a fluir.
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Los sistemas fluidos son divididos en sistemas Newtonianos y no Newtonia-
nos. El primero presenta una relacidon lineal entre velocidad de cizalla y esfuerzo
de cizalla, donde la primera es la diferencia entre la velocidad entre dos planos
de liquido separados por una pequefia distancia y la segunda es fuerza por uni-
dad de area.

Un sistema no Newtoniano no sigue la ley de Newton (Viscosidad= esfuerzo
de cizalla/velocidad de cizalla). Los sistemas pseudoplasticos son No Newtonia-
nos, caracteristica ejercida por un polimero en solucién. Son adelgazados por el
corte, no necesitan esfuerzo de cizalla para fluir y su viscosidad disminuye con

el incremento de la velocidad de cizalla. (Quifiones & Ghaly, 2008)

Viscosidad. Se considera una lamina de fluido compuesta por infinitas capas
paralelas que muestran resistencia a ser deformados, es decir, a que cada
lamina deslice sobre sus inmediatas, ya que al moverse en porcidon de fluido
respecto a otra, se originan fuerzas tangenciales que no pueden despreciarse.
Este fendmeno se denomina viscosidad.

Se llama viscosidad dindmica o simplemente viscosidad de un fluido a la
resistencia que éste opone a su deformacion. Alta viscosidad indica alta resis-
tencia al flujo. (Rural)

La viscosidad es una de las propiedades mas importantes de las soluciones
poliméricas. Depende de la estructura quimica del polimero, de las interacciones
con el disolvente y del peso molecular. Normalmente, una molécula de alto peso
molecular en un disolvente compatible, adquiere un gran volumen hidrodindmico
y la viscosidad de la solucidon aumenta. Otro factor que se debe tener en cuenta
es el numero y distribucidn de grupos iénicos en la cadena del polimero, mismos
gue pueden causar repulsidén entre las cadenas, lo que da lugar a una expansion
de la molécula y en consecuencia un incremento de la viscosidad de la solucién.

(Fernandez, s.f.)
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3.5 Mecanismos de formacion

Los geles poliméricos tienen redes cruzadas de polimeros, por lo que su
comportamiento es como sélidos viscoeldsticos. La red de gel consiste en un
polimero ramificado largo, pueden ser suaves y deformables, también mantie-
nen su forma como un sdlido. Dependiendo de la estructura fisica de la red,
pueden ser clasificados como fuertes, débiles y pseudogeles. (Polymer Gel
Rheology and Adhesion, 2012)

1) Geles fuertes. Son geles de polimeros quimicamente reticulados, los
enlaces cruzados son permanentes y no se pueden volver a formar en
caso de ruptura.

2) Geles débiles. Contienen enlaces cruzados que se pueden romper y
volver a formar, ejemplos, geles coloidales y algunos de biopolimeros.

3) Pseudogeles. Clasificados debido a que, en un intervalo de escalas
temporales, los cruzamientos fisicos entre las cadenas de polimero
imitan entrecruzamientos quimicos que proporcionan propiedades si-
milares al de un gel. Aunque en cuanto a respuesta a una tensién
aplicada, tiende a fluir como fluido.

Las propiedades de gel del polimero se pueden controlar mediante la ma-
nipulacion de la microestructura de la cadena principal del polimero y el liquido
circundante en su caso. La fuerza de un gel, es generalmente proporcional a la
densidad de enlaces cruzados. Se puede hacer mas suave aumentando la sepa-
racion entre reticulaciones ya sea mediante el aumento de peso molecular de la
cadena de polimero o diluir el gel con un liquido. Un liquido en el gel que no es
parte de la red reticulada es denominado sol y puede consistir en un disolvente
tal como agua, polimeros de cadena corta o polimeros largos enredados.
(Polymer Gel Rheology and Adhesion, 2012)

Alternativamente, los defectos se pueden anadir a la red para una densidad
de reticulacién dado, un gel final de polimero ligado idealmente donde todas las
cadenas estan conectadas en ambos extremos para la reticulacién completa, el

gel sera fuerte. Si hay un desequilibrio entre el nUmero de cadenas de polimero
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y la capacidad de reticulaciéon, los defectos se introducen en la red, tales como
bucles y extremos colgantes (Figura 3-1), lo que resulta en un gel mas suave.
Los geles que se forman por procesos aleatorios tales como la irradiacion, tienen
redes finales con muchos defectos. (Polymer Gel Rheology and Adhesion, 2012)

Por lo tanto, para una aplicacién dada, hay muchas maneras de ajustar las
propiedades de un gel de polimero para optimizar el rendimiento mediante el
control de la microestructura y las condiciones de procesamiento.

En solucidén diluida, una cadena de polimero tiene un espectro de tiempos
de relajacién que define la rapidez con la cual el polimero puede relajarse de una
deformacién (estirar y alinear) de sus segmentos, reduciendo asi el nimero de
conformaciones disponibles y por tanto, reduccién de la entropia del polimero.
El movimiento browniano aleatorio impulsa al polimero para aumentar su entro-
pia conformacional y reducir la tensién eldstica almacenada. (Polymer Gel
Rheology and Adhesion, 2012)

a b) c)

Figura 3-1 Diagramas de microestructuras de gel de polimero: a) Totalmente reticulado; b)
Reticulado con extremos libres y bucles, c) reticulado al azar. (Polymer Gel Rheology and
Adhesion, 2012)

El tiempo de relajacién de un polimero libre que determina el comporta-
miento reoldgico general, se controla por el peso molecular del polimero y la
viscosidad del fluido circundante. La naturaleza viscoelastica de los geles de po-
limero juega un papel importante en sus propiedades de adhesién. (Polymer Gel
Rheology and Adhesion, 2012)
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3.5.1 Polimeros dependientes del pH

Algunos polimeros dan lugar a soluciones acidas de aspecto lechoso, que al
neutralizar con bases adecuadas aumentan la viscosidad y disminuye o desapa-
rece la turbidez del medio. El mecanismo de formacién del gel a distintos valores
de pH, se lleva a cabo cuando se disocia una pequefa proporcion de grupos
carboxilicos del polimero, formando una espiral flexible, representado en la Fi-
gura 3-2-a, por otro lado, la adicién de una base provoca la disociacién de grupos
carboxilicos ionizandose, creando repulsidon electrostatica entre las regiones car-
gadas, expandiendo la molécula a un punto de equilibrio, haciendo mas rigido el

sistema y por lo tanto gelificandolo. (Figura 3-2-b).

Figura 3-2 Estructura polimérica dependiente del pH. a) pH acido, b) pH neutro (Geles,
2009)

Un exceso de base puede producir pérdida de viscosidad al neutralizar los
grupos carboxilicos con la consiguiente desaparicion de las cargas electrostati-

cas. (Ejemplo: carbédmeros) (Cruz Ati, 2009)

3.5.2 Polimeros independientes del pH

Son aquellos que no necesitan de neutralizacién para la formacién del gel,
forman puentes de hidrégeno entre el solvente y los grupos carboxilicos del
polimero. De este modo, las moléculas del disolvente se orientan a lo largo del
polimero aumentando la rigidez del sistema. (Ejemplo: derivados de celulosa)
(Lazaro Mufiz, 2012)
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3.6 Usos

Los geles se utilizan cada vez con mas frecuencia en tratamientos farma-
céuticos y cosméticos por sus diversas propiedades, tales como su estado semi-
solido, grado de claridad, facilidad de aplicacién y remocién. Por lo que pueden
ser utilizados en muchas areas como:

e Vehiculos para farmacos de aplicacion topica, como emolientes, vendajes
oclusivos o bien como proteccion.

e Vehiculos para farmacos de aplicaciéon sobre las membranas mucosas.

e Lubricantes para catéteres, bases para pruebas con parches cutdaneos o
geles de cloruro de sodio para electrocardiografia.

e Los geles permanentes se utilizan como matrices para preparaciones de
liberacién prolongada.

e Cosméticos hidratantes, desmaquillantes, limpiadores faciales, mascari-
llas faciales filmdgenas, dentrificos, peinado y estilizado.

e Alimentos y adhesivos. (Cruz Ati, 2009) (Polymer Gel Rheology and
Adhesion, 2012)

3.7 Nomenclatura INCI

La abreviatura “INCI” (International Nomenclature Cosmetics Ingredient),
corresponde a una terminologia elaborada en respuesta a la necesidad de un
sistema verdaderamente internacional para nombrar los ingredientes en los en-
vases secundarios y etiquetas de productos cosméticos. Una denominacién INCI
puede abarcar varias entidades quimicas. (Abrutyn, 2011)

Para la comunidad cientifica no directamente relacionada con la nomencla-
tura de ingredientes cosméticos, los nombres podrian ser confusos o incluso ser
considerados inapropiados, sobre todo a la luz de los protocolos de la IUPAC o
CAS. INCI se define como Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosmé-
ticos. El diccionario es parte del compendio de monografias de ingredientes que

se han ordenado en orden alfabético por el nombre INCI. Cada monografia con-
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tiene informacidn pertinente sobre la sustancia, por ejemplo su composicion qui-
mica, CAS, Merck Index, traducciones al japonés y al chino; sindnimos quimicos,
categoria de producto, funcién, fuente de informacién y comercializacion. El prin-
cipal objetivo del diccionario es dar a los consumidores en forma facilitada la
identificacion de referencia de los ingredientes. (Abrutyn, 2011)

El Unico propdsito del diccionario es proporcionar un nombre reconocido y
definido para los ingredientes cosméticos. Es en esencia un lenguaje comun para
comunicar la identidad de un ingrediente en todo el mundo. Por lo tanto se con-
vierte en responsabilidad del usuario de estos ingredientes hacer la debida in-
vestigacion sobre la regulacion y seguridad de los mismos antes de incorporarlos
en un producto para el cuidado personal. También se convierte en responsabili-
dad de la empresa asegurarse que el producto tiene los atributos de nomencla-
tura asignada y cumple con la definicion de ese ingrediente. Los nombres INCI
se asignan en base a la composicién quimica de sus ingredientes. (Abrutyn,
2011)

3.8 Polimeros

Son moléculas grandes formadas por cadenas o anillos de monémeros li-
gados entre si, éstos forman polimeros con una cadena estructural de multiples
unidades repetidas, que pueden estar relacionadas entre si o ser diferentes. No
todos los polimeros de nombres semejantes tienen necesariamente el mismo
desempefio o la misma morfologia estructural. Tipicamente los grupos laterales
de la cadena principal de un polimero influyen sobre sus propiedades funciona-
les, incluso cuando estan presentes soélo en pequenas cantidades molares. Saber
qué grupos laterales estan ligados y dénde, permitird tener mas conocimiento

sobre su funcion. (Abruyn, 2011)

Los polimeros utilizados en la industria de productos de cuidado personal
son clasificados en innumerables categorias en el diccionario INCI, que incluye:

polimeros organicos, inorganicos, siloxanos y que aparecen en la naturaleza.
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Generalmente esas clasificaciones estan divididas en subclases: homopolimeros,
copolimeros, polimeros con ligacidon cruzada, polimeros de clasificacién mixta,
dendrimeros, polimeros de fuentes naturales y péptidos sintéticos. (Abruyn,
2011)

Los polimeros son tipicamente usados en pequefias cantidades para ejercer

varias funciones en las formulaciones como:

e Modificadores de reologia e Emolientes y acondicionadores

e Espesantes capilares

e Tensoactivos e Protectores solares

e Emulsificantes e Formadores de pelicula

e Agentes humectantes e Agentes de revestimiento/encap-
e Modificadores de solubilidad sulantes

e Agentes de acoplamiento y disper-
santes 2011)

e Conservadores

Exfoliantes/abrasivos (Abruyn,

La IUPAC formuld un conjunto sistematico de reglas para clasificar polime-
ros, pero los nombres pueden ser desordenados. Por eso, cada ramo de industria
abrevia los nombres en pro de la simplicidad, que finalmente se convierten en
nombres de uso comun. La arquitectura de un polimero tipicamente afecta sus
propiedades fisicas, funcionales y/o quimicas. Las cadenas pueden ser estructu-
radas de varias maneras: lineal, ramificada, cadenas laterales, polimeros estre-
llados, polimeros-puente, escalera y de cadena cruzada, con una amplia gama
de pesos moleculares promedio. También pueden ser amorfos y sin orden posi-
cional. (Abruyn, 2011)Los polimeros pueden caracterizarse por la distribucién de
los atomos en la cadena, por medio de sus atributos fisicos, como la resistencia
a la tensidn o densidad, con base en la cadena central dominante o por métodos

de obtencidn como esterificacion y amidacién. La terminologia se ha basado en
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términos historicos o en nombres comerciales de acuerdo al ramo de la industria.
(Abruyn, 2011)

Los nombres INCI para polimeros se basan tipicamente en los mondmeros
iniciales en oposicién al polimero final resultante. Eso porque no todos son facil-
mente definidos. Se usa un protocolo de nomenclatura genérica, si el polimero
tiene cuatro o mas mondémeros, el nombre se basara en la clase quimica predo-
minante, por ejemplo, poliacrilato. El peso molecular, la forma fisica y la ramifi-
cacién normalmente no tienen demasiada importancia en la asignacién de la
nomenclatura. Los polimeros pueden diferenciarse por ser de origen natural o
por ser producidos sintéticamente. Las designaciones INCI normalmente caen
dentro de categorias especificas. Como podemos observar en algunos ejemplos

siguientes:

Homopolimeros - Constituidos por una cadena extendida, por un tipo de
mondmero, por ejemplo, poliisobuteno o poliestireno.

Copolimeros - Constituidos por lo menos por dos mondémeros, con uso de
barra (/) entre cada mondmero, citados en orden alfabético, por ejemplo:

acrilatos/aminoacrilatos/copolimero de Cio, 30 alquil PEG-20 itaconato.
(Abruyn, 2011)

Otros ejemplos:

- Copolimero de acrilamida, formado por dos 0 mas mondémeros consti-
tuidos de acrilamida o de un simple derivado alquilico de la acrilamida.

- Copolimero de acrilatos formado por dos 0 mas mondmeros constitui-
dos de acido acrilico, acido metacrilico o sus ésteres simples.

- Polimeros de vinilo simples, son nombrados colocando el prefijo “poli”
al nombre del mondmero, por ejemplo, polialquilenos; esos son polimeros
de cadena de carbono con enlaces dobles. a lo largo de la cadena del

mondmero, por ejemplo: poliestireno y polietileno.
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- Polimeros de heterocadena, contienen mas de un tipo de dtomo en su
cadena principal. Esos polimeros son agrupados conforme los tipos de
atomos y grupos quimicos, por ejemplo, carbonilo, amida y éster.
(Abruyn, 2011)
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Figura 3-3 Estructuras tipicas de polimeros. a) Homopolimero, b) Copolimero alternativo,
c) Copolimero bloque, d) Copolimero aleatorio, e) Copolimero de injerto, f) Copolimero
lineal, g) Copolimero ramificado y h) Copolimero de ligacion cruzada. (Abruyn, 2011)

Polimeros cruzados. Constituidos por uno o mas componentes monomé-
ricos multifuncionales como ligaciones cruzadas monoméricas llamadas cross-
polymers (Figura 3-3 -h), por ejemplo, polimeros cruzados de acrilatos con me-
tacrilato de glicol como ligacion cruzada. También en esa categoria se encuen-
tran las ligaciones cruzadas poliméricas, en las cuales la ligacién cruzada es
identificada en la designacion de nombre INCI, por ejemplo, polimero cruzado
de acrilatos/VA (VA = acetato de vinilo), polimero cruzado de acido adipico/di-
etilenglicol/glicerina. (Abruyn, 2011)Poligenérico. Son polimeros constituidos
por cuatro o mas moléculas monomeéricas, por ejemplo, poliamidas, poliacrilatos,
polésteres, poliuretano, policuaternio, poliimida, etc. En esta categoria estan po-
liacrilato-X, un acrilato copolimérico que posee un componente acrilico primario

representado como parte de la composicion del copolimero, y policuaternio-X,
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una sal copolimérica de amonio cuaternario que presenta un componente cua-
ternio primario como parte de la composicidon del copolimero. (Abruyn, 2011)

Eteres homopoliméricos alcoxilados. Incluyen éxido de etileno, 6xido
de propileno y aziridina. Por ejemplo, PEG-X es la fraccién de polietilenglicol,
donde X representa el nUmero promedio de moles de éxido de etileno; PPG-Y es
la fraccién del propilenglicol donde Y representa el nimero de moles de éxido de
propileno; PEI-Z es la fraccién de polietilenimina, donde Z representa el nUmero
promedio de moles de etileno imina (aziridina). (Abruyn, 2011)

Eteres mixtos con polimero alcoxilado. Incluyen el bloque PEG-X PEG-
Y estructurante de la arquitectura del copolimero; el copolimero PEG/PPG-X/Y
aleatorio estructurante de la arquitectura; y el cido carboxilico o polimeros PEG
y PPG carboxilato y sus derivados en los cuales uno de los grupos alcohdlicos
primarios terminales (CH,OH) fue oxidado transformandose en el grupo carboxi
(-COOH) por ejemplo, PEG-10 oxidado para acido carboxilico (PEG-10 acido car-
boxilico). (Abruyn, 2011)

Derivados naturales. Son polimeros bioldgicos formados a partir de mo-
nomeros que ocurren naturalmente y con frecuencia a partir de carbohidratos,
como azucares, almiddon, gomas, celulosa y polimeros biolégicos tipo proteina.
Por ejemplo:

- Monosacaridos, representados por un derivado de aldosa (al-
dehido) o derivado de cetosa (cetona) por ejemplo, glucosa.

- Disacaridos, éteres de dos monosacaridos como la maltosa con
dos unidades de glucosa, sacarosa con una unidad de glucosa y una de
fructosa y lactosa con una unidad de glucosa y una de galactosa.

- Polisacaridos, constituidos por unidades repetidas de monosaca-
ridos o de sus derivados unidos por ligaciones glicosidicas; generalmente

ocurren en la naturaleza por ejemplo, glucégeno. Los homopolisacaridos

contienen un Unico tipo de monosacarido por ejemplo, los almidones (dos
tipos de unidades de glucosa) y la celulosa (unidades de glucosa unidas

por enlaces B-(1-4)-glucosidicos. Los heterosacaridos estdn compuestos
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por diferentes tipos de monosacarido o sus derivados, encontrados en
plantas terrestres y oceanicas, como las gomas y los polimeros naturales
y en el reino animal, por ejemplo quitina y un gran grupo de polisacaridos
complejos quimicamente ligados a proteinas como el acido hialurénico.
(Abruyn, 2011)

- Péptidos, reciben su nombre con base en el numero de unidades
repetidas de residuos de aminoacidos. En el nombre del material, los ami-
noacidos son listados en orden alfabético. Sin embargo si la secuencia es
la misma de un péptido humano, existen reglas especiales para comunicar
al consumidor que el material es el mismo o una réplica de la secuencia
del gen humano.

Esas reglas incluyen:

Cuando el péptido esta formado por dos a diez residuos de aminoa-
cidos y es nombrado usando el prefijo adecuado di-, tri-, tetra-, entre
otros, seguido por el término péptido y por un nimero arbitrario por ejem-
plo dipéptido-2; cuando el péptido esta formado de 11 a 100 aminoacidos
es nombrado por el término oligopéptido y seguido por un numero arbi-
trario como oligopéptido-X; cuando el péptido estd formado por mas de
100 aminoacidos es designado por el término polipéptido seguido de un
numero arbitrario como polipéptido-X. (Abruyn, 2011)

- Ingredientes de origen humano son definidos a partir de la
fuente original del componente o genes. En ese caso estan los fragmentos
recombinantes o replicados del DNA y reciben el nombre de rh-, repre-
sentando fuentes humanas recombinantes o sh- representando fuentes
humanas sintéticas. Ejemplos: rhpolipéptido-1, un péptido recombinante
humano de cadena Unica producido por fermentacién y sh-octapéptido-X,
un péptido recombinante humano producido sintéticamente para que sea

idéntico a la proteina que se produce en la naturaleza. (Abruyn, 2011)

72



CAPiTULO 3 GENERALIDADES SOBRE GELES

| (_Homopolimens (Poimeroseruzados) |
L P L L A N 4 A
Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos
Acrilico Ester Acrilamida Organosiloxan Alcoxilato Quaternium Uretano Hibrido
Funcionalidad
A _ N

Emulsificante Varios:
Tensoactivos Cj Mejora Agente Modificadores de viscosidad
Estabilizantes i Formador de film de la forma estética Ligantes
Agentes de suspension Modificadores de superficie

Figura 3-4 Tipos de polimeros utilizados para el embellecimiento y mejoras topicas de piel
y cabello. (Abruyn, 2011)

Quimica del siloxano, su clasificacidn es dividida en multiples subclasifi-
caciones pero el denominador comun es la estructura Silicio-Oxigeno-Silicio, en
la cual hay uno o dos grupos metilo en cada molécula de silicio terminando con
un grupo trifuncional. Entre las subcategorias tenemos: silanos, compuestos de
silicio organico substituidos no poliméricos; polisiloxanos ciclicos, representando
especies que contienen de 3 a 7 unidades de siloxano por ejemplo, ciclopenta-
siloxano; polisiloxanos lineares, cuyo nombre deriva de meticona o de dimeti-
cona y el trimetilsiloxi de extremidad bloqueada por ejemplo, dimeticona y
amino bispropildimeticona; silsesquioxanos vy silicatos, como copolimero de acri-
latos/politrimetilsiloximetacrilato; y polisilicona seguido por un nimero arbitrario
usado para describir polimeros complejos de silicona que no pueden recibir nom-
bres comunes o de convenciones establecidas para compuestos de silicona por
ejemplo, polisilicona-1 y polisilicona-11. (Abruyn, 2011)

Dendrimeros, generalmente estan formados por una unidad de mono-
mero unida en un modelo especifico donde una Unica unidn se ramifica prove-
niente de 2 o 3 unidades recubriendo la estructura en una esfera tridimensional.
Ejemplos: dendrimero PEG-5 pentaeritritil dimetilol 2-propionato y dendrimero
PEG-5 pentaeritritil dimetilol 4-propionato. (Abruyn, 2011)
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3.8.1 Aplicaciones en Productos de Cuidado Personal

Considerando la complejidad de los polimeros, no es nada facil describir
sus usos adecuados en productos para cuidado personal ( Figura 3-4 ).

A continuacién se presentan algunos usos potenciales:

Adhesivos: dextrina, hidroxipropilcelulosa.

Antiespuma: simeticona, sililato de dimeticona.

Aglomerantes: almiddén de octenilsuccinato de aluminio, cera de polietileno.

Emulsificantes, estabilizantes de emulsién: polimero cruzado de acrila-

tos/Ci0-30 alquil acrilato, policuaternio-3, oleato de PEG-4, diestearato de 6-poli-
glicerilo, 2-estearato y goma guar.

Formadores de pelicula: copolimero de acrilatos, biosacarido goma 4, co-

polimero PVP/eicoseno, sulfonato de sodio de poliestireno, siloxanos y copolime-
ros.

Acondicionadores vy fijadores de cabello: copolimero de acrilatos, copoli-

mero de AMP-acrilatos, poliquaternio-10 y copolimero PVP/VA.

Emoliente: poliisopreno, bis-digliceril 2-poliacriladipato, gliceret-31, dime-
ticona y PEG-45M.

Tensoactivos: los ejemplos son PEG-X, PEG-X/PPG-Y, PVP y productos na-

turales como alginato de potasio y quitosano.
Modificadores de superficie, modificadores de viscosidad, gelificantes, es-

pesantes:
- PEG-15 glicerilestearato

- Copolimero de acrilatos

- Polimero cruzado de acrilatos/C1o-30 alquil acrilato, poliacrilato de so-
dio

- Copolimero de Cs-22 alquil acrilato/butil dimeticona metacrilato

Liberacién controlada:

- Copolimero de acrilatos
Exfoliantes:

- Silicato de aluminio
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- Polvo o esferas de polietileno
- Copolimero de etileno/acrilico

Filtros solares y realzadores de FPS:

- Poliéster-7

- Poliamida-2

- Polisilicona-15
Acarreadores:

- Ceteareth-20

- Copolimero PEG-8/SMDI

Agentes formadores de espuma:

- Copolimero de vinilpirrolidona/vinilimidazol
Agentes dispersantes, aglutinantes:
- C20-40 pareth-10
- Aceite de ricino hidrogenado PEG-40 (Abruyn, 2011)

3.9 Historia del gel capilar

Antes de la invencién del gel capilar los hombres utilizaban sustancias como
gelatina de petréleo, aceite de maiz o aceite de macassar. En Birmingham, In-
glaterra en 1929 una compafia llamada Chemico Works decidié lanzar al mer-
cado un producto llamado Brylcream que habian inventado en 1928. Chemico
Works era conocido como un fuerte producto de limpieza para la cocina y el
hogar. Brylcream o crema brill era utilizada para peinar y fijar. Fue el primer gel
capilar en salir al mercado. El atractivo detras de ese producto era que el con-
sumidor podia colocar un poco de producto en la palma de sus manos, frotarlas
y darle el estilo que quisiera a su peinado. Luego de ganar popularidad en In-
glaterra y Europa llegd a América del Norte y rapidamente se propagé. Hombres

y mujeres lo utilizaban y Chemico Works desarrollé diferentes tipos de geles
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especificos para ambos géneros. A través de los anos otras compafiias empeza-
ron con el propdsito de vender productos capilares a las masas y asi el mercado
evolucioné hasta llegar a ser el que conocemos actualmente. (Wise, Lauren, s.f.)

El gel capilar fue creado para que los hombres pudieran mantener su cabe-
llo peinado y al mismo tiempo brindaba una apariencia brillosa. La apariencia
brillosa "mojada" fue popular entre los hombres desde la década de los 20’s,
pero en los afos 60’s se puso de moda un estilo mas "seco". El gel se hace mas
popular en los afios 80’s cuando un estilo de peinado mas rigido aparece en
escena, éste y otros productos siempre han sido importantes en la cultura a
través de las décadas para propdsitos relacionados a la moda. (Wise, Lauren,
s.f.)

Las compafias comenzaron a lanzar al mercado distintos tipos de geles
capilares al final de los afios 30’s, dirigidos a hombres y a mujeres. En las déca-
das de los 80’s y 90’s, el gel capilar era creado por las compafiias en consistencia
de gel y liquida, aerosol o cera dependiendo del tipo de fijacidon que las personas
quisieran. Docenas de compafias trabajaban duro para obtener productos supe-
riores que fueran especificamente capilares, mientras que otras creaban sus ge-
les como un producto paralelo. Existen productos disponibles para distintas ra-
zas, tipos de cabello e incluso colores. Los principales tipos utilizados hoy abar-
can desde geles, aerosoles, pomadas, cera, cremas y serum, todos utilizando
aceite o cera y conteniendo diferentes cantidades de agentes para mayor o me-
nor fijacién. (Wise, Lauren, s.f.)

El gel capilar es utilizado por hombres y mujeres para crear distintos pei-
nados, discretos o extremos. Los peinados incluyen tirar el cabello hacia atras,
hacer puntas hacia arriba, mantener bucles (rizos en espiral) y rulos (forma ci-
lindrica) en su lugar o mantenerlo lacio, dar un estilo "despeinado", echar el
cabello hacia un costado, estilos pulcros, punk y muchos otros. (Wise, Lauren,
s.f.)

En los afios 20’s, el gel capilar fue originalmente preparado con una emul-

sion de agua y aceite mineral, se le daba cuerpo con un tipo de cera, como cera
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de abeja. Actualmente consiste en, ademas de distintas fragancias, hidréxido de
calcio, sulfato de magnesio, acido estedrico y BHT (butil-hidroxitolueno). Los
polimeros catidnicos son el componente principal ya que la carga positiva de los

polimeros hace que el gel sea mas flexible y atil. (Wise, Lauren, s.f.)

3.10 Geles para estilizado

La condicidn necesaria es formar el peinado deseado y mantenerlo por un
periodo de tiempo relativamente largo, tal efecto se logra con polimeros fijado-
res que son aplicados al cabello por medio del gel. Un buen gel capilar debe

satisfacer las siguientes condiciones:

e Incoloro y transparente.

e Presentar reologia de adelgazamiento por esfuerzo cortante, lo cual
es importante para remover el gel desde el contenedor y extenderlo
en el cabello.

e Mostrar estabilidad en presencia de luz y calor.

e No ser toxico.

Ademas es deseable que tenga un excelente poder de fijacion para mante-
ner el peinado en su lugar ademas de no sentir pegajosidad al usarlo. La visco-
sidad es usualmente de 45,000-65,000 aunque puede llegar hasta 95,000-
100,000 cP en geles como por ejemplo el gel EGO, para geles espayables los
valores de viscosidad oscilan entre 7000-10,000 cP.

Un gel capilar puede llevar los siguientes componentes:
e Agua: Ajuste hasta que el total sea 100%
e Alcohol: 0-6%
e Polimero fijador: 1-5%

e Humectantes: 1-3%
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e Agente gelante: 0.25-1.0%

e Agente neutralizante: 0.5-1.5%

e Tensoactivo no iénico: 0.5-2%

e Fragancia: 0.1-0.4%

e Antioxidante: 0-1%

e Estabilizador UV para proteger la férmula en caso de tener color: <
0.1%

e Agente quelante: < 0.1%

e Conservadores: < 1%

El alcohol es utilizado como cosolvente cuando otros componentes no son
lo suficientemente solubles en agua o bien para acelerar el secado (Osada &
Kajiwara, 2001)
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Capitulo 4 FORMULACION DE GELES CAPILARES

Los ingredientes cosméticos son sustancias auxiliares que ayudan a que el
activo se formule de manera estable, eficaz y sobre todo segura para el consu-
midor. Estos componentes se pueden clasificar de varias maneras, pero la mas
interesante es atendiendo a la funcién que realizan como por ejemplo: modifi-
cadores reoldgicos, humectantes, conservadores o fijadores capilares. Aunque
es frecuente que un mismo ingrediente tenga mas de una funcién; un ejemplo
de ello es el etanol, que ayuda a solubilizar activos parcialmente solubles en

agua, ademas de ser conservador si se utiliza en altas concentraciones.

Los geles suelen estar compuestos por fases acuosas y fases oleosas que
gracias a los tensoactivos se logran interponer de manera estable. La liberacion
del activo depende de la fase predominante, las fases acuosas predominan
cuando queremos que el activo actle a nivel externo, por ejemplo en las capas
superficiales de la piel. Por otro lado si se requiere que el activo actue por un
tiempo prolongado, se buscan componentes grasos que formen una pelicula

oclusiva.

Los componentes tipicos de un gel fijador capilar, ademas del modificador
de reologia, incluye un agente de fijacion, formador de pelicula y base suficiente
para neutralizar el agente de fijacion, el modificador de reologia o ambos. Aditi-
vos opcionales incluyen fragancia, solubilizante de fragancia, acondicionadores,
particulas suspendidas, siliconas, plastificantes, conservantes y disolventes.
(Estados Unidos de América Patente n® A61Q19/00, A61Q5/02, A61Q5/06,
A61K8/81K4, 2011)
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Tabla 4—1 Componentes de un gel (Lazaro Muiiiz, 2012)

COMPONENTE FUNCION EJEMPLOS
El agua purificada es el disolvente mas co- . A
; ; . Agua, etanol, propilengli-
Vehiculo mun. Sin embargo, los cosolventes pueden |
col.
ser utilizados, para mejorar la solubilidad.
. Hidroxipropilmetilcelu-
Agente gelifi-
¢ Forma la red tridimensional. losa, carboximetilcelu-
cante

losa, carbomero.

Modificador de
pH

Ayuda a la formacion de la red tridimen-

sional del gel al neutralizar.

Hidréxido de sodio, trieta-
nolamina (TEA), hidréxido
de potasio.

Amortiguador

Se pueden incluir en geles acuosos e hi-
droalcohélicos para controlar el pH de la

formulacion.

Solucion amortiguadora

de fosfatos, citratos.

Previene la aparicion de agentes micro-

Metilparabeno, propilpa-

cantes.

Conservadores . L. )
bianos. rabeno, acido benzoico.
Proporcionar humedad durante cierto in- i . .
. , . Propilenglicol, glicerina,
Humectantes tervalo de tiempo, actiian como plastifi-

sorbitol

Antioxidantes

Aumentan la estabilidad quimica de los
agentes que son propensos a la degrada-
cion oxidativa como los colorantes. La
eleccion del antioxidante se basa en la na-

turaleza del vehiculo.

Metabisulfito de sodio,
acido ascérbico, acido ci-

trico.

Colorantes

Cuando apliquen (sdlo podran usarse co-
lorantes autorizados por la legislacion na-

cional e internacional).

Ultramarino, violeta de

manganeso, oxido de zinc

4.1 Vehiculos

Como pudimos ver en la seccién 3.3 Clasificacion, la naturaleza de los geles
depende primeramente de las propiedades del polimero gelificante, lo que nos
conduce a la eleccion del vehiculo, ademas de la finalidad para la que se esté

formulando.
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Los geles hidréfilos o hidrogeles, son constituidos en su mayor parte por

agua vy los ingredientes adicionales son, en general, hidrofilicos.

4.2 Modificadores reoldgicos

Diversos agentes gelificantes son utilizados tales como polimeros acrilicos,
gomas naturales o polimeros derivados de la celulosa y los podemos encontrar
en productos de higiene para el cuerpo, dientes, exfoliadores, mascarillas y geles
capilares. (Villarreal C, 2004)

Los mas comunmente utilizados son tragacanto (proporcién utilizada 2-
5%), alginato de sodio (2-10%), gelatina (2-15%), metilcelulosa 450 (3-5%),
carboximetilcelulosa sdédica (2-5%), carbomero (0.3-5%) y alcoholes polivinili-
cos (10-20%). (Gennaro, 2003)

También denominados espesantes, son aditivos cosméticos formados por
macromoléculas organicas e inorganicas, con la propiedad de retener moléculas
de agua e hincharse dando lugar a dispersiones viscosas que modifican la reo-
logia del producto. También contribuyen a mejorar las propiedades organolépti-
cas como: extensibilidad, deslizamiento, suavidad y textura de las formulaciones

terminadas.

En casos en los que es importante suspender particulas, el modificador de
reologia es especialmente (til para aumentar la viscosidad a bajas velocidades
de corte manteniendo al mismo tiempo las propiedades de flujo a mayores ve-
locidades, ademas proporcionan suspensiones eficaces. A pesar de los diversos
modificadores de reologia conocidos, sigue existiendo la necesidad de uno que
combine buena estabilidad, propiedades reoldgicas favorables y que también
proporcione composiciones con flujo suave y alta eficacia en suspension de par-
ticulas, burbujas de aire, siliconas y materiales similares. (Estados Unidos de
América Patente n°® A61Q19/00, A61Q5/02, A61Q5/06, A61K8/81K4, 2011)
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Entre los agentes gelantes mas ampliamente utilizados se encuentra el car-
bémero que es un polimero de acido acrilico entrecruzado, adopta una confor-
macion relajada en solucién acida, cuando se neutraliza con una base apropiada
ocurre repulsién entre grupos de cargas negativas y la cadena se extiende. Adi-
cionalmente debido a los enlaces cruzados entre polimeros, se forman redes.
Solamente el 0.5% de carbdmero neutralizado facilmente conduce a una visco-
sidad de 50,000 cP, lo que lo convierte en un excelente agente gelante. Sin
embargo entre las cargas negativas de un carbémero y las cargas positivas de
un polimero fijador pueden interaccionar idnicamente y formar un complejo in-
soluble. Por tanto, es necesario dar especial atencion a la compatibilidad con
otros polimeros fijadores cuando se utiliza un carbémero. (Osada & Kajiwara,
2001)

Diferente al carbémero, la hidroxietilcelulosa es no idnica. Aunque no es
tan efectiva como el primero como agente gelante, no interactia con polimeros
con cargas positivas o negativas y por tanto, tiene excelente compatibilidad con
otros componentes en el gel. Un agente gelante que es recientemente comer-
cializado es Stabileze, es compuesto por copolimeros cruzados de acido maleico
anhidro y metil vinil éter. Es el mismo mecanismo de gelacién que el carbémero,
pero adicionalmente tiene excelente capacidad de formacién de pelicula. (Osada
& Kajiwara, 2001)

¢Qué es el carbémero?

El acido acrilico es considerado como el acido carboxilico insaturado mas
simple de todos, cuenta con un grupo carboxilo y un doble enlace, se caracteriza
por ser miscible en agua, cloroformo, éteres y alcoholes.

Las caracteristicas fisicas del acido acrilico incluyen su calidad de liquido
corrosivo, penetrante olor y falta de color. Al polimerizar el acido carboxilico, se

puede formar el carbéomero.
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II—Mn—I
N—MN—I

H(:)/\\\lfl')rI

Figura 4-1 Estructura quimica basica del carbomero. (Ashland Carbomers, 2011)

Son polimeros reticulados del acido acrilico. Se les considera polimeros hi-
drofilicos. Cuentan con grupos carboxilos, lo que les permite hincharse en pre-
sencia de agua. Cuando las particulas de carbémero se dispersan en agua, tam-
bién producen un ligero nivel de viscosidad. Al neutralizar con una base, el nivel
de hinchazén de sus particulas se incrementa drasticamente, al mismo tiempo
que el nivel de viscosidad.

Posee tres principales caracteristicas:

1. Permanente suspension de ingredientes solubles.

2. Espesado muy eficiente, ampliando el rango de caracteristicas reo-
l6gicas.

3. Estabilizacion de emulsiones O/W.

La capacidad espesante del carbdmero, asi como su capacidad para au-
mentar los niveles de viscosidad lo convierten en uno de los ingredientes funda-

mentales en la fabricacion de geles. (¢éQué es el carbopol?, 2012)

- Descripcién: El carbdomero es un polimero del acido acrilico, de alto peso
molecular y caracter anidnico. En solucién acuosa, hidroalcohdlica y con
distintos solventes organicos.

- Viscosidad: 40.000 - 60.000 cP

- Caracteristicas organolépticas: polvo blanco fino, con ligero olor acético.

- Solubilidad: en agua, tiene excelentes propiedades de suspension, espe-

samiento y formacién de geles. (Cruz Ati, 2009)
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Estado I: Polve Estado II: Hidratado Estado Ill: Neutralizado

Figura 4-2 Representacion del comportamiento del acido acrilico. (Carbopol Polymers
Overview, 2008)

En la Figura 4-2 se observan las diferentes etapas por las que atraviesan
las moléculas de carbdmero, en el Estado I, antes del contacto con el agua, el
acido poliacrilico reticulado se encuentra muy enrollado, mientras que en la se-
gunda etapa, cuando se dispersa en solucidon acuosa comienza a desenrollarse y
finalmente en la tercera etapa, al neutralizar con una base, proporciona fuerzas
de repulsién desenrollando el polimero convirtiéndolo en una estructura exten-

dida. (Carbopol Polymers Overview, 2008)

Usos tipicos de los Carbémeros:

1. Como estabilizador y modificador reoldgico en emulsiones O/W. Propor-
ciona emulsiones estables a bajas concentraciones, debido al alto valor de
rendimiento (previene coalescencia). Ayuda a la extensibilidad en piel, de-
bido a su sensibilidad a electrolitos.

2. Como gelante para geles acuosos tales como geles capilares. Es eficiente a
bajas concentraciones y proporciona transparencia. Es compatible con otros
materiales utilizados en geles capilares. Es facil de incorporar en productos
terminados.

3. Como gelante para geles hidroalcohdlicos tales como sanitizantes de ma-
nos. Tiene buena solubilidad en alcohol acuoso y proporciona transparencia

con buen sensorial y deslizamiento. Es efectivo a bajas concentraciones.
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4. Como estabilizador y modificador reolégico en mezclas de sistemas con
tensoactivos multifase tales como champus acondicionadores y geles de
bafio corporal. Estabiliza emulsiones y dispersiones en fases dispersas,
puede ser utilizado con siliconas, antimicrobianos, antimicéticos y aceites

naturales.

Entre algunas de las empresas proveedoras, se encuentra Ashland™, en
donde compararon las diferencias entre los carbémeros 940, 941, 980 y 981
(Tabla 4—2), en donde concluyeron que existe diferencia significativa en cuanto
a su obtencién, los primeros dos, son procesados en benceno con un porcentaje
residual < 0.50 y los carbémeros 980 y 981, son procesados en etil acetato y
ciclohexano, por lo que su porcentaje residual combinado es < 0.45, lo cual es

preferible por tener menor toxicidad. (Ashland Carbomers, 2011)

Tabla 4—2 Comparativo de viscosidades a diferentes concentraciones de carbomero del provee-
dor Ashland. (Ashland Carbomers, 2011)

concentracion de gel acuoso neutralizado
PRODUCTO :
0.05% 0.20% 0.50%

Carbémero 980 Ashland 13,000-30,000 cps 40,000-60,000 cps
Carbémero 981 Ashland 700-3,000 cps 2,000-7,000 cps 4,000-11,000 cps
Carbomero 940 Ashland 19,000-35,000 cps 40,000-60,000 cps
Carbémero 941 Ashland 700-3,000 cps 1,950-7,000 cps 4,000-11,000 cps
Viscosidad Brookfield a 25°C

En la Figura 4-3 observamos claramente el comportamiento de tres poli-
meros del proveedor Lubrizol, en el inciso a, tenemos la grafica de concentracion
de polimero vs viscosidad, en este caso, el polimero Carbopol® ETD 2020 es el
que tiene mayor capacidad gelante, mientras que en el inciso b, tenemos el
comportamiento de los polimeros en presencia de NaCl, podemos ver que el
mismo polimero que proporciona mayor viscosidad, la presencia de NaCl le
afecta considerablemente, mientras que Carbopol® 1342 es mucho mas estable

a las concentraciones de sal establecidas.
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a) Concentracién de Polimero vs Viscosidad b)Respuesta de la Viscosidad a la adicion de NaCl
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Figura 4-3 a) Concentracion de polimero vs Viscosidad b) Respuesta de la viscosidad a la
adicion de NaCl. Proveedor Lubrizol

En la Tabla 4—3 tenemos algunos modificadores reoldgicos de diferentes
proveedores, incluyendo el nombre INCI.

Por ultimo en la Tabla 4—4 tenemos las caracteristicas de algunos modifi-
cadores reoldgicos del proveedor Lubrizol, donde podemos elegir el polimero que
mejor convenga para nuestro producto final, por ejemplo, si necesitamos un gel
con viscosidad alta, que sea transparente y no contenga iones, elegiremos Acry-
lates/Cio-30 alkyl acrylate crosspolymer (Ultrez 21). Por el contrario, si nuestro
producto va a ser un gel con alto contenido de iones (puede ser un gel para
ducha o un gel capilar con extractos botanicos), entonces elegimos un polimero
que tenga tolerancia alta a los iones, en este ultimo ejemplo seria Acrylates/Cio-
30 alkyl acrylate crosspolymer (Ultrez 20), aqui debemos analizar si la viscosidad

y transparencia resultante cumplen con nuestro objetivo.
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Tabla 4—3 Modificadores reolégicos comerciales

NOMBRE

INCI

CARACTERISTICAS

PROVEEDOR

Carbopol® 940
Polymer

Carbomer

Bajo flujo, alta viscosidad, alta capacidad de suspension, alta claridad.

LUBRIZOL
(Lubrizol,
Carbopol®
940 Polymer,
2014)

Carbopol® 980
Polymer

Carbomer

Rendimiento similar a la del Carbopol/® 940 polymer. A veces, se prefiere
el polimero Carbopol 980 ya que esta polimerizado en un sistema cosol-

vente.

LUBRIZOL
(Lubrizol,
Carbopol®
980 Polymer,
2014)

Stabileze® QM

PVM/MA Decadiene

Crosspolymer

Dispersa facilmente en agua y forma geles acuosos claros a bajos niveles
de uso. Tiene propiedades de adelgazamiento por corte, permite geles
fuertes y es compatible con un amplio rango de ingredientes incluyendo
policuaternios. Compatibilidad limitada con sales y algunos tensoactivos
anionicos. Excelente control de reologia. Productos formulados claros.
Alto valor de rendimiento. Uso recomendado: 0.25%-3.0%

ASHLAND
(Ashland,
Stabileze™

QM polymer,
2014)

UltraThix™ P-100

polymer

Acrylic Acid/VP
Crosspolymer

Formador de pelicula/polimero para estilizado que proporciona fijacion.
Superior resistencia a la humedad. Sin descamacion, perfil de baja pega-
josidad, adelgazamiento por cizalla en aplicaciones a larga duracion. Reo-
logia con excelente valor de rendimiento. Viscosidad (1% ac., 75% neu-
tralizado): 35,000 - 65,000 cP. Uso recomendado: 0.25% - 2.5%

ASHLAND
(Ashland,
UltraThix™ P-
100 polymer,
2014)
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Tabla 4—4 Caracteristicas de los diferentes modificadores reoldgicos del proveedor Lubrizol. (Lubrizol, Propiedades de Carbopol®

Polymers, 2014)

Capacidad de
— Viscosidad rela- | estabilidad y . . . -
PRODUCTO Caracti;-:ﬁ;lcas de tiva del producto suspender Claridad Tole;algcsn?o:eelztwa ToIeraarllcc|zr::Iatlva
] final (valor de
rendimiento)
CARBOMERO 974 P Bajo Media Alta Baja Baja Alta
CARBOMERO 940/980/Ultrez 10 Corto Alta Alta Alta Baja Alta
CARBOMERO 941/981/ETD 2050 Largo Baja Alta Alta Media Baja
CARBOMERO 934/2984/5984 Corto Alta Alta Baja Baja Alta
S;rylates/C10-3O alkyl acrylate crosspolymer Ultrez Corto Alta Alta Muy alta Media Alta
Acrylates/C10-30 alkyl acrylate crosspolymer Ultrez . . .
20, ETD 2020, 1382, 1342 Media Media Alta Alta Alta Baja

Ultrez 10 = Carbopol® Ultrez 10 Polymer

Ultrez 21 = Carbopol® Ultrez 21 Polymer

934 = Carbopol® 934 Polymer

940 = Carbopol® 940 Polymer

941 = Carbopol® 941 Polymer

1382 = Carbopol® 1382 Polymer

2984 = Carbopol® 2984 Polymer

5984 = Carbopol® 5984 Polymer

2984 = Carbopol® 2984 Polymer

ETD2020 = Carbopol® EETD2020 Polymer

ETD2050 = Carbopol® ETD2050 Polymer
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4.3 Agentes neutralizantes

Son ingredientes quimicos que se incorporan a los geles pH-dependientes,
en la mayoria de los casos son bases organicas o inorganicas. La naturaleza de
la base neutralizante puede influir en el tacto y en la transparencia del producto

terminado. (Juvé, Viscasillas, & del Pozo, 2007)

Los agentes neutralizantes para carboémeros incluyen compuestos de uso
frecuente como trietanolamina, hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, dieta-
nolamina, amino metilpropanol (AMP) y aminoetil propanodiol. (Osada &
Kajiwara, 2001)

En la Tabla 4—5 se muestran dos neutralizantes con algunas caracteristicas

y aplicaciones:

Tabla 4—5 Agentes neutralizantes (Delta, Neutralizantes, 2010)

NOMBRE COMERCIAL INCI CARACTERISTICAS

Agente alcalinizante y neutralizante utili-
AMP - 95 Amino Methyl Propanol zado en champis, cremas, geles, colonias

y perfumes.

i i i i Agente alcalinizante y neutralizante utili-
Trietanolamina al 85% Triethanolamine .
zado en champus, cremas y geles.

TRIETANOLAMINA (TEA)
Nombre sistematico: 2,2’,2"” nitritotrietanol
Familia quimica: Derivado del éxido de etileno.
Nombre comun: Trietanolamina.
Estado Fisico: Liquido.

Color: incoloro o amarillo palido viscoso.
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Olor: ligero olor amoniacal

Solubilidad: miscible en agua y alcohol, soluble en cloroformo y ligeramente so-
luble en éter o benceno.

Principal uso y/o aplicacidon: como agente neutralizante, emulsificante, deter-
gente y plastificante ya que absorbe facilmente agua (Cruz Ati, 2009)

Para la neutralizacién de geles acrilicos, como los carbémeros, la TEA crea
geles mas viscosos que los formados con hidroxido de sodio. Los geles acrilicos
neutralizados con TEA admiten hasta un 40% de etanol. (Trietanolamina, Ficha
técnica, 2014)

4.4 Polimeros de fijacion

Son compuestos quimicos poliméricos con propiedades especificas forma-
doras de pelicula, sirven como fijadores, estilizantes y texturizantes porque
aportan cuerpo, brillo y control de forma al cabello. Se utilizan en geles, acon-
dicionadores, cremas para peinado, aerosoles fijadores y productos estilizantes.

(Fijadores y Resinas Capilares, 2010)

En una formulacién, el propio copolimero puede servir como agente de fi-
jaciéon y también como modificador de reologia. Cuando se usa en una composi-
cion de fijacién capilar, la férmula puede contener fijadores adicionales. (Estados
Unidos de América Patente n°® A61Q19/00, A61Q5/02, A61Q5/06, A61K8/81K4,
2011)

Algunos requerimientos para polimeros fijadores son:

¢ Que sean solubles en agua o capaces de disolverse en agua con una
pequeia cantidad de alcohol, lo que conduce a la necesidad de tener
grupos hidrofilicos en la molécula.

e Que la capacidad fijadora sea lo suficientemente fuerte por un periodo
amplio de tiempo, esto es, que el polimero tenga una fuerza adhesiva

constante y excelente capacidad formadora de pelicula.
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e Que sea inodoro y seguro para aplicacion en humanos.

Entre los polimeros fijadores mas utilizados se encuentra vinilpirrolidona,
gue tiene excelente solubilidad en agua y capacidad formadora de pelicula ade-
mas de no ser téxico. Aunque por su misma solubilidad en agua, no mantiene la
pelicula en presencia de humedad, para resolver este problema, se han desa-

rrollado diversos copolimeros. (Osada & Kajiwara, 2001)

Con ayuda de la Tabla 4—6 del proveedor Ashland, podemos elegir el poli-
mero fijador mas adecuado, dependiendo de las caracteristicas del gel que ne-

cesitemos formular.

En la Tabla 4—7 tenemos algunos ejemplos de fijadores capilares con su
respectivo nombre INCI y caracteristicas mas importantes. Los proveedores ele-

gidos para estos ejemplos fueron (Lubrizol y Ashland).

Un cuadro comparativo con las caracteristicas importantes de algunos po-
limeros fijadores del proveedor Lubrizol, donde podemos escoger el mas ade-

cuado para nuestro propdsito (ver Tabla 4—8).
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Tabla 4—6 Selector de polimero fijador para geles con diferentes aplicaciones, del proveedor ISP/Ashland (ISP, A formulation guide for

excellent hair styling gels and lotions. Brochure, 2003)

Tipo de producto en gel Estética Sensacién en seco Polimero ISP
Rigido Rasposo PVP K-90
(Strining Gel) Gel encadenado Styleze® CC-10
Flexible Liso
Styleze® W Polymer
(Spiking Gel) Gel i Rigid R PVP K90
iking Gel) Gel para picos igido asposo
P g P P g P PVP K-60
PVP K-30
Rigido Rasposo PVP/VA
Allianz™ LT-120
(Straightening/Smoothing Gel) Gel para En- Rigido Liso Advantage® LCA
derezado/Suavizado Copolymer 845/937
Gafquat® 755 NP/440
Flexible Liso
Styleze® CC-10
Styleze® W Polymer
(Thermal Protection) Proteccién térmica Styleze® CC-10
(Curling, Flattening Iron or Crimper) Flexible Liso
. . Styleze® W Polymer
(Rizado, Planchado o Rizador)
(Thermal/Mechanical Protection) Proteccion
mecanica y térmica Flexible Liso Gafquat® 755 NP
(Brush and Blow dry) Cepillado y secado
. Styleze® CC-10
(Creme gel) Gel crema Flexible Liso
Styleze® 2000
Styleze® CC-10
(Foam Wrap) Espuma fijadora Flexible Liso Styleze® W Polymer

Styleze® 755 NP/440
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Tabla 4—7 Proveedores de Polimeros Fijadores

NOMBRE .
INCI CARACTERISTICAS PROVEEDOR
COMERCIAL
Polimero aniénico, multifuncional y formador de peliculas, brinda una resisten-
cia superior a la humedad, un brillo excepcional, practicamente no produce des- LUBRIZOL

Polimero de diseio

Fixate™

Polyacrylate-32

camacion y un mejor volumen. Deja pocos residuos o ninguno, se quita facil-
mente con champu sin dejar acumulaciones. Es compatible con los aditivos para
peinado cominmente utilizados, entre ellos algunos polimeros cationicos de

poca carga.

(Lubrizol, Polimero
de diseiio Fixate™,
2013)

Fixate™ Freestyle

Acrylates

Crosspolymer-

Niveles de dureza adaptables, gracias a una fijacion que va de baja a elevada.
Excepcional resistencia a la humedad a todos los niveles de uso. Compatibilidad
con modificadores reolégicos Carbopol®. Estética de gel liso y elegante, con ex-

celente "pick-up". Geles de muy alta claridad. Reologia pseudoplastica, de flujo

LUBRIZOL

(Lubrizol, Fixate™

Polymer L . ) . . . .. [Freestyle Polymer,
3 corto. Suspension de ingredientes insolubles y burbujas de aire. Sensacion b013)
suave en las manos. Sin sensacion pegajosa ni aspera en el cabello. Pocos re-
siduos o ninguno. Liquido eficaz y facil de usar.
Son polimeros de polivinilpirrolidona que son utilizados en aplicaciones para
i i ) i i ; Ashland (Ashland,
PVP K-series Polyvinylpyrro- | peinado debido a su capacidad para formar peliculas fuertes, claras y lustrosas.

lidone

PVP es soluble en agua y muchos solventes organicos, son suministrados como

polvos o soluciones acuosas. Compatible con acrilatos.

PVP
2014)

K-series,

PVP/VA polymers

VP/VA Copoly-

mer

Produce peliculas transparentes, flexibles y tiene la capacidad de controlar la
hidrofilicidad. Disponible como polvos blancos o soluciones en etanol, isopro-

panol y agua. Brinda rigidez y mejora la alta retencion de humedad en rizos.

)/Ashland (Ashland,
PVP/VA polymers,
2014)
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Tabla 4—8 Caracteristicas de los polimeros fijadores para cabello. Proveedor Lubrizol. (Lubrizol, Productos para cuidado del cabello,
2013)

Fixate™ Hair Fixative Polymers

Reologia en combinacion con los polimeros Car-

bopol®

24 hrs de resisten-

Viscosidad en la for-

Propiedades

Valor de rendi-

Nombre/INCI Fijacion Brillo i
cia a la humedad* mulacién de flujo miento
Polimero de disefio Fixate™ Suavidad - Fi-
L, Excelente Excelente Baja Largo Baja
/ Polyacrylate-32 jacién
Fixate™ Freestyle Poly-
Consistente Excelente Muy bueno Baja - alta Corta Alta
mer/AcryIates Crosspolymer-3
Fixate™ G-100 Polymer/AMP-
Acrylates/Allyl Methacrylate Co- Suave Bien Muy bueno Baja - media Largo Baja
polymer
Fixate™ PLUS Poly-
Suave Excelente Muy bueno Media - alta Corta Alta
mer/ Polyacrylate-14
Fixate™ Superhold Polymer/ Pol- i i . . . .
Consistente Excelente Excelente Baja - media Media - larga| Bajo - medio

yacrylate-2 Crosspolymer

*Prueba de retencion en mechones con rizos colocados en espirales a altos niveles de humedad de (HHSCR) Lubrizol - Probado en polimero|

fijador con un 2% de peso de sdlidos totales
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4.5 Humectantes

Aparte de los polimeros fijadores, otro activo que desempena un papel im-
portante son los plastificantes higroscopicos. Los primeros cuando son formula-
dos en solitario, forman peliculas demasiado rigidas que se desprenderian en
forma de escamas dando la sensacién de caspa. Por ello, los plastificantes hi-
groscopicos son complementarios a dichos polimeros ya que permiten obtener
peliculas no descamantes por ser flexibles y resistentes sobre el cabello, capaces
de controlar el grado de humectacion y ser facilmente eliminables mediante el

lavado. Dentro de este grupo encontramos poliglicoles. (Garrote & Bonet, 2004)

Tabla 4—9 Humectantes de los proveedores Quimica Delta, Lubrizol y Ashland.

productos, inocuo, no irrita la piel y es esta-

ble al calor

NOMBRE .
INCI CARACTERISTICAS PROVEDOR
COMERCIAL
Propiedades humectantes, se utiliza como | QUIMICA
regulador de viscosidad, solubilizante de | DELTA (Delta,
Canapeg 400. | PEG 8

Canapeg 400,
2010)

Glicerina USP

Glycerine

ciona viscosidad y suspension de algunas
particulas insolubles, aporta suavidad y des-
lizamiento, actia como plastificante y acon-

dicionador interno en las formulaciones.

Propiedades como humectante, solubili- | QUIMICA
Dipropilen Dipropylen Gly- | zante, agente de acoplamiento y plastifi- | DELTA (Delta,
Glicol col cante. Baja toxicidad, bajo olor y niveles de | Dipropilen
irritacion de la piel casi nulos. Glicol, 2010)
Humectante y agente higroscépico, propo-
Yy ag g pico, prop QUIMICA

DELTA (Delta,
Glicerina USP,
2010)

Es uno de los ingredientes mas versatiles

QUIMICA

Propilen Gli- , , DELTA (Delta,
Propylen Glycol | usados en la fabricacion de cosméticos. Con ) .
col i Lo o Propilenglicol,
propiedades similares a la glicerina.
2010)
Glycerin (and
Gly | (A ) Ashland
ce cry-
i yeery i v i - (Ashland,
Lubrajel MS late/Acrylic Son hidrofilicos, humectantes, espesantes y Lubraiel
ubraje
Hydrogel Acid Copolymer | estabilizadores de emulsiones. .
(and) p hydrogels,
an ropy-
Py 2014)
lene Glycol
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4.6 Filtros solares

La radiacidn solar afecta la apariencia del cabello tornandolo mas débil,
fragil y menos manejable, los cambios fisicos en la fibra capilar aparecen des-
pués de la acumulacion de radiacién solar por muchas semanas. Mas especifica-
mente en el cértex es donde se localizan los granulos de melanina, los tipos,
tamanos y las cantidades de esos granulos determinan el color y la fotoprotec-
cion (seccion 1.4.3), ademas vimos que hay dos pigmentos principales Eumela-
nina y Feomelanina. Cuando hay exposicion a la luz solar, se encuentra otro tipo
de pigmento: Oximelanina, generado por la fotodegradacion de la melanina,
cuya presencia afecta quimicamente la coloracidn y esta directamente relacio-
nada con el fotoenvejecimiento de la fibra capilar. (Pedriali, Miranda da Gama,
Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

La radiacién UV abarca un espectro de 200nm - 400nm. Las bandas princi-

pales son divididas en:

1.- UVA (400-320 nm)
2.- UVB (320-290 nm)
3.- UVC (290-200 nm) (Maheshwar, Patil, & Prashant, 2010)

Existen tres tipos de CMC (Complejo de la Membrana Celular) en el cabello
humano: cértex-cértex - CMC; cuticula-cértex— CMC; y cuticula-cuticula - CMC
(Figura 4-4). Esta ultima estructura externa es la que mas presenta danos qui-
micos. El fotoenvejecimiento se relaciona al debilitamiento fisico, la radiacion
solar provoca la ruptura de puentes de disulfuro o puentes de tioésteres, res-
ponsables de la proteccion de la fibra capilar contra las rupturas generadas por
pequenos traumas (cepillado y temperatura elevada por el uso de secadora). La
exposicion de la fibra a la radiacion UV, ademas de promover reduccion del na-
mero de puentes disulfuro, puede propiciar aumento de las ligaciones cruzadas

de esos puentes con péptidos, propiciando cabello mas débil y susceptible a
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quiebres, provocando que ocurra menor diferenciacion en la parte mas externa
de la fibra capilar (cuticula-cuticula - CMC). (Pedriali, Miranda da Gama, Santana
Balogh, & Kaneko, 2010)

oniae o]
WM

..... Cértex-cortex CMC Acidograso __|
* (C12-C18)
CAPABETAINTERNA
..... ——

: Cuticula-cortex CMC L [

*« Cuticula-cuticula CMC Proteina © 0{90000 0
hidrofilica (f) ~, &

éptidos, puentes B

dehidrogenoy ~ Camada
ligaciones salinas  beta

Proteina /8300618 000-..._,__ Puentes de Van

gloular(e) derWaals J,Acido tioglicslico
Protefna __. (TGA)
A fibrosa
hidrofébica (d)
~—— Radiacién solar
Acido 18-metila
elcosandico=" CAPABETA
(18-MEA) EXTERNA
Queratina P}Jenies
hidrofébica (b) ~ triésteres

Queratina (a) WW_.— Féuel:nées disulfuro y
~~ s ¥

K Peréxidos

Figura 4-4 A) Modelo de estructura del cabello humano: tres tipos de CMC (complejo de la
membrana celular); B) Modelo de monocapa de la cuticula-cuticula-CMC: Capa beta
(interna y externa) y capa delta (proteinas hidrofébicas e hidrofilicas). Este esquema
también presenta los sitios de accion de sustancias quimicas y de radiacion solar en la
fibra capilar: Acido tioglicélico (TGA), radiacion solar y peroxidos. (Pedriali, Miranda da
Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Existen diversos estudios sobre el efecto de la radiacién solar sobre las
fibras capilares donde se han llegado a las mismas conclusiones: dafio capilar.
Reduccién de la fuerza, brillo, resecado, textura aspera, pérdida del color y fra-
gilidad son algunos ejemplos de dafios provocados por la exposicidn solar. Las
proteinas y las melaninas de la fibra capilar son los objetivos prioritarios de la
fotodegradacién. La luz solar muchas veces altera los aminoacidos de la cuticula
mas intensamente que los del cértex, ya que las capas mas externas reciben
radiacion con mayor intensidad. Esta alteracidn causa ruptura y separacion de
las capas externas. (Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko,
2010)
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Los aminoacidos como la cisteina (transformada en acido cisteico en el pro-
ceso de foto-oxidacion) y metionina son los mas afectados por la radiacién ul-
travioleta. La tirosina y triptéfano son también afectados por el mismo agente,
siendo que el triptéfano es utilizado como indicador de dafos provocados por la
radiacion UV en el cabello humano. (Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh,
& Kaneko, 2010)

Capa A

Exocuticula

Endocuticul
Complejo de la Membrana Celulan
Froteina

Figura 4-5 Representacion esquematica de la estructura capilar y de los constituyentes de
la cuticula y del cortex. (Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

En otro estudio fue medida la reduccién de la emisidn de la fluorescencia
del triptéfano, que es parte integrante de la queratina y absorbe la radiacion en
la longitud de onda maxima de 280 nm. La fotodegradacion de ese aminoacido
antecede a los enlaces disulfuro de la queratina; se observé su degradacién an-
tes de que ocurriese un aumento de los productos de foto-oxidacion detectados.
Ademas, ocurre un aumento de la concentracién de acido cisteico. (Pedriali,
Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)
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Después de irradiar durante seis semanas, ocurrieron alteraciones en el
color y pérdida proteica de la fibra capilar. Se observd que esos parametros
fueron dependientes de la longitud de onda y del tipo de cabello analizado. La
coloracién del cabello oscuro fue alterada exclusivamente por la luz visible y el
Unico tipo de cabello que presentd modificacién de color en la presencia de ra-
diacion UVA fue el rubio. Asi, los autores de ese estudio atribuyeron a la luz
visible la principal responsable por las alteraciones de coloracién en la fibra ca-
pilar. (Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

La radiacién UVB es la principal responsable de la pérdida de proteinas ca-
pilares y la radiacion UVA es la responsable de los cambios de coloracién. Los
lipidos que constituyen la fibra capilar son responsables del brillo y de reducir la
friccion en el peinado. La radiacion ultravioleta dafia esos lipidos, promoviendo
su lipoperoxidacion, provocando resequedad y disminucidn del acondiciona-
miento, asi se torna susceptible a la electricidad estatica, por tanto, el cabello
se enreda con mayor facilidad y ocurren quiebres con mayor frecuencia.
(Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Con lo anterior, el desarrollo y el uso de productos capilares con sustancias
gue promuevan la proteccidn contra la radiacion ultravioleta representan una
importante herramienta en la disminucion de los efectos dafinos sobre la fibra
capilar. La fotoproteccién es un método preventivo y puede realizarse mediante
el uso de sombrero, gorra, sombrilla y utilizando productos capilares que con-
tengan filtros solares, tintes y formulaciones con antioxidantes. (Pedriali,
Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

La pigmentacion natural de las fibras capilares, generada por los pigmentos
eumelanina y feomelanina presentes en el cértex de la fibra, ejerce proteccion
frente a los dafnos de la radiacion UV. Los estudios revelaron que los cabellos
coloridos son menos susceptibles a los dafios generados por la radiacion
UV que los cabellos sin coloracion. Los tintes capilares utilizados para modi-

ficacion del color natural del cabello presentan papel semejante al ejercido por
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la pigmentacion natural. Aunque estas formulaciones contienen agentes reduc-
tores y oxidantes que pueden dafar la fibra capilar por medio de reacciones de
oxidacion. Sin embargo, son capaces de protegerla de los danos provocados por
la radiacion UV. (Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Las fibras sin pigmentacién presentan reduccién de la resistencia mecanica
mas rapidamente que aquellas con pigmentos. Las moléculas del tefiido realizan
absorcién, elevacién de estado energético y retorno al estado fundamental de la
radiacion solar atenuando sus efectos en la fibra capilar. (Pedriali, Miranda da
Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Ademas de los tintes, una clase especifica de filtros solares para fotopro-
tectores capilares, compuesta por sustancias catidnicas que presentan afinidad
intrinseca con la fibra y presentan efecto formador de pelicula. Los filtros solares
dimetil-paba-midopropil laurdimonio tosilato (INCI: Dimethylpabamidopropyl
laurdimonium tosylate) y cloruro de cinamidopropil trimonio (INCI: Cinnamido-
propyltrimonium chloride) son dos ejemplos. (Pedriali, Miranda da Gama,
Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Existen diversas dificultades relacionadas al desarrollo de formulaciones ca-
pilares fotoprotectoras, primeramente, se debe buscar la aceptabilidad cosmé-
tica y la distribucién uniforme de los filtros solares sobre la fibra capilar. La per-
manencia y la distribucién uniforme de los filtros por un periodo prolongado de
varias horas caracterizan el comportamiento ideal de fotoproteccion capilar. En
el caso de ser liposolubles, presentan dificultad de distribucion uniforme sobre
la fibra capilar y los hidrosolubles pueden ser facilmente eliminados en el lavado.
(Pedriali, Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

Otro factor limitante de la fotoproteccién ejercida por productos de uso ca-
pilar es la fotoinestabilidad de los filtros solares. La eficacia depende del tipo de
filtro solar empleado, de su concentracién y también de la compleja interacciéon
entre el principio activo, el vehiculo y el sustrato. En el desarrollo cosmético

se debe buscar la adhesion adecuada del producto a la cuticula, asi como
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la formacion de una pelicula uniforme en toda la fibra capilar, con espe-

sura adecuada y sin proporcionar un aspecto pegajoso o sucio.

La mayoria de los antioxidantes aumenta la capacidad de proteccién es-
tructural de los productos fotoprotectores capilares y algunos presentaron ten-
dencia para reducir los dafios en cabellos naturalmente coloridos. (Pedriali,
Miranda da Gama, Santana Balogh, & Kaneko, 2010)

La Tabla 4—10 presenta un ejemplo de filtro solar y sus caracteristicas mas

importantes.

Tabla 4—10 Filtro solar del proveedor Ashland (Ashland, Escalol HP, 2014)

NOMBRE
COMERCIAL

INCI CARACTERISTICAS

Protege al cabello de los cambios quimicos inducidos
por radiacion solar, ademas de dar cuerpo y maneja-
bilidad. Confiere propiedades de desenredo y anties-
taticas.

DimethylPABAmido- . .
Escalol HP UV i i Estos filtros ayudan a minimizar la degradacién de
) propyl Lauryldimonium L i
filter triptofano y ruptura de puentes disulfuro, lo que
Tosylate L. L
puede llevar a disminuir la fortaleza mecanica del ca-
bello. Utilizado en acondicionadores, geles, sueros,
tratamientos capilares, espumas.

Uso recomendado: 0.1-0.5 % de sdlidos.

4.7 Conservadores

La contaminacién microbiana de los productos cosméticos es un tema de
gran importancia para la industria y se puede convertir en la mayor causa de
pérdidas de producto y econdmicas. El agua y nutrientes presentes en los cos-
méticos los hacen susceptibles a crecimiento microbiano, lo que conduce a alte-
raciones organolépticas tales como olores desagradables o cambios en la visco-

sidad y color.
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Los microbidlogos que trabajan en el campo de los cosméticos frecuente-
mente requieren el disefo de sistemas conservadores que proporcionen buena
proteccidon contra la contaminacién ambiental. Se trabaja en un estrecho rango
de concentraciones para mejorar la eficacia y al mismo tiempo evitar la toxicidad
al consumidor, por ello se debe cumplir la norma NOM-089-5SSA1-1994 establece
los métodos para la determinacién de contenido microbiano en productos de
belleza, para asegurar el consumo humano sin contaminacion. En la busqueda
de un sistema conservador, es necesario considerar también la compatibilidad
con las materias primas, su antagonismo o sinergismo con otros ingredientes,
proceso de manufactura y costos asociados. Los conservadores pueden desen-
cadenar alergias y desoérdenes en la piel. Practicamente todos los conservadores

cosméticos, son efectivos contra células procaridticas y eucarioticas.

Los sistemas conservadores usualmente consisten en dos o mas moléculas
con diferentes modos de accién, con la finalidad de extender la accién biocida y
evitar al mismo tiempo la promocidn de resistencia microbiana. Las concentra-
ciones son normalmente lo suficientemente altas para prevenir el desarrollo de
cepas adaptadas, sin embargo, la resistencia se puede desarrollar en plantas de
fabricacion, con bajos estandares de higiene y deficiente control microbioldgico
en materias primas, especialmente en agua. Nunca se deben utilizar para en-
mascarar practicas de manufactura deficientes. (Orus & Leranoz, 2005)

La eleccidn de los conservadores adecuados depende del agente gelificante,
existen muchos en el mercado entre ellos podemos mencionar algunos que son
mas comunes: parabenos (0.2%), acido benzoico (0.2%) y clorocresol (0.1%).
(Gennaro, 2003)
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Parabenos. Son considerados conservadores de amplio espectro usados
para prevenir el crecimiento de microorganismos nocivos tales como hongos,
levaduras y bacterias. Son nombrados como como lo indica la estructura quimica

general: para-hidroxibenzoato de R, donde R es un grupo alquilo (Figura 4-6).
O OR

Figura 4-6 Formula general de los
parabenos

OH

Entre los mas utilizados se encuentran: metil, etil, propil, butil parabenos
y benzoato de sodio. El metilparabeno es util contra mohos, mientras que pro-
pilparabeno lo es contra levaduras. La accion antimicrobiana de los parabenos
es considerada la composicion mas efectiva para ser usada exitosamente contra
el moho y bacterias gram-positivas. Sin embargo, muestra una actividad débil
contra pseudomonas. (Godfrey, 2011)

Un error que usualmente se comete es el de agrupar a todos los parabenos
como una sola entidad, como en la aseveracidon de que los “parabenos son es-
trogénicos”. Por ejemplo, Routledge et al no encontraron actividad estrogénica
para metilparabeno in vivo en su estudio de 1998y se descubrid que la actividad
de butilparabeno es 100,000 veces mas débil que la de estradiol (referencia para
medir la actividad estrogénica). También se podria cuestionar si dicha actividad
débil justifica la etiqueta “estrogénico” para butilparabeno, especialmente desde
que este efecto débil fue obtenido por una dosis de aproximadamente 4.000
veces mayor que el nivel de exposicién durante el uso normal. El nivel de acti-
vidad estrogénica de los fitoestrégenos ingeridos diariamente es aproximada-
mente 2.000 veces mas débil que el estradiol. También es interesante el hacer
notar que mientras la seguridad del butilparabeno se pone en tela de juicio,
existe poca preocupacion en relacion a los fitoestrégenos (que se ingieren a dia-

rio), que son mas estrogénicos que butilparabeno. (Godfrey, 2011)
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La posicion actual del SCCS (Comité Cientifico de la Unidon Europea de Se-
guridad para el Consumidor) que tanto metilparabeno y etilparabeno son consi-
derados seguros para su uso en las concentraciones actuales permitidas, pero
se requieren mas datos acerca del propilparabeno y butilparabeno. Hasta que la
opinion final sea publicada, la situacion en la Unidn Europea permanece en el
sentido de que el metil, etil, propil e isobutilparabeno, son considerados seguros
para su uso en cosmeéticos a concentraciones menores a 0,8% de parabenos
totales, donde ningun éster por si sélo exceda el 0,4% (expresado como acido
4-hidroxibenzoico). De los cinco esteres de parabeno, el metilparabeno y propil-
parabeno son, por mucho, los mas ampliamente usados en las aplicaciones de

cuidado personal. (Godfrey, 2011)

METIL PARABENO

Nombre sistematico: Metil p-hidroxibenzoato

Ox O~

CHj

Figura 4-7 Metil parabeno

OH

Otros nombres: Metil parabeno, para-hidroxibenzoato de metilo

Formula estructural: CgHsOs

Masa molecular: 152.15 g/mol

Punto de fusion: 127°C

Punto de ebulliciéon: 275°C

Caracteristicas organolépticas: polvo cristalino blanco, inodoro o con algin
olor caracteristico.

Solubilidad: Soluble en agua, alcohol y éter.

Descripcion: Conservador

104



CAPiTULO 4 FORMULACION DE GELES CAPILARES

Principal aplicacion: Se utiliza en productos de la industria farmacéutica,
alimentaria y cosmética.
Concentracion utilizada: de 1.000 a 4.000 ppm. (Cruz Ati, 2009)

PROPILPARABENO
Nombre sistematico: p-hidroxibenzoato de propilo
@)
O/\/
HO

Figura 4-8 Propilparabeno

Sinénimos: Propilparahidroxibenzoato, nipasol, protaben, paseptol, propi-
lester del acido 4-hidroxibenzoico.

Formula molecular: Ci10H1,03

Punto de inflamacion: 180 °C

Masa molecular: 180 g/mol

Punto de fusién: 95°C - 98°C

Punto de ebulliciéon: 130°C

Caracteristicas organolépticas: polvo cristalino blanco inodoro o con algun
olor caracteristico.

Descripcion: Conservador, antimicrobiano

Principal uso y/o aplicacidn: Se utiliza como aditivo para conservar los pro-
ductos en la industria farmacéutica, alimentaria veterinaria y cosmética.
Para el tratamiento de aguas la concentracion utilizada es de: 0.02% junto
con metilparabeno al 0.18%.

Caracteristicas: Propilparabeno es mas eficaz que metilparabeno, para in-
hibir el crecimiento de bacterias se necesitan hasta 1.000 ppm de propil-
parabeno y 1,000 a 4,000 ppm de metilparabeno. Las bacterias gramposi-

tivas son mas sensibles que las gram negativas. (Cruz Ati, 2009)
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En la siguiente tabla, podemos apreciar la presentacion de los conservado-
res que nos ofrecen distintos proveedores, pueden ser individuales o bien com-

binacion de dos o mas de ellos.
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Tabla 4—11 Conservadores de proveedores Quimica Delta y Ashland.

NOMBRE COMERCIAL

INCI

CARACTERISTICAS

PROVEDOR

Adecuado para cremas, lociones, productos labia-

QUIMICA DELTA

Saligin MP Methyl Parabeno L. i (Delta, Saligin
les, cosméticos color y para el cuidado del cabello.
MP, 2010)
Eficaz contra las bacterias gram positivas. Actaa a
. . QUIMICA DELTA
) ) . lo largo del ciclo de vida completo del producto. Es ]
Salimal 11 Diazolidinyl Urea i . L i (Delta, Salimal
ampliamente utilizado en aplicaciones de cuidado
II, 2010)
personal.
. . ASHLAND
Ofrece un ligero aroma a rosas, estabiliza produc-
Phenethyl Alcohol (and) Caprylyl (Ashland,

Conarom™ P aromatic

Glycol (and) Trideceth-8

tos contra bacterias gram positivas y gram negati-

vas, mohos y levaduras. Intervalo de pH: 4-8

Conarom™ P
aromatic, 2014)

ASHLAND
. | Propylene Glycol (and) Diazolidinyl . . (Ashland,
Germaben™ preservati- Es de amplio espectro y compatible con muchos
Urea (and) Methylparaben (and) . i . . i Germaben™
ves otros ingredientes, son efectivos a bajas dosis. i
Propylparaben preservatives,
2014)
ASHLAND
. Aqua (Water) (and) Methylisothia- L. . (Ashland,
Optiphen MIT Ultra pre- i Actividad contra bacterias, hongos y levaduras, son i
zolinone (and) Phenylpropanol Optiphen™

servative

(and) Propylene Glycol

de amplio espectro.

preservatives,
2014)

Germall™ preservatives.

Liquid Germall Plus

Propylene Glycol (and) Diazolidinyl
Urea (and) Iodopropynyl Butylcar-
bamate

Ofrecen poder antimicrobiano a una amplia varie-
dad de productos para el cuidado personal. Cuenta
con proteccion balanceada de amplio espectro,
ademas es compatible con muchos otros ingredien-
tes, son efectivos a bajas dosis y puede ser refor-

zado con otros conservadores.

ASHLAND
(Ashland,
Germall™
preservatives,
2014)
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4.8 Fragancia

El uso de fragancias para los productos cosméticos es muy importante, ya
que el consumidor final asocia los aromas con recuerdos (memoria olfativa),

sensacion de bienestar y limpieza.

Dependiendo del producto cosmético, la fragancia es esencial dependiendo
hacia qué tipo de consumidor va dirigido, como por ejemplo al sexo masculino o
femenino, infantil, personas mayores o en edad laboral activa. Es uno de los
factores motivadores para elegir el producto de parte del consumidor, sin em-

bargo, las caracteristicas que debe cumplir al formular son:

- Compatibilidad con la forma cosmética
- Estabilidad

- Desempefio

Los tipos de ingredientes de las fragancias, incluyen aceites esenciales que
pueden ser de origen natural o sintético y diluyentes que son utilizados como
vehiculos, ademas proporcionan estabilidad, ejemplos de ello pueden ser sol-
ventes organicos como etanol, dietilenglicol, monoetil éter, ftalato de dietilo,
dipropileglicol y miristato de isopropilo. (Lanzziano Alonso & Mora Huertas,
2013)
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4.9 Introduccioén alas formulaciones

Seleccion del polimero fijador.
Hay muchos factores que afectan la eleccion de un polimero para peinado
en un producto. Las respuestas a las siguientes preguntas, proporcionan infor-

macion importante para facilitar la eleccion:

e (Cudl es la forma del producto?, ¢Se necesita que el producto sea
esprayable (rociado)?

e Si el producto va a ser usado en un empaque transparente y si es
asi, étiene que ser claro?

e (¢Hay un sistema espesante especifico o reologia requerida para el
producto? (anidnico, no idnico, espeso, delgado, fluido o rigido)

e ¢(Puede el producto contener alcohol?

e (El producto ofrecera resistencia a alta humedad y retencion de ri-
Z0s?

e (El producto proporcionara una sensacidén capilar aspera o suave
después del secado?

e (El producto se utilizard como un auxiliar en el peinado con rizador
o durante el secado?

e (El cliente espera tener facil peinado después de que el producto esté
seco en el cabello? (ISP, A formulation guide for excellent hair styling

gels and lotions. Brochure, 2003)

Para poder elegir los ingredientes que se utilizaran, debemos definir el producto
deseado, desde la forma cosmética, reologia, sitio de aplicacion, duracion, hasta

la fuerza de fijacion, facilidad de lavado e innocuidad para el consumidor.
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4.10 Ejemplos de formulaciones

Ejemplo 1: Patente, gel libre de alcohol con copolimero de acrilatos/hidroxiés-
teres acrilatos. Ejemplo 2: Patente, gel capilar de alto brillo, baja viscosidad
En la Tabla 4—12 se presentan dos férmulas para la elaboracion de geles
capilares, donde podemos ver los ingredientes; como vehiculo se utiliza agua,
un fijador de acrilatos, como agente neutralizante utilizan aminometil propanol,
un agente quelante: EDTA, agente plastificante: glicerina, como conservador:
metilisotiazolinona, ademas de aditivos opcionales como vimos anteriormente,
fragancia, solubilizante de fragancia (polisorbato 20). Podemos ver mayor vis-
cosidad de la férmula 1 comparada con la férmula 2, que tiene menor cantidad

de polimero gelante.

Tabla 4—12 Formulacion libre de alcohol y baja viscosidad (Estados Unidos de América Patente n°
A61Q19/00, A61Q5/02, A61Q5/06, A61K8/81K4, 2011)

Ejemplo 1 | Ejemplo 2
Ingrediente Nombre Comercial (Proveedor)
(%) (%)

; i . Fijador capilar Acudyne™ 180 o
Copolimero de Acrilatos/Hidro-

iésteres Acrilatos 2.00 2.00 Acudyne™ DHR (Rohm and Haas
Company)

Aminometil Propanol 0.53 0.42 AMP-95 (Angus)

Glicerina 1.00 2.50 Glicerina (Merck)

Pantenol 0.10 0.10 D-Pantenol USP (Roche)

PEG/PPG-15/15 Dimeticona - 0.50 DC5330 Fluid (Dow Corning)

EDTA 0.05 0.05 Titriplex™ III (Merck)

Fragancia 0.18 0.18 -

Polisorbato 20 0.72 0.72 Crillet™ I (Croda)

Conservador Neolone™ 950 (Rohm
Metilisotiazolinona 0.10 0.10
and Haas Company)

Polimero n° 6: 18
Lipol/52EA/10MAA/

Patente de ROHM AND HAAS COM-

5.00 3.10 PANY
20AA//0.116 trimetilolpropano
dialil éter/0.1n-DDM
Agua Desionizada 90.32 90.33 -
pH final 7.2 7.0-7.5
i . 10,000 -

Viscosidad 54,000 cP

13,000 cP
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Ejemplo 3: Lubrizol, S-G0047(LA), Gel para peinado.

Ejemplo 4: Lubrizol, S-G0048(LA), Gel magico.

Para los ejemplos de la Tabla 4—13, el vehiculo utilizado es agua, como gelante
Carbopol® Ultrez 21, como polimero fijador se utilizan dos polimeros cruzados
diferentes de poliacrilato, agente neutralizante se utiliza TEA y como conserva-
dor se utiliza un conjunto de agentes conservadores reunidos en un solo pro-
ducto (Germaben® II). Aunque se tiene la misma proporcion de gelante, para el
ejemplo 4 observamos mayor viscosidad, esto puede deberse a una mayor can-
tidad de Polyacrylate-14, Fixate™ Plus que contribuye a mejorar la reologia,
aunque la claridad se ve ligeramente afectada .Cabe destacar que en estos dos

ejemplos no estan incluidos humectantes ni fragancias.

Tabla 4—13 Formulaciones del proveedor Lubrizol (Lubrizol, Gel para peinado, s.f.)

EJEMPLO 3 EJEMPLO 4
Nombre INCI, Nombre comercial % % Funcién
Deionized Water 95.50 95.45 Vehiculo
Acrylates/Cio-30 Alkyl Acrylate Cross- 0.70 0.70 Modificador reo-
polymer, Carbopol® Ultrez 21 Polymer ) ) légico
Polyacrylate-2 Crosspolymer, Fixate™
Superhold Polymer (30% soélidos to- 0.90 0.80 Polimero fijador
tales)
Polyacrylate-14, Fixate™ Plus Poly- ; .
L 0.90 1.00 Polimero fijador
mer (30% soélidos totales)
Triethanolamine (99%) 1.00 1.05 Neutralizante
Propylene Glycol, Diazolidinyl Urea,
Methylparaben (and) Propylparaben, 1.00 1.00 Conservador
Germaben® II
i i Alta viscosidad, | Alta viscosidad,
Apariencia
transparente transparente
pH 6.5 -7.0 6.5-7.0
Viscosidad (mPa-s) 55,000 - 58,000 |60,000 - 65,000
Claridad (% Transmision) 88 -94 87 -92
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Ejemplo 5: Ashland, Gel para peinado

Se prefiere hidratar al carbdémero primero, para posteriormente neutrali-
zar (ver parte 2 de la Tabla 4—14), pero la parte donde se tiene el agente neu-
tralizante, se agregan los ingredientes restantes para que no interfieran con el
carbémero. En este ejemplo tenemos Carbémero 980 como gelante, PVP como
polimero de fijacidon, TEA como agente neutralizante, Sorbitol como humectante-
plastificante y Euxyl PE 9010 que es un sistema conservador de dos componen-

tes. En esta férmula no tenemos agente quelante ni fragancia.

Tabla 4—14 Gel para peinado, proveedor Ashland (Ashland Carbomers, 2011)

Ingrediente (INCI) ‘ Nombre comercial ‘ % p/p
Parte 1
Agua desionizada 58.90
Carbémero Ashland 980 0.50
Parte 2
Agua desionizada 36.00
Sorbitol 70% Neosorb 70/70B 1.00
polivinilpirrolidona ISP PVP K30 2.50
Trietanolamina 0.50
fenoxietanol y Etilexilglicerina Euxyl PE 9010 0.60

Ejemplo 6: Ashland, Gel claro de fijacion fuerte.

Este ejemplo incluye un agente quelante (EDTA disddico), carbdmero 980 como
gelante, como polimero fijador un copolimero de acrilatos, el sistema conserva-
dor se tiene un producto compuesto por metilisotiazolinona, propilenglicol y fe-
nilpropanol, como plastificante glicerina y el agente neutralizante es aminome-
tilpropanol, el vehiculo sigue siendo (igual que los ejemplos anteriores) agua
desionizada (Tabla 4—15). A esta formula solo le falta fragancia.

La viscosidad es alta (70,000 - 80,000 cP) y su claridad es muy buena.
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Tabla 4—15 Gel claro de fijaciéon fuerte, Ashland. (Ashland, Ashland, Strong Hold Clear Gel, 2012)

NOMBRE COMERCIAL INCI % p/p PROVEEDOR
Agua desionizada Deionized water 83.66
Versene NA Disodium EDTA 0.10 Dow
Ashland™ 980 Carbomer Carbomer 0.60 Ashland
AquaStyle SH-100 polymer | Acrylates Copolymer (and) Water 3.34 Ashland
Methylisothiazolinone (and)
Optiphen™ MIT Ultra
. Phenylpropanol (and) Propylene 0.30 Ashland
preservative
Glycol (and) Water
Agua desionizada Deionized Water 10.00
AMP-Ultra PC 2000 Aminomethyl Propanol 1.00 Dow
Glicerina Glycerin 1.00 Jeen International
TOTAL 100.00

Propiedades

Apariencia: Gel claro cristalino (> 90% T)
Viscosidad: 70,000 - 80,000 cP (Brookfield RV Eje #7, 20 RPM, 1 min @

25 °C)
pH: 6.75 - 7.25
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Capitulo 5 ESTUDIO DE MERCADO

5.1 Mercado Mundial

En los ultimos 20 afios el mercado global de belleza ha crecido en un 4,5%
al afo en promedio y ha demostrado tanto su capacidad de crecimiento estable
y continuo, como recuperacion en condiciones econdmicas desfavorables.
(Lopaciuk & toboda, 2013)

El mercado mundial de la belleza por lo general se divide en cinco segmen-

tos principales de negocio:

Cuidado de la piel (skin care)
Cuidado del cabello (hair care)
Color (maquillaje) (makeup)

Fragancias

AN

Articulos de tocador (toiletries)

Estos segmentos son complementarios y gracias a su diversidad, son ca-
paces de satisfacer todas las necesidades y expectativas cosméticas de los con-
sumidores. (Lopaciuk & toboda, 2013)

En una vision global del segmento masivo representa el 72% de las ventas
totales en 2010, mientras que el segmento premium representaron el 28% res-
tante. La mayoria de las ventas mundiales de cosméticos de primera calidad se
concentra en los mercados desarrollados (principalmente EE.UU, Japén y Fran-
cia).

En la actualidad la mayoria de los principales fabricantes de cosméticos
internacionales se estan centrando en la expansién de su presencia en el BRIC
(Brasil, Rusia, India y China). Estos paises son la fuerza principal dentro de los
llamados mercados emergentes. La industria de la belleza se vio afectada por la
recesion de 2009, pero se recuperd en 2010 cuando la economia mundial me-

jord. Cuando en 2010 el gasto en productos cosméticos volvidé al nivel de antes
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de la recesién alcanz6 un 5%. El Mercado Global de la Belleza ha generado unos
ingresos totales de USD 382,3 mil millones en 2010. (Lopaciuk & toboda, 2013)

Con un crecimiento notable de 2012 fue un afo de resurgimiento de la
industria de la belleza. Las ventas minoristas globales crecieron un 6%, segun
datos publicados por Euromonitor International. Fue el mejor rendimiento de la
industria en mas de una década. Otros mercados de segundo nivel clave a ob-
servar incluyen Venezuela, Irdn, Argentina, Indonesia, Arabia Saudita y Turquia.
Cada una de ellas se prevé generar belleza y el crecimiento promedio anual para
el cuidado personal de 10% o mas para 2017, segun Euromonitor International.
(Walker, 2013)

El surgimiento y auge de las marcas de multitarea, como BB Creams, fue
una de las tendencias que defineron al aho 2012. Para aprovechar el impulso de
las BB Cream, la industria ha incrementado el desarrollo de CC Cream (correc-
cion de color). Ellos actian a la vez como anti-envejecimiento, correctores de
color y protectores UV, ademas que pueden llegar a ser tan populares como sus
precursores BB. (Walker, 2013)

La proteccion solar (sun care) es practicamente un hecho para la nueva
generacion de los multifuncionales para la piel y las marcas de cosméticos de
color, pero inevitablemente ha ejercido un impacto negativo en la categoria de
suncare. Aunque las ventas al por menor de proteccién solar aumentaron un 6%
en 2012, impulsado por la fuerte demanda en Brasil, fue una de las dos catego-
rias de no mejoraron su desempeiio global en 2011. (Walker, 2013)

Fragancias, fue la otra categoria para mostrar un crecimiento mas débil
en 2012 (frente a 2011). Esto se debid en gran medida a competencia cruzada
con los desodorantes en aerosol. (Walker, 2013)

Preparaciones masculinas fue otra de las grandes historias de creci-
miento de 2012. En Brasil, la India y Argentina, la categoria crecié en mas de
un 20% por ejemplo. El cuidado del cabello también tuvo una actuacién fuerte
a nivel mundial. En términos de desarrollo estratégico, se ha tomado una pagina

del libro de cuidado de la piel, primero mediante el desarrollo de productos mas
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especializados (por ejemplo, pérdida de cabello y tratamientos de engrosa-
miento) y en segundo lugar mediante la promocion de una rutina de varios pa-
sos. Por ejemplo se esta alentando a los consumidores a utilizar los aceites,
tratamientos nocturnos y mascarillas capilares, ademas de champu y acondicio-
nador. (Walker, 2013)

Con las tendencias actuales, las ventas de productos de belleza y cuidado
personal seran mas altos en los mercados emergentes que en los desarrollados
hasta 2015. Esto es indicativo de un cambio global en el consumo de la clase
media. En efecto, los BRIC (Brasil, Rusia, India, China) y los mercados emer-
gentes de segundo nivel son practicamente imposibles de ignorar para los fabri-
cantes multinacionales si quieren alcanzar sus objetivos de crecimiento. Igual-
mente, la industria tiene que ser consciente de confiar en los mercados emer-
gentes para apuntalar el crecimiento y la rentabilidad. El éxito de esmalte de
uias, anti-edad, cuidado del cabello y cosméticos multifuncionales especializa-
dos muestra que los mercados desarrollados siguen presentando atractivas
oportunidades de nicho. (Walker, 2013)

Durante la primera década del siglo XXI la estructura del producto de las
ventas experimentd cambios muy significativos, como se presenta en la si-
guiente tabla. (topaciuk & toboda, 2013)

Tabla 5—1 Ventas minoristas globales por categoria (1998-2010) (Lopaciuk & toboda, 2013)

Categoria 1998 2010

Cuidado de la piel (Skincare) 16.4% 23.0%
Cuidado del cabello (Haircare) 20.8% 17.3%
Color 13.5% 12.3%

Fragancias 12.9% 10.4%

Articulos de tocador 31.2% 30.6%
Otros 5.2% 6.4%

Total ventas (mil millones USD) 166.1 382.3

En el periodo 1998-2010 las ventas de cosméticos totales (productos de

belleza y cuidado personal) a mas del doble. En 1998, el segmento mas grande
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era el cuidado del cabello que representan mas del 20% de las ventas globales.
A lo largo de 2010 cuidado de la piel fue el segmento mas significativo, con 23%
de la cuota de mercado y su crecimiento impulsado principalmente por el mer-
cado asiatico. (opaciuk & toboda, 2013)

Crear conciencia de los peligros relacionados con la exposicién al sol es otro
factor que contribuye al crecimiento de la demanda en el sector de cuidado de
la piel. Las ventas de productos para proteccion de la piel, asi como productos
anti-mancha, que se utiliza para los trastornos de la piel que aparecen con fre-
cuencia en Asia y América Latina, también estan creciendo. (Lopaciuk & toboda,
2013)

El mercado global del cuidado del cabello, que comprende de champus,
acondicionadores, agentes de acabado y coloraciones del cabello, sélo ha mos-
trado un crecimiento moderado. A pesar de que las ventas globales fueron de
24.6 mil millones de ddlares en 1998 hasta 66,8 mil millones de délares en 2010,
su cuota en el mercado global de belleza pasoé de casi el 21% al 17,3%. Este
gran segmento sufrié mas por la desaceleracién econdmica de la primera década
del siglo XXI alcanzando las tasas de crecimiento mas bajas entre todos los seg-
mentos de cosméticos en masa. Este bajo nivel de 2-3% de crecimiento continla
hasta hoy en dia, en parte debido a la intensificacién de acciones de venta como
de actualizacion y guerra de precios entre los minoristas y fabricantes. (Lopaciuk
& toboda, 2013)

Tabla 5—2 ventas minoristas por geografia. (Lopaciuk & toboda, 2013)

Regién 1998 2007
%) | (%)

Asia 22.0 25.9
Europa 35.2 37.3
Latinoamérica 11.1 12.9
Norteamérica 23.5 20.4
Resto 8.2 3.5

Cosméticos de color son el tercer segmento de cosméticos mas grande
del mundo, medido por el nivel de ventas. Su participacién se mantiene estable

en 12-13% y se mantiene al dia con el crecimiento dindmico del mercado. Este
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segmento es alimentado principalmente por las innovaciones. (kLopaciuk &
toboda, 2013)

En la década de 1990 las ventas de fragancias fueron enormemente bene-
ficiadas por las economias de Europa Occidental y América del Norte. En la dé-
cada del 2000, junto con la desaceleracion econdmica mundial, la demanda en
esta categoria cay6 también. Esta disminucion fue compensada por una inusual
racha de crecimiento en América Latina como resultado un nivel de crecimiento
del mercado mundial de 4% a finales de la década. (topaciuk & toboda, 2013)

El andlisis geografico de las ventas de cosméticos por region lleva a la con-
clusidon de que los cambios significativos se estan produciendo en los mercados
mas grandes de belleza. La region de América del Norte ha estado perdiendo su
liderazgo de manera sistematica, Europa mantiene su cuota de mayoria debido
a la dinamica de crecimiento de su parte oriental, mientras que América Latina
y Asia-Pacifico estan creciendo a pesar de un estancamiento en el mercado ja-
ponés. Las acciones de los dos ultimos mercados seguiran creciendo a medida
gue los consumidores en Brasil se hacen mas ricos y el potencial de consumo de
China se esta aprovechado adecuadamente. (Lopaciuk & toboda, 2013)

En los recientes anos se observd un cambio en el patrén de los canales de
distribucién. Estos cambios, que tuvieron lugar entre los afios 2000 y 2010, se

presentan en la Tabla 5—3.

Tabla 5—3 Canales de distribucion, afios 2000-2010. (Lopaciuk & toboda, 2013)

Canal de distribucién 2000 (%) 2005 (%) 2010 (%)

venta minorista no realizada en almacenes 10.0 14.0 16.1
Farmacias 13.1 24.4 12.8
Tiendas departamentales 13.3 10.6 9.5

Especialistas en belleza 13.9 13.1 13.4
Super/Hipermercados 25.6 26.0 26.9
Otros 24.1 23.9 21.3
Total 100% 100% 100%

118



CAPiTULO 5 ESTUDIO DE MERCADO

La cuota de mercado del canal de venta al por menor no realizada en al-
macenes esta aumentando gradualmente. Este canal incluye la venta directa y
por medio de Internet. Las empresas que utilizan la venta directa arreglaron
para crear una potente red comercial, especialmente en los mercados emergen-
tes de mas rapido crecimiento, como Brasil, China y Argentina. (Lopaciuk &
toboda, 2013)

Por lo que se refiere a los canales de venta que quedan, se puede observar
una importancia cada vez menor de grandes almacenes. Esas tiendas solia ser
el principal canal de distribucidn para los cosméticos hasta hace un par de afos.
(Lopaciuk & toboda, 2013)

Tabla 5—4 Principales compaiiias de comercializacion de belleza a nivel global. (Matusow, 2012)

Ventas (miles
Compafiia millones de Principales productos
dolares)

Cosméticos, cuidado del cabello, color de cabello, fragancias y cosméticos de pres-
tigio, salén profesional, cuidado de la piel, antitranspirantes y desodorantes, cuchillas
y navajas de afeitar, aparatos electronicos de depilacién, aparatos de cuidado del
cabello y productos de pre y post-afeitado, de marcas como Cover Girl, Dolce & Gab-
1. Procter & Gamble $28.5 bana, Max Factor, Olay, Gillette, Braun, Old Spice, Venus, Fusion, secreto, Camay,
Ivory, Aussie, Fekkai, Head & Shoulders, Herbal Essences, Nioxin, Pantene, Pert, Re-
joice, Sebastian, Vidal Sassoon, Wella, Clairol Professional, Natural Instincts, Nice 'n
Easy, Anna Sui, Christina Aguilera, Dunhill, Escada, Gucci, Hugo Boss, Lacoste, Naomi
Campbell, Oral-B y Crest.

El cuidado del cabello, cuidado de la piel, protecciéon solar, color cosméticos, ar-
ticulos de tocador y perfumes comercializados con muchas marcas en los canales
activos de consumo de lujo, comercializado bajo marcas como Essie, Garnier, L'Oréal

2. L'Oréal $26.3 Paris, Maybelline, SoftSheen-Carson, L'Oréal Profesional , Kerastase, Redken, Matrix,
Mizano, Shu Uemura Art of Hair, Lancéme, Biotherm, Helena Rubinstein, Kiehl, Shu
Uemura, Giorgio Armani, Ralph Lauren, Cacharel, Viktor & Rolf, Diesel, YSL Beauté,
Vichy, Roche-Posay, INNERVE, SkinCeuticals, Sanoflore y Stella McCartney.

Cuidado de la piel y productos para el cabello, desodorantes y productos para el
cuidado oral como TRESemmé, Brylcreem, Clear, St. Ives, Simple, Alberto VOS5, Ti-
motei, Tony & Guy, Axe / Lynx, Dove, Suave, Lifebuoy, Rexona, Signal, Close Up,
Sunsilk, Lux, Vaselina y Tigi.

3. Unilever $20.0

Cuidado de la piel, maquillaje, fragancias y productos para el cuidado del cabello
comercializan bajo marcas como Estée Lauder, Aramis, Clinique, Prescriptives, Lab
4. The Estée Lauder $9.7 Series Skincare for Men, Origenes, Tommy Hilfiger, MAC, Kiton, La Mer, Bobbi
Companies ' Brown, Donna Karan, Aveda, Jo Malone, Bumble and Bumble, Michael Kors, Darp-
hin, American Beauty, Liga!, Goodskin Labs, Grassroots Research Labs, Tom Ford,
Coach, Ojon, Smashbox y Ermenegildo Zegna.

Cuidado de la piel, cosméticos de color, cuidado personal, cuidado del cabello y la

$8.5 fragancia como Anew, Anew Clinical, Anew Genics, Clearskin Professional, Avon So-

’ lutions Avon color, Jillian Dempsey Professional, Smooth Minerals, Anew Beauty Skin-
So-Soft, Avon Naturals, Foot Works y Advance Techniques.

5. Avon Products
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5.2 Mercado Latinoamericano

Segun la empresa de investigaciéon de mercados Euromonitor, el mercado
latinoamericano de cosméticos crecié en un 20 % en 2010 para llegar a US$64
mil millones. Actualmente Latinoamérica es el cuarto mercado de cosméticos del
mundo. Este crecimiento regional lo impulsan mercados individuales empezando
por Brasil. En 2011 el mercado de cosméticos en Brasil registré US$43 mil mi-
llones en ventas, un crecimiento de un 19% comparado con 2010. En Peru el
consumo de cosmeéticos aumentd en un 13% en 2011 para llegar a US$290 por
persona. De hecho, actualmente Perl es N°5 en Latinoamérica en cuanto a su
consumo de cosméticos por persona, detrds de Venezuela (US$390), Brasil
(US$380), México (US$330) y Colombia (US$320). En México el mercado de
cosmeéticos cuenta con un volumen de US$9 mil millones, crecié en un 7% en
2010 y en un 8% en 2011. En Chile el mercado de cosméticos crecié en un 11%
entre abril de 2011 y abril de 2012. El mercado de cosméticos en Argentina
registr6 un crecimiento del 40% en valor y del 12% en volumen en 2011.
(Galofre, 2012)

Debido al reciente crecimiento de la importancia del mercado de América
Latina, las empresas de cosméticos centraron su atencidon en el mercado de ma-
sas, sobre todo en la categoria de fragancia que esta dominado por las marcas
masivas. Entre las innovaciones de productos de los ultimos afos se puede ob-
servar dos tendencias:

1. Ahorro de tiempo
2. Larga duracion

Los productos de ahorro de tiempo son una respuesta a las necesidades
de los consumidores cada vez mas ocupados de hoy que quieren limitar la can-
tidad de tiempo dedicado a su rutina diaria de belleza. Mucha investigacién se
ha realizado, lo que contribuye a generar productos como preparativos para las
ufas de secado rapido, gel de ducha 3-en-1, lavar el rostro con espuma de afei-
tar o productos hibridos para rostro que incorporan elementos de maquillaje,

cuidado de la piel y proteccion solar. (Lopaciuk & toboda, 2013)
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Productos de larga duracién se considera que tienen una buena relacién
precio-valor, ya que se pueden utilizar de forma mas esporadica que los produc-
tos convencionales. Los ejemplos incluyen: barras de labios de larga duracion,
esmaltes para ufas y cremas hidratantes de 24 horas. Se ha podido observar
un rapido crecimiento de las ventas de cosméticos a través de Internet, donde
el factor decisivo en la compra es el precio. Esto sucede, por ejemplo, a través
de medios interactivos sociales como facebook, blogs y sitios web con consejos
de belleza y aplicaciones para teléfonos inteligentes.

Lo que se hace cada vez mas visible en el mercado global son los productos
de belleza organicos, los cosméticos naturales fabricados de acuerdo con la filo-
sofia del comercio justo. Cuando en la introduccién de nuevos productos, los
fabricantes de cosméticos cada vez comienzan haciendo hincapié en que se han
producido de una manera que no es perjudicial para el medio ambiente, mientras
que su eficacia se mantiene comparable a versiones anteriores. (Lopaciuk &
toboda, 2013)

El crecimiento constante en América Latina en su informe anual de 2012,
L'Oréal observo un fuerte crecimiento en las ventas y los ingresos en las regiones
gue define como "nuevos mercados", que incluye América Latina. De hecho, los
nuevos mercados en su conjunto se convirtieron en las mejores regiones escé-
nicas de la compafia, lo que representa casi el 40% de las ventas totales. En
2012, L'Oréal también se convirtié en un lider del mercado en México, y amplid
sus posiciones en Chile, Argentina y Uruguay. La compafiia también acelerd su
lanzamiento en América Central con la adquisicion de la marca Vogue en Colom-
bia. En Brasil, las iniciativas de Elvive Arginina Resist, aceites y tintes capilares
han liderado el crecimiento. (Kroll, 2013)

Los vendedores directos continlan su expansidon en Argentina y liderar el
mercado en Bolivia. Brasil, por su parte impulsa la venta al por menor. Varios
otros paises de América Latina estan experimentando un fuerte crecimiento en

las ventas en farmacias y supermercados. (Euromonitor, 2013)
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Los consumidores de ingresos medios impulsan el crecimiento de la belleza
y cuidado personal en toda América Latina, especialmente en Brasil y Perd. Por
otra parte, Argentina y Venezuela estan luchando contra la creciente inflacion
que ha erosionado el poder adquisitivo de los consumidores. Las preparaciones
masculinas siguen brillando en Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Costa Rica, Peru y
los EE.UU. (Euromonitor, 2013)

Los productos de primera calidad siguen creciendo en Chile, Costa Rica y
México, y siguen siendo una prioridad para muchos consumidores en Venezuela,
a pesar de las malas condiciones econdmicas. En Canada, las marcas premium
se estan recuperando para impulsar el crecimiento. (Euromonitor, 2013)La in-
novacion de productos esta creciendo rapidamente en Bolivia y México. Canada
y los EE.UU. estan viendo el desarrollo de la tecnologia avanzada de cuidado de
la piel, la demanda de los productos que contienen ingredientes naturales pre-
sentan oportunidades de crecimiento en Colombia, Costa Rica y Republica Do-

minicana. (Euromonitor, 2013)

5.3 Mercado Mexicano

México ha estado en la sombra de Brasil durante la mayor parte de la dé-
cada pasada, pero su economia revitalizada se filtra en la confianza de la clase
media y es uno de los mercados mas atractivos del mundo para nuevas inver-
siones de bienes de consumo.En 2012, el gasto minorista en la belleza y el cui-
dado personal aumentd en un 8%. La clase media crece en México y se difunde
en ciudades tradicionalmente pobres como Toluca, Celaya, Mérida y Querétaro.
Esto esta trayendo a su paso nuevas inversiones minoristas en forma de centros
comerciales y supermercados. (Walker, 2013)

El sector cosmético es uno de los mas dindmicos, rentables y de mayor
crecimiento en México. En 2010 fue 7.6% y en 2011 de 5%. De acuerdo con la

CANIPEC?, el valor de este sector se estima en mas de 9 mil 100 millones de

a Camara Nacional de la Industria de Productos Cosméticos
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ddlares, lo que representa 0.9% del PIB Nacional y 5% del PIB Industrial. Estos
aspectos en su conjunto ubican al sector cosmético mexicano como el tercero
mas grande en el continente, después de Estados Unidos y Brasil, por el tamaio
del mercado y el nimero de personas que involucra. (Abaroa Silva, 2012)

La CANIPEC afirma que el gasto por habitante, en productos de belleza y
cuidado personal es de aproximadamente USD$79 anuales, monto menor al
gasto promedio registrado en el resto de América Latina (USD$103 anuales),
donde Brasil y Colombia tienen un peso considerable. Este sector esta confor-
mado por las siguientes categorias: productos para la piel (incluyendo los repe-
lentes de insectos); para el cabello (champu, enjuagues/acondicionadores, ae-
rosoles, espumas, fijadores, geles, brillantinas, cremas para peinar, tratamien-
tos capilares y tintes); para la higiene (geles, cremas y espumas para rasurar y
rastrillos); maquillaje, productos para las ufias y aquellos que buscan modificar
los olores corporales (desodorantes /antitranspirantes, fragancias, perfumes y
talcos). De acuerdo con los resultados de la Encuesta Global Nielsen en linea,
realizada por la empresa de estudios de mercado Nielsen en 2010, los tres
principales factores que influyen en la compra de productos de higiene
y belleza en el mundo son el precio, la marca y la evaluacion que los
productos reciben de parte de amigos o conocidos que los han utilizado.
La misma encuesta destaca que el lugar preferido de la mayoria (60%) de los
entrevistados para adquirir este tipo de productos son los supermercados.
(Abaroa Silva, 2012)

La mejora de la economia en México ha supuesto un mayor aumento en el
consumo de productos cosméticos, especialmente marcado en los consumidores
con poder adquisitivo medio-bajo. De acuerdo al INEGI?® el presupuesto familiar
designado a cosméticos y cuidado personal esta creciendo. Asi, en 2010, subid
un 8% y en 2011, un 9%. Un ejemplo de la solidez de esta subida se muestra

en la inversién que compafiias como Unilever o Beiersdorf hicieron en México.

a Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
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En palabras del presidente de Unilever en México, Fabio Prado, Unilever ve a
México como una oportunidad para la compania y quiere participar del creci-
miento econdmico del pais; su compania invirti6 mas de 60 millones de euros
en la construccidon de plantas de aerosoles en México en 2011. Por su parte,

Beiersdorf anuncié que triplicaria su produccion en el pais. (Ledo Mogena, 2013)

5.3.1 Evolucion de la demanda por categorias

En la siguiente tabla se puede observar la evolucidn de la venta de cosmé-
ticos en el canal retail en los ultimos cinco afos (No esta considerada la venta a

peluquerias, centros de belleza, hoteles y spas.)

Tabla 5—5 Evolucion de la demanda de cosméticos en el canal retail en México durante los
afios 2008-2012 por categorias, en millones de ddlares (Ledo Mogena, 2013)

Categoria 2008 2009 2010 2011 2012
Productos bebé y nifios 339.69 382.04 408.60 440.35 475.47
Ducha y bafio 544.78 569.14 567.33 642.13 691.80
Magquillaje 871.11 920.38 976.17 | 1,028.58 | 1,078.24
Desodorantes 482.07 493.31 544.23 583.36 635.30
Depilatorios 42.43 47.46 52.10 59.25 65.53
Perfumes 1,023.08| 1,117.29| 1,190.84| 1,227.69| 1,288.12
Cuidado del cabello 1,719.82 | 1,835.10| 2,043.72| 2,206.45| 2,386.24
Cuidado dental 789.78 837.71 884.31 949.45| 1,072.66
Cuidado de la piel 1,530.77| 1,623.17| 1,701.59| 1,821.03| 1,920.83
Protectores solares 64.90 73.86 79.68 91.23 102.78
Sets/kits de belleza 166.43 177.35 189.37 197.94 208.15

Total  |7,446.637,950.58 8,513.71)9,114.67 9,772.44
Cosméticos premium 579.59 617.85 677.81 749.24 821.92
Cosmeéticos masivos 6,163.38| 6,574.02| 7,023.96| 7,489.77| 7,965.39
Cuidado del Hombre 602.22 630.58 682.60 748.92 856.10

Las categorias cosméticos premium y cosméticos, incluyen las partidas de
productos para bebés, ducha y bano, maquillaje, desodorante, perfumes, cui-
dado capilar, cuidado de la piel y protectores solares. El cuidado para el hombre
esta incluido en las categorias de desodorante, ducha y bano, cuidado capilar y

cuidado de la piel. (Ledo Mogena, 2013)
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El cosmético que mas se consume en México es el que se destina al
cuidado capilar. Estas cifras son aln mas relevantes si se tiene en cuenta que
en la Tabla 5—5 no aparece reflejado el consumo en peluquerias.

El cuidado de la piel se encuentra en segundo lugar, en tercer lugar los
perfumes, seguidos de maquillajes y cuidado dental.

Segun estimaciones propias, a través de datos de Canipec, el consumo total
de productos capilares, considerando también el consumo en peluquerias, spas
y centros de belleza, podria aumentar un 40% su cifra de demanda; los produc-
tos para el cuidado de la piel, un 35%; otras partidas, como ducha y bafio,
magquillaje y depilatorios, también aumentarian su demanda considerablemente.

En cuanto a la evolucién de la demanda, podemos observar las estimacio-

nes de Euromonitor en la siguiente tabla.

Tabla 5—6 Crecimiento de la demanda de cosméticos en el sector retail en los afios 2007-
2012 (Ledo Mogena, 2013)

p 2007-2012
Categoria Total
Productos bebé y nifios 54.1%
Ducha y bafio 36.8%
Maquillaje 32.4%
Desodorantes 41.7%
Depilatorios 70.6%
Perfumes 33.6%
Cuidado del cabello 60.4%
Cuidado dental 48.7%
Cuidado de la piel 36.6%
Protectores solares 69.8%
Sets/kits de belleza 35.4%
Total | 432% |
Cosméticos Premium 53.3%
Cosméticos masivos 41.9%
Cuidado del Hombre 43.2%

Las categorias que mas evolucionaron en el sector retail durante los afios

2007-2012 fueron los depilatorios, protectores solares y productos para bebés y
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nifios. Estas categorias evolucionan favorablemente en paises en desarrollo. Se-
gun va mejorando el poder adquisitivo de los consumidores, suelen ser las pri-
meras categorias en las que se invierte el dinero.

La categoria con mayor relevancia en el mercado mexicano, ha sido la de
los productos capilares, con una evolucién positiva de un 60% de crecimiento en
valor en el sector retail en esos 5 afios (Tabla 5—6).

Por otra parte, Euromonitor estimé que la demanda sigue creciendo en el
sector premium respecto a los cosméticos masivos, confirmando el gasto que la

poblacién mexicana con alto poder adquisitivo realiza. (Ledo Mogena, 2013)

5.3.2 Margenes de distribucion

De acuerdo a expertos en el mercado, los margenes que manejan los dis-

tintos eslabones en la cadena de distribucion son los siguientes:

- Productor » Distribuidores o Mayoristas: 40-70%. Las empresas de ma-
yor tamafo suelen trabajar con un margen mayor debido a que tienen mejores
costes de produccién y ademas el volumen de venta suele ser mayor. El margen
es mayor cuando se vende a tienda propia o a canales de venta directa.

- Distribuidor o Mayorista » Minorista: 40-65%. El margen del distribuidor
aumenta cuanto mas especializado es el producto.

- Minorista» Consumidor final: 50-90%. Los margenes en supermercados
e hipermercados donde la guerra de precios es mayor, son mas ajustados. Los
productos premium son los que mayor margen generan al canal retail en térmi-
nos absolutos, pero en porcentaje, su margen es menor respecto a los cosméti-

cos normales o masivos. (Ledo Mogena, 2013)
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5.3.3 Canales de distribucion

Si tenemos en cuenta la distribucion al cliente final, en la Tabla 5—7 pode-

mos ver cuales son los principales puntos de venta de cosméticos en México.

Tabla 5—7 Porcentaje de ventas de productos cosméticos en los distintos tipos de mino-
ristas dentro del canal retail (Ledo Mogena, 2013)

Lugar 2008 2009 2010 2011 2012
Tiendas 75,3% 75,2% 75,1% 75,2% 75,6%
Hipermercados 21,2% 21,4% 21,6% 21,8% 21,9%
Supermercados 12,7% 11,9% 11,6% 11,8% 11,9%
Tiendas discounts 17,2% 17,1% 17,5% 17,8% 17,8%
Ultramarinos clasicos 45% 4,5% 43% 4,3% 4,7%
Tiendas conveniencia 1,5% 1,5% 1,4% 1,4% 1,4%
Tiendas especializadas en salud y belleza 56% 58% 56% 55% 5,5%
Grandes almacenes 48% 50% 4,9% 5,0% 4,9%
Tiendas variedades 2,7% 2,7% 2,5% 2,5% 2,4%
Otros 51% 53% 57% 5,1% 5,1%
Sin tiendas 24,7% 24,8% 24,8% 24,7% 24,4%
Venta directa 24,2% 24,2% 24,1% 24,0% 23,5%
Otros 0,5% 0,6% 0,7% 0,7% 0,9%

La venta de productos cosméticos se da principalmente en tiendas donde
también se vende comida (supermercados, hipermercados y tiendas discounts),
en total, mas de un 50% de las ventas en 2012.

Segun Euromonitor, este canal seguira aumentando su relevancia, como lo
lleva haciendo durante los ultimos afos. Esta tendencia se ve, sobre todo, en
productos para el cuidado bucal y para la limpieza del cabello y cuerpo.

En el canal de venta directa, maquillaje, perfumes y kits o sets de belleza,
tienen mas relevancia. Sin embargo, en los Ultimos afios, estos productos estan
comenzando a venderse en tiendas especializadas. Esto es debido al mayor po-
der adquisitivo de la clase media mexicana, que le permite comprar en lugares
donde los precios son un poco mas elevados y el producto, generalmente, tiene

calidad mayor a la del que se comercializa a través de la venta directa. (Ledo

Mogena, 2013)
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5.3.4 Red de distribucion

Tres grandes multinacionales (Procter & Gamble, Unilever y Colgate-Pal-
molive) ocupan mas del 30% de la cuota del mercado en México. Estas multina-
cionales tienen su propia red de distribucién y como es légico, no distribuyen
otros cosméticos que no sean los suyos. Las grandes superficies (ya sean super-
mercados o centros comerciales), suelen comprar el producto directamente a los
fabricantes. La mayoria de estas grandes superficies son por tanto, importado-
res, saltandose los eslabones intermedios en la cadena de distribucién, lo que
hace que se recorte el nUmero de distribuidores en el mercado.

Los productos mas especializados que requieren de una prescripcion mas
precisa o que requieren incluso de la intervencidon de un especialista (tratamien-
tos de belleza para spas, peluquerias o centros de belleza profesional), tienen
un canal de distribucion mas largo. Esto es debido a que el volumen de compra
de los minoristas es menor y a que es necesaria la explicacién precisa del pro-
ducto. Es aqui donde existe una mayor facilidad de encontrar distribuidores que
puedan comercializar un producto especializado en el mercado mexicano. (Ledo
Mogena, 2013)

A continuacidén, sefalaremos los productos que se suelen vender en los
distintos tipos de canales en México:

e Tiendas departamentales: en México existen pocas tiendas depar-
tamentales. Liverpool, Palacio del Hierro y Sears son las tres grandes, sin existir
practicamente otra competencia. El producto que se suele comercializar es el de
perfumeria, cuidado corporal y maquillaje. Es dificil comercializar en estas tien-
das, ya que la competencia para entrar es muy alta y los margenes con los que
trabajan son muy ajustados. Suelen actuar como importadores directos y no
requieren eslabones intermedios. Se debe tener en cuenta que en este tipo de
tienda es donde mas se comercializan los cosméticos premium.

e Supermercados, hipermercados y tiendas en general, donde tam-
bién se vende comida: en estos lugares es donde se venden principalmente los

cosméticos de uso masivo y es donde las tres grandes multinacionales: Procter
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& Gamble, Colgate-Palmolive y Unilever tienen una presencia altisima. Los cos-
méticos de uso diario se suelen adquirir en este canal (cuidado del cabello, geles
corporales y cuidado dental).

e Tiendas especializadas y farmacias: los productos depilatorios, cui-
dado del bebé y productos capilares son muy vendidos en estos establecimien-
tos. Es necesaria la prescripcion del personal especializado en el momento de
tomar la decision de la compra.

e Venta directa: este canal en México tiene un desarrollo muy avanzado
desde hace muchos afios. La venta de productos de precio medio es la mas
habitual, los productos mas vendidos son magquillaje, perfumeria y sets de be-
lleza. El producto nacional tiene gran presencia en este canal, salvo en perfu-
meria, donde predomina el producto extranjero.

e Spas, centros de estética y belleza y peluquerias: Los productos
demandados son depilatorios, maquillajes, tratamientos corporales (cuidado de
la piel) y principalmente los productos capilares. Es conveniente recordar
que éstos ultimos son los cosméticos mas consumidos en México, tanto
a nivel retail, como de centros de belleza, spas y peluquerias. (Ledo
Mogena, 2013)
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Tabla 5—8 Porcentaje de ventas de productos cosméticos al cliente final, divididos por categorias, en los distintos tipos de
minoristas dentro del canal retail en el aiio 2012 (Ledo Mogena, 2013)

Lugardeventa Lo, Puchny Maduc Desedos Delae potumes deicabe Cpidede  uldads Protectores  Kiede rora deihom.
Tiendas 93,0% 93,4% 46,5% 83,2% 89,6% 42,7% 94,7% 98,8% 64,4%  80,0%  255% 756% 89,7%
Hipermercados 25,0% 27,0% 7,3% 20,1% 32,3% 3,4% 26,7% 34,5% 26,6%  30,7%  10,3% 21,9% 24,4%
Supermercados 14,1% 152%  3,6% 11,3% 20,6% 2,1% 151% 19,5% 12,4%  19,6%  6,9% 11,9% 13,9%
Tiendas discounts 21,5% 33,2% 9,7%  28,5% 13,6% 2,0% 27,5% 27,5% 7,2%  10,0%  1,7% 17,8% 24,1%
Ultramarinos clasicos 50%  4,4%  2,0% 58% 49% 1,5% 7,7%  55%  2,6%  0,9% 1,6%  4,7%  9,0%
Tiendas conveniencia 1,0%  1,0% 2,1%  2,6% 0,4%  0,0%  2,6%  22%  0,2% 1,3%  0,0% 1,4%  1,9%
ITie”das especializadas sa- 6,9%  3,8% 84%  53% 82%  8,5%  4,9%  4,1%  3,4% 4,5% 0,3%  55%  6,5%
ud y belleza
Grandes almacenes 2,5% 1,3%  85% 1,9%  3,0% 13,9% 2,0% 0,2%  6,0%  57%  47%  49%  2,9%
Tiendas variedades 42%  3,6% 2,1%  2,7%  3,3%  2,0% 3,1%  1,1%  2,0%  3,3%  0,0%  2,4%  2,5%
Otros 12,8% 3,9%  2,8%  50%  3,3% 9.30% 5,1%  4.20% 4,0%  4.00%  0,0% 5.10% 4,5%
Sin tiendas 7,0%  6,6% 53,5% 16,8% 10,4% 57,3% 53%  1,2% 35,6% 20,00% 74,5% 24,4% 10,3%
Venta directa 6,1%  54% 52,0% 159% 10,1% 56,6% 4,1%  0,4%  351%  19,2%  74,5% 23,5%  9,4%
Otros 09% 1,2% 1,5% 0,9% 0,3% 0,7% 1,2% 08% 05%  08%  00% 09%  0,9%
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5.3.5 Perspectivas del sector cosmético

Segun Euromonitor, en México aun hay 14,000 productos clasificados como
productos médicos por la COFEPRIS, con lo que es posible que este organismo
desregule estos productos o simplifique el proceso de registro. Siempre que ha
habido una desregulacién por parte de COFEPRIS, ha supuesto un aumento de
la competitividad en el mercado, traduciéndose en un crecimiento del mismo.

Después de la desregulacién de 2011, en 2012, las ventas de tratamientos
para la caida del cabello crecieron un 63% y los productos para cuidado bucal
crecieron un 20%.

Si bien se calcula un crecimiento anual del 4% para el mercado en general,
se estima que el sector premium crecerda a un ritmo superior al del sector en
general. A su vez, el subsector mas importante, el de los productos destinados
al cuidado del cabello, seguira siendo el mas importante y se calcula que volvera
a crecer muy por encima de las otras categorias de cosméticos.

Gracias a estas expectativas, durante los proximos 5 afios importantes
compafias ya han anunciado que van a invertir en sus procesos productivos en
México, creando y mejorando fabricas. Se espera que a través de estas acciones,
aumente el empleo en México y los precios de los cosméticos sean mas accesi-

bles para los consumidores de nivel medio-bajo. (Ledo Mogena, 2013)

5.3.6 Regulacion de la publicidad

México tradicionalmente ha tenido una legislacion poco dura en cuanto a la
publicidad en el sector de la cosmética. Muchas compafiias se han llegado a
beneficiarse con publicidad engafiosa en los ultimos afios. Con el objetivo de
cambiar esta dindmica, a partir del 16 de Diciembre de 2011, la LFPC?, considerd
una grave ofensa estos actos, teniendo potestad para multar a las empresas por

importes comprendidos entre 7,000 y 200,000 euros. La reiteracién en estos

@ Ley Federal de Proteccion al Consumidor
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actos, ademas, podria ser castigada hasta con un 10% de los ingresos generados
a lo largo del afio.

Los anunciantes de productos cosméticos, deben notificar a COFE-
PRIS los productos que van a ser publicitados. Si COFEPRIS considera
que la publicidad de estos anuncios es engafnosa, puede ordenar a los
medios su retiro inmediato (24 horas).

Tras esta ley y segun Euromonitor, COFEPRIS consiguid reducir la publici-
dad de “productos milagro” de 2,967 spots a solamente 20. Si tenemos la des-
regulacion de numerosos productos, en los proximos anos, se espera que las
empresas que tuvieran productos regulados por COFEPRIS reduzcan su cuota de
mercado gracias a la introduccidon de nuevas marcas y al aumento de la compe-
titividad. De la misma forma, aquellos sectores donde la publicidad haya sido
engafosa, sufriran la entrada de numerosos nuevos productos, beneficiando al

consumidor y al desarrollo del mercado. (Ledo Mogena, 2013)

5.3.7 Factores Econdémicos

A pesar de sufrir en 2009 una de las caidas del PIB mas grandes de Lati-
noamérica, México consiguid recuperarse en los afios siguientes. Asi, en 2011,
México llegd a superar a Brasil en crecimiento del PIB y en 2012 volvid a crecer
alrededor del 4%.

El alto precio del petrdleo y el alza de los salarios en Asia, unido a la alta
fluctuacién de sus monedas, han provocado que México se vea como el destino
preferente para las industrias manufactureras, especialmente en América, donde
empresas de paises como Estados Unidos y Canada confian en la deslocalizacion
productiva hacia su pais vecino.

A pesar las buenas expectativas, cabe recordar que la variable principal que
hace que la economia mexicana siga creciendo, sera Estados Unidos, el pais al
gue México destina la mayoria de sus exportaciones de bienes y servicios.

Otra variable que a lo largo de los afios ha provocado grandes cambios en

el mercado mexicano es la fluctuacién del peso respecto al délar, incluso del
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peso respecto al euro. Las grandes compafiias que no producen sus cosméticos
en México y que venden desde su pais de origen, se pueden ver desfavorecidas
en momentos de depreciacién del peso. Cuando esto ocurre, muchos comercios
se ven obligados a subir el precio de los productos importados, haciendo al con-
sumidor final participe de esta problematica y por tanto, afectando a la propia

imagen de la marca. (Ledo Mogena, 2013)

Andlisis de las perspectivas y ultimas tendencias de las dos categorias cos-

méticas de nuestro interés en México:

CUIDADO DEL CABELLO

La desregulacion que se produjo en diciembre de 2011, provocd que la
industria del cuidado del cabello se viera muy favorecida: anti-caspas, coloran-
tes, suavizantes (2 en 1), crecieron en ventas y competitividad. Los precios de
los productos de cuidado capilar han variado significativamente en los Ultimos
anos, de la subida de precios de 2010 debido a la inflacion (4%-6%), a la bajada
de precios de 2012 (3%), debido al aumento de la competitividad y promocio-
nes.

Ha de tenerse en cuenta que los productos capilares, son el cosmético que
mas se consume en México, siendo el mercado premium, muy reducido, 3% en
2012. Champus (36% de ventas en 2012), tintes (27,6% de ventas en 2012) y
productos para el peinado (10% de ventas en 2012), son los productos mas
vendidos. En el afio 2012, el mayor crecimiento lo han experimentado los tintes,
productos para el peinado y en general, los productos profesionales (para pelu-
querias), con un aumento del 11%, 9% y 12% respectivamente. Es muy comun
ver al hombre mexicano peinado con gel fijador, asi como a la mujer con el
cabello entintado.

El mercado de peluquerias y centros de estética es muy importante en Mé-
xico: la mujer mexicana es asidua de estéticas para arreglarse el cabello. La

empresa lider en la distribucion al canal profesional de los productos para el
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cuidado del cabello es Cosbel, que distribuye productos de la marca L “Oreal. Sin
embargo, muchos empresarios prefieren utilizar marcas mas baratas con las que
puedan ahorrar costes sin perder calidad.

Las peluquerias y centros de estética son en muchas ocasiones, una buena
manera de entrar en el sector retail, ya que la presencia en centros profesionales
hace que el consumidor tenga una percepcién de calidad, factor clave al adquirir
el producto en los puntos de venta sin prescripcion.

A pesar de la ventaja de L "Oreal en el sector profesional, Procter & Gamble,
y sus marcas estrella: Pantene, Herbal Essences y H&S, son lideres indiscutibles
del mercado retail, con un 23% de ventas en 2012. Los productos capilares que
mas creceran en los préximos cinco anos seran los champus con una subida del
9% anual, por encima de la expectativa para el resto de los productos capilares
(7%).

Ademas de la competencia entre los tres grandes grupos por mantener su
cuota de mercado, también se espera la introduccién de nuevas marcas benefi-
ciadas por la desregulacién de diciembre de 2011, especialmente champus an-
ticaida y anticaspa. Muchas compaiiias intentaran introducir marcas y productos
especializados en cuidados especiales del cabello como caida, reparacién o ali-
sado, teniendo en cuenta al hombre como referencia debido a que es el nuevo

consumidor de este tipo de productos. (Ledo Mogena, 2013)

COSMETICOS PARA EL HOMBRE

La categoria de cosméticos para el cuidado del hombre aumenté sus ventas
un 14% en 2012. Esta subida se debe especialmente a los productos para el
cuidado de la piel, que tuvieron una subida del 42% en ventas en el mismo afno.

En México, los hombres estan comenzando a casarse a una edad mas tar-
dia, retrasando su paternidad y por tanto, teniendo mayor poder adquisitivo du-
rante ciertas edades. Por otra parte, el hecho de que la mujer se esté incorpo-
rando al mundo laboral, ha provocado que muchos hombres comiencen a realizar

las compras habituales, beneficiando también la venta de estos productos.
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El champu es el cosmético que los mexicanos mas evallan en su proceso
de compra, seguido de los desodorantes y los productos para evitar las canas.
Hasta el momento, los cosméticos masivos abarcan casi por completo el mer-
cado de los cosméticos para el hombre, en detrimento de los productos pre-
mium; las ventas de productos para ducha y desodorantes son 100% cosméticos
masivos.

Las principales novedades que presentan las marcas para atraer al hombre
a su consumo, se centran en senalar que son productos hechos a medida, para
distintos tipos de piel y edades, asi como los productos 2x1, que faciliten el
proceso de compra al hombre y sean mas sencillos de usar.

Sin tener en cuenta a Gillette (lider del mercado debido a la venta de ma-
quinillas de afeitar), las marcas que dominan el mercado son Ponds y Colgate-
Palmolive (14,9% y 6.2% de ventas totales de cosméticos en 2012, respectiva-
mente).

La preocupacién del mexicano por tener un aspecto fisico adecuado ha au-
mentado y se espera que para los proximos 5 afios las ventas de cosméticos
para el hombre crezcan a una tasa de crecimiento anual compuesta del 4,4%,
un 0,4% mayor que la subida esperada para los productos cosméticos en gene-
ral.

De igual manera que este sector tiene unas expectativas muy buenas, cual-
quier sefal de recesién o inestabilidad econdmica podria suponer una caida en
la demanda de estos productos, ya que para el hombre, los cosméticos no son
un producto prioritario en su cesta de la compra. (Ledo Mogena, 2013)La Tabla
5—9 presenta el store check del afio 2012 para moldeadores capilares, donde
podemos observar diferentes precios de los productos, la marca y el lugar de

venta, resaltando el gel EGO® que es de interés para este trabajo.
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Tabla 5—9 Store Check 2012 para moldeadores capilares. (Ledo Mogena, 2013)

Marca Nombre Empresa Lugar venta Tamaiio HREED Pr,ecw
Peso Ddlar

Aqua Net - Spray Unilever de México SA de CV Supermercado 372 mi 25,0 1,96
Aqua Net Mousse |, ;0 o e México SAde CV | Hipermercado 100g 13,9 1,09
Maximo Control
Aqua Net cera mo- Pond's de México SA de CV Conveniencia 120 g 10,0 0,79
deladora
Aqua Net cera mo- Pond's de México SA de CV Supermercado 120g 42,0 3,30
deladora
Avon Advance Te-
chniques locién Avon Cosmetics SA de CV Venta Directa 30 mi 89,0 6,99
anti volumen
Ego Gel Qualamex SA de CV Hipermercado 100 ml 38,4 3,02
TRESemmé Alberto-Culver de México SA de Supermercado 300 ml 59,0 4,64
Mousse CvV
TRESemmé Spray él\t/)erto-CuIver de Mexico SA de Hipermercado 500 ml 54,0 4,24
TRESemmé Spray él\t/)erto-CuIver de Mexico SA de Supermercado 500 ml 53,0 4,16
TRESemmé crema | Alberto-Culver De México SA .
modeladora de CV Hipermercado 85¢ 78,0 6,13
Xtreme Summa Co SA de CV Supermercado 100 ml 59,0 4,64

En la Tabla 5—10 se tienen los dos productos lideres en el mercado de los

geles capilares, podemos ver las diferentes presentaciones y beneficios que ofre-

cen.
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Tabla 5—10 Comparativo de productos y caracteristicas. (Quala, 2015) (Extreme, 2015)

PRODUCTO CLAIMS PRESENTACION

Fijacion: Extra Fuerte
Extrema duracion 24 horas

Fragancia masculina
EGO®-Black

N XX

Disminuye la caida (complejo vi-
taminico)
Sin Alcohol.

Fijacion: Extrafirme.

Aroma neutro.

ANERNEENEEN

Pantenol (provitamina B5) y sa-
Xtreme®- Control Caida bila: protege e hidrata el cabello.
Proteccion UV

Sin residuos

Sin Alcohol.

Fijacion: Extra Firme

Fragancia masculina

SRR NN

Pantenol (provitamina B5) y sa-
bila: protege e hidrata el cabello.

Xtreme®- Ice y Attrac- .,
v" Proteccion UV

tion . .
v' Sin residuos

v' Sin Alcohol
v Control Clima
v Un toque de fresca fragancia.

Fijacion: Rigido

Fragancia masculina

<X

Pantenol (provitamina B5) y sa-
bila: protege e hidrata el cabello.
Xtreme®-Xpunk j
Proteccion UV
Sin residuos
Sin Alcohol

Facil de lavar.

N XX
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Capitulo 6 PROPUESTA DE FORMULACION

6.1 Objetivo

Formular un gel fijador capilar que logre competir con productos lideres del

mercado actual en México.

6.2 Introduccién

La industria del cuidado del cabello tiene una clara tendencia al crecimiento
durante los ultimos afos. Gracias a los avances de investigacion, podemos tener
mayor conocimiento sobre la conformacién y comportamiento de las fibras capi-
lares para poder cuidar, restaurar o mejorar. Asimismo la industria quimica
busca mejorar los ingredientes cosméticos, desde los métodos de obtencion
hasta la sintesis de nuevas moléculas para proporcionar un producto comercial
con nuevas caracteristicas y beneficios. Los diferentes proveedores ofrecen in-
gredientes combinados haciendo mas facil la actividad del formulador, redu-
ciendo gastos energéticos y tiempos de proceso, lo que se convierte en reduccién

de costos impactando directamente en el precio del producto terminado.

6.3 Producto de referencia

GEL EGO® BLACK:
e Gel for men
e Envase: Tarro transparente de 500 mL con boca ancha
e Extrema duracién
e Dureza del peinado: Extra fuerte (10)
e Caracteristicas secundarias: Sin Alcohol, fragancia masculina
y con complejo vitaminico
e Claims: Contribuye a disminuir la caida gracias al complejo

vitaminico que aporta los nutrientes necesarios para asegurar

138



CAPiTULO 6 PROPUESTA DE FORMULACION

un cabello fuerte y vigoroso, ayudando a fortalecer la fibra
capilar. Nivel de dureza ideal, gel EGO® tiene tres variedades
diferentes, con el nivel de dureza ideal para cada peinado. Esta
especialmente desarrollado para que el peinado dure con la
misma forma durante todo el dia (extrema duracién, 24 ho-
ras).

e Ingredientes: Agua, PVP, TEA, Polietilenglicol, Carbémero,
PPG-1-PEG-9, Lauril Glicol Eter, Propilenglicol, Copolimero Di-
metilaminoetil metacrilato, DMDM Hidantoina/ Metilcloroiso-
tiazolinona/Metilisotiazolinona, Fragancia, EDTA disddico, Fos-
folipidos de lecitina de soya/ Policuaternio 16/ Pantenol/ Nico-
tinamida/ Proteina hidrolizada de soya/ Vitamina E, HC Violeta
No. 2.

6.4 Brief del producto propuesto

PRODUCTO: Gel fijador capilar fragancia masculina (Fijacién Extra-
fuerte)

CONTENIDO NETO: 5009

CARACTERISTICAS FISICAS: Producto semisélido, cristalino y con fra-
gancia.

DESCRIPCION PSIQUICA: Aporta estilo, resalta la personalidad y acti-
tud del usuario.

BENEFICIO BASICO: Fijacién extrafuerte con larga duracién.

EVIDENCIA DE APOYO: Tecnologia a base de polimero fijador, que per-
mite que el peinado se mantenga firme durante un tiempo conside-

rable.
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REASON WHY: Los polimeros estan formulados con resinas sintéticas
polimerizadas disueltas en un vehiculo y al evaporarse deja una pe-
licula adhesiva que mantiene las fibras capilares unidas.

BENEFICIOS SECUNDARIOS: Crecimiento capilar, proteccién UV y pre-
viene la caida por estrés.

DESCRIPCION DEL ENVASE: Se sugiere un envase plastico, en forma
de tarro para facilitar la dosificacion y transparente para que se
pueda observar el aspecto clasico burbujeado del gel.

MERCADO: El gel fijador capilar se encuentra en el rubro de los produc-
tos de estilizado o peinado. Sirven para construir y fijar el peinado
endureciendo durante un tiempo considerable.

TARGET: Hombres entre 16-40 afios amantes de un estilo personal,
pueden ser desde ejecutivos hasta pertenecientes a sub-culturas/tri-
bus urbanas de estilos retro-alternativos como Gothic, Punk, etc.

COMPETENCIA PRIMARIA Geles capilares de fijacidon fuerte: EGO® y
Xtreme®

COMPETENCIA SECUNDARIA: Geles capilares de fijacidn normal, suave
y efecto mojado.

COMPETENCIA TERCIARIA: Ceras modeladoras, espumas y aerosoles

fijadores.

6.5 Benchmarking

Es una técnica de gestidn, que basicamente comprende un proceso continuo de
medicién de productos, servicios y tecnologias de produccion de una determi-
nada organizacion para compararlos con los de una organizacién modelo (lider

o ejemplar). (Del Giorgio Solfa, 2012)

Con respecto a los cuatro puntos esenciales del benchmarking, podemos

obtener lo siguiente:
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1. Que evaluar mediante el bechmarking. Vamos a evaluar los bene-
ficios de la formulacién propuesta para un gel mediante benchmarking
competitivo, contra los beneficios de producto que se encuentra en el

mercado Mexicano.

2. Como lo hacemos nosotros. El producto es un gel con beneficios en
el peinado tales como dureza extrafuerte, larga duracién, alta retencion
de humedad, contribuye al crecimiento capilar, proteccién UV y previene

la caida por estrés, fragancia masculina y no contiene alcohol.

3. Qué es mejor o quién es el mejor. La marca reconocida y bien po-

sicionada en el mercado es Gel EGO®, producto que es la referencia.

4. Como lo hace el mejor. El Gel EGO® es un producto exitoso, debido
a la publicidad y a la calidad intrinseca de sus ingredientes. Nos propor-
ciona beneficios en el peinado tales como dureza extrafuerte, efecto de
extrema duracidon (24 hrs), disminuye la caida, y fragancia masculina,

ademas no contiene alcohol.

Tabla 6—1 Comparativo de los beneficios en los productos involucrados

Beneficios Gel EGO® Producto propuesto

Peinado extrafuerte X X

Extrema duracion

Disminuye la caida

X
X
Fragancia masculina X
X

No contiene alcohol

Crecimiento capilar -

X| X| X| X| X| X

Proteccion UV -
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Como podemos observar en la Tabla 6—1, los beneficios del producto propuesto
son mayores al producto de referencia, lo que nos puede dar ventaja competitiva

siempre en beneficio del consumidor.

6.6 Caracteristicas de la forma cosmética

Para formular el nuevo producto, debemos definir la forma cosmética y sus

caracteristicas fisicas particulares:

Forma cosmética: Hidrogel (sistema coloidal con agua como fase dispersa

y un polimero hidréfilo (carbdémero) como fase dispersante

Caracteristicas:
1. Viscosidad: mayor o igual a 70,000 -100,000 cps
2. Color: Transparente
3. Olor: Fragancia masculina
4. pH: 6-7

6.7 Soporte para Claims propuestos

Como vimos en el capitulo 5 (ESTUDIO DE MERCADO), las tendencias hacia
los productos cosmeéticos multifuncionales como las BB Cream es clara, debido
al ritmo de vida de los consumidores quienes son mas activos en sus actividades
diarias y por lo tanto tienen menos tiempo para aplicarse tratamientos largos.

Los beneficios que proporcionara el nuevo producto, seran los siguientes

(incluyendo el hombre comercial de los activos):

1. Crecimiento capilar (Protectagen™ biofunctional)
2. Proteccidén UV (Protectagen™ biofunctional, Procataline™ biofunctio-
nal y Escalol HP)

3. Prevenir caida del cabello por estrés (Procataline™ biofunctional)
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4. Evita la pérdida de pigmento natural por estrés (Procataline™ biofun-

ctional)

Es importante sefalar que para poder tener beneficios importantes, es ne-
cesario investigar que ingredientes podemos tomar en cuenta, cuya funcion es-
pecifica haya sido documentada y confirmada cientificamente. Dos ejemplos de

esto son los elegidos para la formulacién propuesta:

6.7.1 Protectagen™ biofunctional

Se trata de un hidrolizado de proteina de arroz desarrollado para optimizar
la actividad de células madre, ademas de ayudar a la proteccién contra radiacion
uv.

Protectagen™ aumenta la expresidn de proteinas clave en células madre
tales como queratina-15, integrina a6, B-catenina y P63; son proteinas que im-
pulsan funciones celulares tales como renovacién del foliculo piloso. Ademas, los
estudios ex-vivo muestran que puede ayudar a preservar contra dafos por ex-
posicion al sol, evidenciado por la menor expresion de marcadores P53, cuya

expresion se incrementa tipicamente con el estrés inducido por UV.

6.7.1.1 Celulas Madre. Ensayos ex-vivo

Las pruebas se llevaron a cabo en las biopsias de 6 mm de piel en el naci-
miento capilar. Protectagen™ se aplicé 1% una vez al dia durante dos dias. Em-
bebidos en parafina o secciones de piel congelados se sometieron a inmunotin-
cion. Las secciones fueron inmunomarcadas y evaluadas a través de un micros-
copio de epifluorescencia. Los marcadores evaluados aparecen en fluorescencia
verde. Los aumentos en la expresion de marcadores se cuantificaron luego a

través de software de andlisis de imagen de fotografias digitales.

La actividad de las células madre es un factor clave en la vitalidad del ca-
bello. Las células madre de queratinocitos son fundamentales para el manteni-

miento de tejidos, reparacion y renovacion y con el tiempo se diferencian en
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células mas especializadas. Una serie de marcadores estan asociados con el cre-
cimiento de células madre y su proliferacién, ademas son indicadores fiables de
la salud del cabello. Queratina-15 esta implicada en la etapa temprana de dife-
renciacion de los queratinocitos y es un marcador de células madre adultas del
foliculo piloso situados en la zona de protuberancia y la vaina externa de la raiz.
Del mismo modo, la integrina a6 es otro marcador potencial de las células madre
localizadas en la capa basal de la vaina externa de la raiz. Otro marcador, B-
catenina, ha demostrado desempefar un papel clave en el crecimiento del fo-
liculo piloso y la diferenciacién celular. Por Gltimo, P63 es un marcador de células
madre propuesto que es potencialmente relacionada con la generacion de células

en el foliculo piloso.

Pruebas ex-vivo muestran que Protectagen™ aumenta la expresion de la
gueratina-15, integrina a6, B-catenina, y P63, lo que sugiere que la aplicacion

de Protectagen™ puede ayudar a optimizar el ciclo de crecimiento del cabello.

6.7.1.2 Alargamiento de cabello después de la aplicacion de Protectagen™

Protocolo de pruebas ex-vivo para el crecimiento del cabello. Las pruebas
se llevaron a cabo en las biopsias de 6 mm que contienen foliculos pilosos via-
bles. Protectagen™ se aplicd al 1% una vez al dia durante 21 dias. Las fotogra-
fias de la de control y biopsias probados fueron tomadas después de 10, 14, 17
y 21 dias utilizando el VivaCam. Las imagenes se analizaron a continuacion para
el crecimiento del cabello utilizando el software Image-Pro Analizador, los resul-

tados aparecen en la Figura 6-1.
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Figura 6-1 Crecimiento del cabello, alargamiento. (ISP, Protectagen Biofunctional, 2013)

El estudio del crecimiento del cabello ex-vivo reveld que Protectagen™ uti-
lizado al 1%, mejora el alargamiento frente al control: 1,65 veces en el dia 10;

2,48 veces en el dia 14 y 1,91 veces en el dia 21.

6.7.1.3 Defensa contra dano inducido por UV. Ex-vivo

El marcador de la proteina P53 ha sido identificado como uno de los mar-
cadores de la transicidn anagena-catagena; su presencia en niveles altos es in-
dicativo de la fase catagena. Ademas, se ha identificado como un indicador de

dafio celular, incluyendo el dafio UV.

Por lo tanto, se utilizé el marcador P53 para evaluar el efecto protector
potencial de Protectagen™ contra los rayos UV. Las biopsias de piel capilares
fueron tratados mediante el procedimiento de prueba ex-vivo indicado. Después
de 24 horas, las biopsias tanto del control como de Protectagen™ al 1% fueron
expuestos a irradiacion UV (UVA 5 J/cm2 + UVB 200 mj/cm?2); la muestra de

Protectagen™ fue tratada adicionalmente con aplicacién tdpica al 1%.

Después del tratamiento, se estudiaron los dafos en las biopsias y la pre-

sencia del marcador P53 inducida por UV. Las secciones de las biopsias fueron
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tefidas utilizando hematoxilina-eosina; la muestra tratada con Protectagen™

mostraba menos dafio que la muestra de control.

Control Protectagen (1%)

Figura 6-2 Biopsias tefidas con hematoxilina-eosina, después de exposicion a UV. (ISP,
Protectagen Biofunctional, 2013)

Cuando se estudiaron secciones de las biopsias para la expresién de p53,
la expresion de este marcador de proteina disminuyd tanto en nimero como en
intensidad en la biopsia tratada con Protectagen™, lo que sugiere un posible

efecto protector contra los rayos UV.

T e | e

Figura 6-3 El volumen de marcadores disminuye con la aplicacién de Protectagen™. Las
flechas indican las células positivas. (ISP, Protectagen Biofunctional, 2013)
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Segun lo revelado en la muestra ex-vivo, P53, un indicador negativo de la
fase anagena, disminuye en nimero y en intensidad con la aplicacion de Protec-

tagen™,

6.7.1.4 Conclusion acerca de Protectagen™

Sobre la base de las pruebas ex-vivo, Protectagen™ aumento la expresion
de proteinas de células madre clave, queratina-15, integrina a6, B-catenina y
P63 para, a su vez, optimizar el ciclo de crecimiento del cabello. Debido al im-
pulso resultante de estas proteinas, Protectagen™ puede afectar positivamente
la vitalidad del cabello. Por ultimo, sobre la base de la evaluacién ex-vivo de la
proteina P53, Protectagen™ puede proteger el cabello del dafio inducido por UV.
(ISP, Protectagen Biofunctional, 2013)

Especificaciones
Apariencia: Solucion acuosa translucida
Color: Amarillo
Olor: Caracteristico
Nombre INCI: Water (and) Glycerin (and) Hydrolyzed Rice Protein
Guia para formulacién
Cantidad de uso recomendada: 0.5-1.0%
Soluble en agua; afiadir a la fase acuosa en frio, en proceso de
emulsiones, agregar por debajo de 35°C. (ISP, Protectagen
Biofunctional, 2013)

6.7.2 Procataline™ biofunctional

Procataline™ Biofuncional: disefiado para ayudar al cabello a combatir los
efectos del estrés oxidativo.

El estrés oxidativo se define como un estrés fisioldgico en el cuerpo que es
causado por el dafio acumulativo debido a radicales libres. Los determinantes de

estrés oxidativo estan regulados por el factor hereditario del individuo, asi como
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su estilo de vida. Con el estilo de vida actual, muchas personas experimentan
niveles anormalmente altos de estrés oxidativo.

El cuero cabelludo esta constantemente expuesto a tensiones ambientales
como la exposicidn a los rayos UV y la contaminacién. Diversos factores tales
como la pérdida prematura de color y cantidad de cabello, se ha asociado con
los radicales libres inadecuadamente neutralizados. El desequilibrio de antioxi-
dantes fisiolégicos y pro-oxidantes conduce al dafo progresivo de las estructuras
celulares, presumiblemente resultante en el fenotipo de envejecimiento, el cual
se manifiesta en el cabello como disminucion de la funcidon de los melanocitos y
producciéon de cabello.

Procataline™ es un extracto de guisante disefiado para ayudar a combatir
los efectos del estrés oxidativo en el cabello. Como se demuestra por estudios
in vitro y ex vivo, ayudando a mantener el nivel de expresién de proteina anti-
oxidante en los foliculos pilosos. Ademas, puede ayudar al cuero cabelludo para
limitar la muerte celular capilar en condiciones de estrés y puede ayudar en la
conservacion del color del cabello. Por lo tanto, da lugar a la aparicion de cabello

saludable y de aspecto mas joven.

Tabla 6—2 Beneficios de Procataline™ (Procataline™ biofunctional, 2014)

Funcién in vitro

Beneficios selectivos

Mejora la expresion de la proteina P63 en con-
diciones de estrés (asociada con renovacion de

tejido epidérmico).

Mantiene un ambiente saludable para el creci-
miento del cabello.
Conserva el foliculo piloso.

Disminuye expresion de caspasa-3 en condi-
ciones de estrés (causa directa de muerte ce-

lular capilar).

Conserva sus células ayudando en la preven-

cion de la pérdida de cabello

Impulsa la expresion de catalasa (una enzima
antioxidante)

Conserva la estructura capilar contra los rayos
UV y el daiio ambiental

Ademas, las propiedades antioxidantes de Procataline™ pueden ayudar a

conservar el pigmento natural del cabello en el foliculo.
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6.7.2.1 Aplicaciones

e Tratamientos capilares antiedad
e Tratamientos para proteccion UV
e Sueros capilares restauradores

e Sueros reparadores

e Mascaras capilares

e Acondicionadores nutritivos

e Geles y aerosoles protectores

6.7.2.2 Efectos protectores contra UV bajo simulacion de estrés.

Aplicacion de 1% Procataline biofuncional en biopsias del cuero cabelludo
biopsias, antes de la exposicidon UV, en el foliculo piloso disminuy6 significativa-
mente la expresion de la caspasa-3 inducida por UV. Esto sugiere la posible
reduccidn de muerte celular que puede resultar en la reduccién de la pérdida de

cabello. En la Figura 6-4, la tincidn de caspasa-3 aparece en el Control (con UV).

Evaluacién: Inmunoflucrescencia

Irradiacién UV

ﬁ. ; 5 J/em? UVA + 200 J/cm? UVB
!\.';
\A
N
« P L '
" Teve Rt D507~ BEOUS vl (o B /G R B TE R Je TN
Control (sin UV) Control (con UV) Procataline biofunctional 1% + UV

Figura 6-4 Analisis de biopsias de cuero cabelludo en presencia de UV (Ashland,
Procataline™ biofunctional, 2013)

Procataline™ biofuncional también ayudoé a impulsar la expresién de la en-
zima antioxidante catalasa como se puede ver en la Figura 6-5. Asi, el foliculo

parece bien preparado para protegerse contra el dafio inducido por radiacién UV.
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Control (sin estrés) Procataline biofunctional
1% (+65.8%)

Figura 6-5 Evaluacion de la expresion de catalasa bajo estrés por radiacion UV. (Ashland,
Procataline™ biofunctional, 2013)

6.7.2.3 Efectos protectores contra el estrés simulado H,0,.

Los estudios realizados sobre biopsias de cuero cabelludo (vease Figura
6-6), mostraron que en presencia de estrés oxidativo, Procataline™ biofuncional
al 1%, ayudd a conservar el marcador celular, la proteina P63, que esta impli-

cada en la regeneracion del cabello.

Evaluacidon: inmunofluorescencia

Control {(sin H,0.) Cantrol (con H,0,) Procataline biofunctional 1% + H.0:

Figura 6-6 Evaluacion de biopsias de cuero cabelludo en presencia de H202. (Ashland,
Procataline™ biofunctional, 2013)
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6.7.2.4 Ayuda a conservar el pigmento natural capilar en los foliculos.

Procataline™ biofuncional al 1% ex-vivo, ayuda en la conservacién de la
melanina visible en el foliculo piloso bajo estrés oxidativo simulado. Esto sugiere

que también puede ayudar a prevenir la pérdida de pigmento relacionado con lo
oxidativo.

Evaluacion: tincion de Fontana-Masson

. TR,
v k \
At 2 "
' F | o YA
d K] " X ‘
5 \ (& .
O & %
~ ')\ n wt
[ } x P -
| S ;
i o . |
. 4 )

Control (sin estrés) Control HO; (-57%) Procataline biofunctional 1%
+ H;0; (-17%)

Figura 6-7 Tincion Fontana-Masson para evaluar la pérdidad de pigmento en fibra capilar.
(Ashland, Procataline™ biofunctional, 2013)

6.7.2.5 Conclusion acerca de Procataline™ biofunctional

Procataline™ biofuncional esta disefiado para ayudar a proteger el cabello
y el cuero cabelludo del estrés oxidativo que se ha convertido en un factor cons-
tante e inevitable en nuestra vida cotidiana. Ya sea inducida por reacciones qui-
micas o por factores externos tales como la exposicion al sol, el estrés oxidativo
puede jugar un papel clave en el envejecimiento general y la apariencia saluda-
ble de cabello. Procataline™ biofuncional se puede utilizar como una herramienta
para ayudar a combatir estos factores. Puede ayudar a los foliculos pilosos a
mantener los niveles de proteinas antioxidantes y mantener un ambiente posi-

tivo para el crecimiento del cabello ademas de favorecer un aspecto mas joven
y saludable.
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Especificaciones

Apariencia: solucion translicida
Color: amarillo a ligeramente amarillo
Olor: caracteristico (leve variaciéon podria ocurrir debido al origen
natural)

Nombre INCI
Water (and) Glycerin (and) Pisum Sativum (Pea) Extract

Guia para formulacién
Cantidad recomendada: 0.5-1.0%
Soluble en agua, agregar a la fase acuosa en procesos frios, en
procesos de emulsion, se agrega al enfriamiento por debajo de
35°C. (Ashland, Procataline™ biofunctional, 2013)

152



CAPiTULO 6 PROPUESTA DE FORMULACION

6.8 Formulacion propuesta

Tabla 6—3 Propuesta de formulacion de un gel capilar

, NOMBRE % p/p | %
FUNCION INCI PROVEEDOR
COMERCIAL sugerido | p/p
. Agua desioni-
VEHIcuLO Aqua - 86.0 | -
zada
MODIFICADOR ULTRATHIX P- 0.25 -
, Acrylic Acid/VP Crosspolymer 2.0 | ASHLAND
REOLOGICO 100 polymer 2.5
POLIMERO FIJA-
DOR PVP K-90 Polyvinylpyrrolidone 1-4 3.0 | ASHLAND
Glycerin (and) Glyceryl Acry-
LUBRAJEL MS Y ( ) Glycery v
HUMECTANTE late/Acrylic Acid Copolymer 2-25 1.0 | ASHLAND
HYDROGEL
(and) Propylene Glycol
ajustar a
QUIMICA
NEUTRALIZANTE | TEA 99% Triethanolamine pH 1.0
DELTA
deseado
Propylene Glycol (and) Diazo-
Liquid Germall
CONSERVADOR Pl lidinyl Urea (and) Iodopro- 0.1 -0.5 | 0.5 | ASHLAND
us
pynyl Butylcarbamate
FRAGANCIA Sport & Style |- - 0.5 | SYMRISE
QUELANTE EDTA Tetrasodium EDTA 0.1-0.5 | 0.1
SOLUBILIZANTE | Tween 80 Polysorbate - 80 1-15 0.5 | ACOFARMA
ESCALOL HP DimethylPABAmidopropyl
ACTIVOS 0.1 -0.5 | 0.5 | ASHLAND
UV FILTER Lauryldimonium Tosylate
PVP/VA Co-
PVP/VA Copolymer 1-4 3 | ASHLAND
polymer 845
PROTECTA- Water (aqua) (and) Glycerin
0.5-1.0 | 1.0 | ASHLAND
GEN (and) Hydrolyzed Rice Protein
Water (and) Glycerin (and)
PROCATALINE 0.5-1.0 | 1.0 | ASHLAND
Pisum sativum (pea) extract
TOTAL 100.0
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6.9 Analisis

Con respecto a los requerimientos iniciales, se trata de un hidrogel, lo que
nos solicita que el vehiculo debe ser agua. Dependiendo de la calidad de agua
para el proceso de fabricacion, se puede agregar EDTA tetrasddico para quelar

los iones se pudieran encontrar.

Para lograr la forma cosmética deseada (gel), se necesita un polimero hi-
dréfilo que forme la red tridimensional, en ésta férmula se elige Ultrathix™ P-
100 polymer (polimero cruzado de acido acrilico y vinil pirrolidona) debido que
es un excelente modificador de la reologia logrando viscosidades de 35,000 -
65,000 cP al 1% con el 75% neutralizado. En nuestra férmula, la concentracion
propuesta es de 2% p/p, esperando asi superar la viscosidad requerida de mas
de 70,000 cP. En adicién, con éste ingrediente tendremos formacion de pelicula,
resistencia a la humedad lo que evita la descamacién (efecto caspa), baja pega-
josidad y algo muy importante para el proceso de fabricacion: presenta adelga-
zamiento por corte, lo que nos beneficia al disminuir el gasto energético y faci-

lidad en el envasado.

Como alternativa a Ultrathix™ P-100 polymer, con caracteristicas de alta
viscosidad y muy alta claridad podemos mencionar a Carbopol® Ultrez 21 Poly-
mer (INCI: Acrylates/C10-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer) del proveedor Lubri-
zol. Otras alternativas con caracteristicas de alta viscosidad y alta claridad tene-
mos a los carbdmeros 940, 980 y Carbopol® Ultrez 10 Polymer de Lubrizol. Cabe
mencionar que las alternativas antes mencionadas tienen alta tolerancia relativa

al corte, contrastando con el ingrediente elegido.

El ingrediente que va directamente relacionado con el modificador reoldgico
es el neutralizante, que es necesario en geles pH dependientes, es factor clave
para la formacion de la red tridimensional aumentando la viscosidad y generando

la forma cosmética gel. Se elige trietanolamina (TEA) por ser muy efectivo, ya

154



CAPiTULO 6 PROPUESTA DE FORMULACION

gue con cantidades pequenas, se logra neutralizar eficientemente sin interferir
en la claridad en geles transparentes. La alternativa es aminometilpropanol
(AMP).

En cuanto al polimero fijador la eleccién de PVP K-90(polivinilpirrolidona)
es debido a su solubilidad en agua, por su capacidad fijadora (fuerza adhesiva)
constante y no es téxico.Tiene caracteristicas como rigidez y una sensacion ras-
posa en seco. La pelicula que forma es clara ademas de ser compatible con
acrilatos, por lo tanto, no tendremos problemas con el modificador reoldgico

elegido.

Como polimeros fijadores alternativos podemos mencionar Fixate™
Freestyle Polymer y Fixate™ Superhold Polymer (INCI: Polyacrilate-2-Crosspoly-
mer), éste Ultimo proporciona excelente brillo. Ambos son del proveedor Lubri-

zol.

El agente humectante complementario a los polimeros fijadores puede ser
glicerina, propilenglicol o dipropilenglicol, pero como hemos visto, los proveedo-
res ofrecen ingredientes combinados, facilitando el proceso de formulacion,
como es el caso de Lubrajel MS Hydrogel (INCI: Glicerin (and) Glyceryl Acrylate/
Acrilic Acid Copolymer (and) Propylene Glycol) y asi podremos evitar la desca-

macion del polimero fijador gracias la funcidn de plastificante.

La fragancia fue elegida por el hecho que el producto va dirigido al usuario
masculino, debido a la naturaleza oleosa de las fragancias y a que el producto
€S acuoso, necesitamos tener presente un solubilizante de fragancia o tensoac-

tivo (Tween 80) para evitar la separacion de fases por incompatibilidad.

En la seccién de conservadores pudimos tener una idea clara de que los

sistemas de dos o mas conservadores son importantes para el producto final,
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sobre todo cuando contiene agua. La combinaciéon de dos o mas moléculas dife-
rentes son garantia de mayor proteccién y tiempo de vida al producto. Liquid
Germall Plus (INCI: Propylen Glycol (and) Diazolidinyl Urea (and) Iodopropynyl
Butylcarbamate) fue de eleccion debido a que no contiene parabenos, aunque
sabemos que es seguro su uso a ciertas concentraciones, se tiene en mal con-
cepto por los usuarios. Este ingrediente nos puede ayudar a declarar un beneficio

adicional: “sin parabenos”.

Los activos elegidos complementan formula para tener beneficios adiciona-
les aparte de la funcidn primaria que es fijar el peinado. Segun lo visto en la
seccién 6.5 Benchmarking, el punto de referencia es gel EGO®, cuyos beneficios
son comparados en la Tabla 6—1 donde tenemos dos beneficios adicionales:

crecimiento capilar y protecciéon UV.

La eleccién de Protectagen™ Biofunctional se lleva a cabo por dos grandes
beneficios: Protege de la radiacién UV y ayuda al crecimiento en los foliculos,
dos problemas que hoy en dia es indispensable combatir conservando la estruc-

tura capilar y la estética del usuario

Se elige Procataline™ Biofunctional debido al beneficio que ofrece contra
estrés oxidativo, ayudando a conservar el foliculo y el pigmento natural men-

diante la estimulacidon de antioxidantes

Otro activo importante dentro de la categoria de los filtros solares, tenemos
Escalol HP UV Filter (INCI: DimethylPABAmidopropyl Lauryldimonium Tosylate)
del proveedor Ashland. Este activo ofrece proteccion capilar contra radiacion so-
lar debido a la degradacién de triptéfano y destruccién de puentes disulfuro,
tiene beneficios adicionales como mejorar la mejabilidad, dar cuerpo y conservar

la fortaleza mecanica capilar.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo bibliografico, se ha recopilado informacion que sirve
de base para el estudio y desarrollo de formulas de productos cosméticos para

el cuidado del cabello y en especifico para productos de estilizado.

Antes de proponer una formulaciéon, debemos en primera instancia elegir
la forma cosmeética y sus caracteristicas fisicas particulares, posteriormente los
beneficios que brindara el producto, el tipo de activos y verificar compatibilidad
con todos los ingredientes presentes en la forma cosmética final. Al formular, se
deben tener claros los objetivos propuestos, respetar las proporciones sugeridas
por los proveedores y es obligatorio apegarse a la normatividad vigente nacional
y/o internacional si se quiere exportar. El mercado de los cosméticos es muy
competitivo, por lo que es necesario desarrollar productos confiables, con ma-
yores beneficios y de alta calidad para satisfacer al usuario final que cada vez

tiene mayores exigencias.

Se cumplié el objetivo planteado, proponer una férmula aceptable para un
gel capilar para hombre, con beneficios adicionales al producto de referencia (gel
EGO®). Los proveedores son la parte esencial para el desarrollo de productos
cosmeéticos, gracias a los avances en investigacién, mejoras en sus procesos de
obtencion y combinacion de dos o mas ingredientes, logran facilitar la actividad
del quimico formulador, reduciendo tiempos de proceso y gastos energéticos, lo
que nos lleva a optimizar costos, reduciendo el precio del producto terminado,

mayor margen de ganancia al fabricante y beneficio al consumidor final.
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CIZALLA (Shear). El movimiento de una capa relativo al de capas adyacentes
paralelas.

CREMADO (Creaming). La elevacion hasta la superficie de las particulas de
una fase dispersa en un liquido.

DEFORMACION (Strain). La medida de la deformacién respecto a ladimension
de referencia (longitud, area o volumen). También se denomina defor-
macion relativa.

DEFORMACION DE CIZALLA (Shear strain). La deformacién relativa durante
un proceso de cizalla; este término se describe a veces abreviadamente
como cizallamiento.

ELASTICIDAD (Elasticity). Conducta de esfuerzo/deformacién reversible.

ELASTICIDAD DE FLUJO (Flow elasticity). La capacidad de un liquido para re-
cuperar parte de su deformacidn producida por el flujo.

ESFUERZO DE CIZALLA (Shear stress). La componente del esfuerzo paralela
(o tangencial) al drea considerada.

ESFUERZO DE FLUJO (Flow stress). El menor esfuerzo, bajo traccion o cizalla,
necesario para inducir el flujo plastico de un material.

ESPESAMIENTO POR CIZALLA (Shear thickening). Un aumento de viscosidad
al aumentar la velocidad de cizalla en flujo estacionario.

FLUJO (Flow). Una deformacion, parte de la cual no es recuperable

FLUJO LAMINAR (Laminar flow). Flujo sin turbulencia.

HISTERESIS. La propiedad de un material de tomar valores distintos de
respuesta a partir del valor del estimulo en el que se invierte el sentido
del mismo.

ISOTROPICO (Isotropic). Que tiene las mismas propiedades en todas direc-
ciones.

POISE (Poise). La unidad CGS de viscosidad dindamica: 1 P = 10 Pa.s
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SEUDOPLASTICIDAD (Pseudoplasticity). Una disminucién de la viscosidad por
accion de cizalla, independiente del tiempo vy sin esfuerzo de fluencia.

SINERESIS (Syneresis). La expulsion espontanea de liquido por un gel du-
rante el almacenamiento.

TERMOPLASTICO (Thermoplastics). Un material plastico capaz de re-
blandecerse al calentarlo y endurecerse al enfriarlo; este fendmeno es
repetible.

TIXOTROPIA (Thixotropy). Una disminucién en la viscosidad aparente, por la
accion de esfuerzos de cizalla, seguida de una recuperacién gradual cu-
ando se retira el esfuerzo. El efecto es funcion del tiempo. (Glosario de

terminologia reoldgica, 2002)
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