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l• INTRODUCCION 

Los cOfotantes :~1,~:Q_~_i~l'!fé:·o:~_:' é~-lno·.o-1os-·óxiios de hi.errO y· el 
carbón. ·ne&ro, -' s·a·n; u.f-1i{i·~d'O"~-::~-~-~- ·c.a=s~e~-ié::~-~o;"~.~~iñO -p-{gmce"ñtOs -, en 

delin-~~d0:~-~s-,:·:·_iá·;·ice'~·- -P~-~a~--~j ci·-~:- y';·_:-~ej a:~,- ~~-s ~ara·s ··pat-·i( pes ta­

ñas ~y' -~n~:~n~-ii-en-e;·~s no --~-ed:f.~-~-dci~'~- dl.~-~if":f~--~·~¡~--~- ~c-OmO cosméticos 

de---;~~~ e-~~ ió~;· __ ;~-i~-;~\1_-~º-- u~-~\'º~-~-~~-lar_'_'. ~:· 
. . 

E_Í presente trabajo t'te_ne por ·objeto _efectuar estudios de 

formuiac~ón a ~i~e~ lab~ratorio, ·para un-ungüento antirrefle­

j~nt~.~on Negro de Humo. E~tos .estudi6s .consisten en la deter­

minación de l~ c~ncentr~ción de ~ada ~na de las bases en una 

·formulación que ~stá"formada por: petrolato amarillo, parafina, 

aceite mirieral, l~citi~j ·y·ºóxido ferroso - f&rrico (negro de 

humo). 

DiChO .~.·~9·~~"~~~~~-~.~-~~~::·¡Ú(.tener tal consistencia que permita 

··:::::··~u~!º:~J\f ¡;·w~1g~f r!;i::::n_e:: :m:: .. : ~ .. :·~.:.~:e :eu ;:1 ~:::: ~ 
c ión ~O_l.~~.-, :::~·O'd~''. .~~.to"··~.~.D:-~}~ausar algun8: mol~st ia_ .. o ,-."i~ritacion 
a la p.iel. ;;:.;;_: 

. .., .... .,·.:.' >;:,· .. . ,~.·-.~-.:;·/· -, ' '·•' 

Para_ loS. es.t~di'O's:<~·de :f·o'~~·~·l.aci5n· se :~·~a~¡:···~~·".d··¡·áeño'. ·factE, 

rial de 2 factores de .2 X T~1v.eles ; un dis fio .;xp~rimental 
de 2 factores de' 2 X 5. niv~leS··>cori· ·J.,;cpe-t"i~ ones· para cada tr_!. 



t amie'n t·o. -,.es-t'~: .. úi~:'¡-~-~:~.d i·s~~·fi·~>:s ~:r¡: ~ t··:i 1 i'=¡ ~do~:· par a .. ev a iua r·. el 

e f ~et_~·: 'd~'·.:. l·a.':ca~:~~f.··d:~:~,--:·~-~~·{~·~,~,~-~-:-. ~:~Y ~-~~~ -;}:~~\.\:~<i~~r-~:P ~~~-ci_a·d.< ~-n.'tj~--~ 

::::~:i:::ec~J}/f~!~:~:~;t~:-~~~;~-~'f_~,~~-Si-{:~;;~~~I?'.i~l-d~,ra-·~.b~ 
~;: __ " .";.~_,,::~-.. ::·?~~~?~~~~~~"- ~-fi:;h~,s;~+;:\';~:;· . . ~_,r·~;· 

. :::d:::~~:t~~~1Ettr~~W&~?~¡~Hl'"'~~tr¡¡:¡:~~,::··· 
~~ ~--- ·. --' /'-. "':-,' ~~. ';: __¡_~~~:±, ~-,~,~:/ ,,._,,.:: :~:~é :_~·-'_·---~_-,·-~-----'----_-~,---_·-.·_-_,_:~_:.-_" •• _-_-_-_._-,--_:,'_-_'_[_:,_·_~--~-~--: -~:~:-· -'.-:;o:-. 

- •'- ~~ c. ·,y;.'.:',, ·--- _¿;~·;:~-'Ó-~;-~~~~.:.:-:2~ ,. -.-=--:--r-: ~.,_;_ ., ' -- . 

Al fin&·¡. se ;'..~~~~:a'~i:~- ~~'~/~-~~~d:1·-~:~ <~':~-¡j~·~;·.;~·;;·1\.~f\l'~·'Ciri·~a~~i~n·to 

de la parte priri~'ipa_};_Jfl_ '~~~~'{t!.;;-~'tl:¿;:yoge'~krii\1dades de.la_ 
r"B.dia~ióh-: s-olilr;~-.·.·;~~ -----· ·-':C'o-o_-;- •'.-.; :,.,_';,·~:~~·~~-
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.!!· FUNDAHENTACION DEL TEMA 

En·- el -á~ea_.,.de:. la cosm_etol_ogía son mu}r utilizados los col.2, 

res inorgánicos, como lo son el óxido de hierro _y--el c·arb~n---·~~ 
gro. El· ~xido ~e hierro_ es el mé.s abundante de lo_s ~xido_'s exi!. 

tentes_en ~~superficie de la tierra, pero la_~ifi~ulta~ que 

existe para _éu_ purificaci5n hace que· resil~e-·m~rias· difícil la 

fabrfcaci6n del óxido de hierro sintg~ic~·;·E~t~ -se ~tili~j:en 

la industria c~smética con las coricentraciones de ars,nico es­

pecificadas. El principal material ·básico us'ado e-~ la manufa~ 

tura del pigmento de hierro, e~ su~fato. fe~rós~ y los varios 

óxidos de hierro usados en cosméti,CO-s·, s·on obtenidos por pr~c.!. 
pitaci5n del óxido férricO h~_di:-.~t_.~d~'/,segu._ido por _un adecuado_-

tratamiento. 
. .·::./_,.·: ·_:.>;~~··. :;::.-, 

Los 5xidos de.hierro· ~i~¿~~i~o~!usados ~n.coemetolog!a 
el amarillo óxido- de.:::h~~--~-·~:_r_'~.:;:~-.·1:~r:~i~~-ó-~-.'.ri,8té óxido d·e· hierro 

negro -Óxido de~h7·~~-;~:?::~~~~::~~~~~~~t_::.~~iit. -, 
son 

y 

' " - ' . t5·:~-¡ ~-~':;;<:: - •, -:.~ - -=---=-"-

El negro• óxid~ )~,ii'K~;Jfe'~c~{;~~~iéa'do ;ar p~~Úpitación de 

::; ~ 4 ;e::: :s:º:!{:~:;:·1~,,'t~~~:gi~~!J,~fi#·,·~,.-,f, •• ,,,t,·.e,'~, •. ,.,,1.ón y \ em~ era tura, 
. ,·, ' . ... • ·:~'. .. ~· ' .. ·~¡-,._,~ 

6 (FeS0
4 
e 7tt~o)fr i~~-a~~;¡coi::·,·''> {~o 3 Ó{ + 6Na2 so

4 
+4BH

2 
O 

·:'.-".,;_'.'.-,, 
· .. ~ ' 
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En e~ta reacci5n el.Fe~o 4 es una mez~la de ferroso y óxido 

fErrico, algunas ~eces e~crito como.Feo• Fe2o
3 

6 Fe2+(Fe 3+20
4

) 

y flam8do' óxfdo. ferrOso· fÍriico •. ó~ido ._de hierro magnético o D,! 

gro de_ hutn·o. Este:·e's:.u1·(.po1Va--·Smorfo -o -cubos negros más pesado 

que- el air_e, P.~i~~i-Caui~n·t·~ ~-insoluble en ag.ua, soluble en ácidos, 

con peso 'moleciila~ de.2:Í.1(ss, p¿ni~ de fusión 153Bºc, densidad 
5;2-, ·muy- -~~,{~b-1e·>~\~-i~~';:·Ú1'Z';~>a·_.f'i-1td·~ i·agrar el máXiID:o aprovecha­

mien~~~" -l~l- C~:1:~f\~;i:·:;-d'~·\,·~~-~icr·~·i\:izar en forma homogénea. Aparte 

:in:~r~:;~~:i:~fü'.?~r~!!~c:~;~:~:::0:r~~I :•o(~~~º pigmento para 
-';+:8fr ;;. ·. '.'--- ·'_.'.~:·~--

En cos~'éti~·¿;--s-. ··-~-i :5xicfó---_:·ferro~o férrico Se· u·sa .en ... d~-¡;i~-~adE, 
res,· ~áp~·ces-- p.~:~~·::~:j\>S .. ~;;'.···:c·~j·~~-.-- mii:~c~i.~·· P~."~a·::pes~"~fik's-::·Y~:'.:~~~:--.~tl!i 

::: :::~:::~~ 3 ;~asiÚcados<~a,;'~ ~n cós¡;~t:;:,c:oJ~h~Mf"~'i ,ª,~~:: de· 
'-","• '/":{~:~:<· .</ '."-~}:7-.- .... f.<:,.(/ ···<;l · .• ·._· '. 

--·-~·- :··,-i~;'~ ·'- • 
., .- . -.. ,·-.<~--~ ·' ;_,.,,>.,e:O,:; .. '."·'c J_\,·".'.;': ~;>" ''.:~· ·>:· -.·_:,,~··:: ". -.·: 

Los. ungüentos son f_ormas_~:~.~--i;~:~;~.~-t~i~·~.ª/.~.e~-~~:ó:~~~-ª-~~:P;·~~~. uso_ 
externo, cuya c~nsistencia·_ ~~~-~-¡~~;~\1;·;_~-~f~~f~t;.,~-~~-,-~~~/ef~\-~i~·r· .. fá~il-
mente a la piel (4). Coñti·eneri'":b&·s·e·a::.::e.0·;1:íi&i:eCfi'entes· ·ac;t.ivos ~ 

Las bases deben de poseer ·_1a~"::-~-~.-¡:~Wi·¿~t·~-sf2··~'~'ii~~,~'.~·s··: c·ompatib! 

lidad con los demás .ingr_e·~-f~-~I~~~.~;:-~-~-='~:~~-f.;i~.c(_~fr"e:nee a ~empe_ra"'.' 
tura y tiempo; no irrita~tes; - ~1:~:\·;ci~"tiv·1~.ad··:.fa.Cin~coló&iC-a;--de f,! 
cil empleo y una consistenCt"~_.::y~.-ún·tuo~idá·d controlables (5). 

, '··-':.:_:-.::-r· -·-·.·'-

SegGn la naturaleza de ~~ b:~e (~xcipiente) los ungüentos 

se dividen en: 



Bases Oleaginosas 

Grasas y Aceites 

Hidrocarburos 

Bases de Absorsión 

Bases de Emulsión 

Bases Hidrosolubles 
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Por su grado de penetración los ungüent~s s~ clasific~n· eó: 

Epidérmica 

Endodérmica 

Diadérmica 

Al combinar una base oleaginosa hidrocarbonada con un pig­

mento negro, se obtiene un ungüento del tipo epidérmico que ti~ 

ne como función proteger a los ojos de los reflejos solares (6). 

Por consiguiente este ungüento se comporta como un cuerpo 

negro, es decir, cuando una radiación incide sobre un cuerpo, 

por hallarse éste en su.trayectoria, una fracción de ella es I,!. 

flejada, otra es absorbida y el resto es tr~nsmitida ~ajo la s~ 

guiente ecuación: 

Donde: 

«. + ~ + '( • l.º· 

',. "< 

• Coeficiente de absor.sión a: i·~~,;i~i'5ri';·:.-d:~1: ~otal 
de radiación inc.idente que :·~s ··"~b-~ci'~·bid~.,. 



~ • Coeficiente de refÍe·xión .o frlú:.ci6n'.d.el >tOtal 

de· radiáci~n .. i~cidentt?::. qUe' e:~---~~.fl.efada-.-_ 

energía radiante 

negro 1 siendo el 

Los cuerpos 

· .. ~ 

incidente so~~e:· ~l .·/~~-)~---~-~-e·~,/q~·~?:·e~f:':,u_n :;'~-~~er_po 
coeficiente de" ~b~~-;-~-~~-~--~~l~!~~;i~~if~:·_{~'..~.:.':.:~~~' , 

- ----~,·-~¿~~~~:~~~¿~:;~~~:~u.;;_:·:;:-
y superficies reai~-~·:,\;:~.:;·;~~~-:~ºi~·~·-;'g~a~ti-~~-~- cuer-

~o:r:-:::::; ::~:::. a~:un:: :~e::: :ii~~~ffot::~-~c~~ 9:o:d ~~ ~:~ 
Es usual dar los valores 6C.. con iÚ~~··s~~~~!:~~~-~~---:·.d~:<las _temperatu­

ras, la del cuerpo emisor y la de·l .. e-~~-~~~-: -recepto!: (absorbedor). 

Respecto a la reflexión, es.más.significativa para super­

ficies pulidas que para las granulares~ En superficies pulidas 

o tersas, el ángulo de incidencia es igual al ángulo de refle­

xión: si se trata de su~e_r.:_ficies_ rugosas• l~ ref~exión se rea l.! 

za en todas las direcciónes y ocu-:Cr~ url~~ -re-1.fex-ió-n--difu-S·a- cuan­

do la reflexión es independiente del ángulo de incidencia (7), 
(8). 

Los rayos ultravi:.olet·as· '~o-.i:l·.un_a· porción importante del es­

pectro solar• est~s r'~Y~~-~:.-:7-~-¡ ·1nC1dir sobre un cuerpo brilloso 

ocasiona refl_ejos; .. y ~'i ·~st.~s reflejos se realizan en la cara. 

muy cerca de i.a r~gi~.-n ocú.i'~:r· caus.l.n lesiones en la retina. 
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El ojo, 6rgano de suma importa~cia, que -est¡ protegidd por 

pliegues móviles dénominados párpado-a (párpados superiores- e i,!!. 

ferioreS)_.· ES tos·- plÍ,egues c~Ílti~~en<pi~_l en su-·supe_rf~cie -ex­

terna" y en~la"superficie internn,"'constan de cartílago (9), "(10~ 

La.retina,· parte fun~amental~del. oj~, ~ituada en la parte 

más in~-erna del ojo, e~ una m~~b:i'.~na,:-.-~-~~~~rg;~~~--~d~--·:t~~nsmitii: la 

tmagen_--a1 cerebro -poi media· de-~·células· v_Í:suale~ ~-~o.nos- y basto­

ne1i que captan la luz, los colores -y.,. el movimiento. 

·,,., -... _.- -"".. ' 

Una -formulación ·"'"f-aTmaceútica se:ner~i~en·t __ e_.:_~OOf:!~S~~--. en :_una 

me-zcla de varios componentes c~Y~ iii.V~i~'.~~-s-~~~e:Stifn&-.id~:_;.'-~or_-~-otr-os 
factores que est~n directamen.te dete.rm·:f..~,:~d~~:::,\'~-~·;,p'fopi~4ade's f! 
sicas qu!mÍcas y biológicas. :·· .' ;,· ·. 

:·.:·· ..... J>._·/::T·: :· .. · ;~·.>.:· 
En el desarrollo de estas form·U·lac'!Cuié·~·, :J:~~· ··~~~·p~'~entes 

.".. . ., . ' . ~-. ;· .•.• •. ': º· • 

deben ser variados dentro de esas rest~~ici~ne~(p~ra.loirar una 

formulaci5n estable y óptima con respec~o a va~ioi:par&meiros 

como son escalamientos y biodisponibilidad. 

Estas formulaciones pueden ser realizadas involucrando nu­

merosos experimentos a trav&s de m~todos para elegir :· determi­

nar los grupos adeCuados de los posibles puntos experimentales 

al establecer diseños estad{sticos que permita la elección de 

las formulaciones apropiadas para un medicamento (11), (9). 

El objetivo de cualquier formulaci5n cosmética es producir 

un producto terminado que no sea únicamente elegante y aceptable 

para el consumidor, sino que también sea seguro y eficaz. Un UE 
gÜento puede ser destinado para actuar solamente en la superfi-
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cie ·de la ptel para producir un efecto locar. El .. de:Sarroll~ ·de 

un .ungü~nto pu~de ·incluir pruebas pa~a la ·e~~abíiid~~ -~~(-~ro~ 
d ué_t o : y ::.-p'rue, bas: de .. irritabilidad pa ~-~ :.~1-_: __ ~\-~,~~º~--~-:-;~~--:_~-~--~.'·_ ~:r~~ b~s 
de . .,ir r1tabi 1id ad .·san- -un· _f act_~r __ .1mpor.t~-~~--~,t-~ri-:·;~·~:11~~,J-~~-·\A~::~~~:~-~~étl. 
c~a·á,' ya ,-qú ~-· __ l~~>d ~ rm-~t ólo B_º_~- -~~-~ , ~-~;·c~-~~fl~:~ }_;·-~--~:e~~':_~~-<S,:-~ ari:-~<l~.~f~nt~ 

.··· :i~r:;;;:~1;:::~::~;~;;.~~¡ ¡f ;i¡~El~~~~1~~t: .. . ,_. "·-- · · :>~r~ _:-./}'···- ---,·-~····-:.t·~;c5:-, >\~ L~_-;.: kEC~·"'" ~·\\:i{::- .--

g~:~1~t~I~;~Jf ~¡tf~f~ff t~~~~!1~'.~~i1~i~i;'.;::;~!i:: 
tor ·'im·~·~'-~~-;~~~:-t'.i.:~::~:k¿~:~ -:·:~·tr\:.~s·0_;:~-ri:)l~'~iác~-p-ta-c'ió~ del prod~ct o. 

','\ ':.'-. ,;_>,::-.q:\ 
•... -, :-: __ -~· ·c.¡·.,,;.. .::..' ... ~.i: 

cadá ápii:'~~c15n; incll§idü~i;:ci;;l ungÜento deseado en la piel, 

:::o:::::~::.:::if !:~~.:}~~~Ii!~it·~~:·t~:~::~:::o:~i:~~::~:~:::~::n 
un pigment~O ~ui'g~~~/;,~:~·~\~~»~-~~~~~-d{~·\·~:ri:; u~_&G~n:~o·,·.~~e.' a_~túe~·:_ cg~'o~·~~- P~E. -

.. tector. sola·r.;a'~t.~-~i,i.~~j~nt{,+·'}~é ~""~•7-c~~·"'~ y~--~~~:~:-
0:.: • .¡.. 

::: :: :;;;:f ;1~;i~1lf~~~l~!f~~:~¡~~~~~¡f~f~f t~f IJfi¡;¡¡! 
e ia aCfe·c liád a· -a~ I ,~-~·~~·~~·.:·¡¡.~_:;~·p' (~·~~n'~-~ :~~·~-: ,a:~~s·o,r:b·3'Z:?i'a·s,\.t·a·~ú~·ac ioóeS -
solares ·(Is).;· 
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El pignent? más uti~izado p:ara ·este·. fi~ es el .óxido- ferr~ 

so férrico también ·conocido- como ·:negro .:de humo.· 

Por. las cai~ci;>rl'.i{1~as· a~tls in~nc~onadas ·.el ürigüerito d.s_ 
"'•';.!'" ''·'· --

:: r c:::o~::r::~::=~~~s~:::~1~~rJ~~:~~~:;::i!:~~;;~;~~t:(ª .· pe_rmi~. 
su inte_r~or·: ~~~-0-~-bi.¡f~:cf~i:J'~~'-.--~·("- ~'",<: .,"'--',~·:·:' ··-· - ~\'.>;~'~º,~: ,.,~"-

~ ,~--~"'~ -~~:~e:~=-- ~-~-~~\ - -,;::;-.cé-~~:~E~~~~i~~-,~,~- -~-- --~~-~-~ 

::::.Q¡i;i~íli~~!~;f ~t~i¡~j~~~~~lllii~j?[!ilf i1ii~~~;; 
r io .'~ t i:~_i_z ~r U~, aif a t óme ~-~ ~ ~-- ::a p·~:~~t·_~~?~-~-{~-~--~)1~l~:~ iB.:~?~~ ~-~ o'~.t fv·id ad 

-~_o lar·~-~ _mide ·mediante .. u:ña --~~~~~-~e~~_-(áfde·-~_p·o·~e_n_c_ia_l5_s:e~~ra_da ,- al 

:i. ncid ir~ la radiación so liir .;·d·1r-·~-~·ta~~rit~· .. S'o_br~ _.·~na·.· ·te~ináP,iia y 
p·or ia· .·energ-!á :.qUe ré·f lej á · 1~~;,:ti~-~·~t··r~<: ~f-D,{. tos .··-~a.ió~es-· de vo 1 t.!!_ 

je- obtenidos se. c~lc'u1a·::~i v~:~:l~_~:~i~:~·-:_~,ª;;ab·So·rtiv .. idad s·olar_ to __ 

·tal, mediante la· si.gutent'e rela.ci5n'é(l5). 

<.,·-
no rid e-·:-'---~.::-- ----=;:0:-:-'=-:---7-~,:;7·=0-.~:-c --~~ -~-~--;:=.;-e-=: 

,.·,--:· ":·: ,'·:: ·' 

'Ab~orttv¡~~il · ~·~~~r total. 
.. 

~.: ' .. -·:. . . ·:- - .,.· '-
J>rail\.~1.io vm .Voltaj}i por la· muestra 

v. Volt aj e producido por. la insolación 
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!.l!.• PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El ~futbc:i1·-·~mericano es un deporte donde·.el-,jugado/'.-exp·o-.· 

ne_ ·s~. ,~~~~~~·;y.·~;.~~~c.~:~1_S·t_8 _B- la_s radiaciones solares· un:,!~~~~ 
de ve·c·e~~-·d·~r~·nt:~- e1··'ju~go.-

.· ,- :; .-;----- "-·--: . '. ·.-

La :::~a-,ú.:~~16-~ ·solar contien-e en su espectt·a·,.:~ia·Y'~~-:-.. :~iti'.a·­
_y~_o_l~-~~,_-,,q~~·'.;~-~~~'"'-:~-~~~-n{~!t-~~ a - las·. secrecione~ _ d~.'-l·a:s·:~~gfii?-d-~'i·a·~·<si· -· 
doríPar-~S-~ d e"_::1~:-~p-¡~ i-,.-·· ~~r-~·anas ·a la región ~c~l~-r~, -~r~-d-~~-~n--\iri' 
reflCj·O~-~-~ci~ci:_:.'~~·-_:i:~\;·~etina ·.la cual debe protegerse cóntra fas­

r~d-i:aciOn~S··;·~;ó~ia:r_·~·~-0~-.:_s:ri'bre:<todo en· aquellas· personas d·.~--·~ piel·· 

mular un piod~c~~·que ·ajcide:a reducir los reflej6s ~~u~ados 

por·e1 sol. 
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.!:..!. HIPOTESIS 

La concentraci6n inadecuada de cada una de las bases para 

un ungüento no medicado, en una formulaci6n, afecta las condicio 

nes de uso del producto, Por consiguiente al disminuir la con_ 

centraci6n de parafina y aumentar la del petrolato amarillo, en 

combinación con una cantidad adecuada de lecitina asi como de 

aceite mineral se mejorarán las propiedades flsicas del produ~ 

to, Al modificar la cocentraci6n de 6xido ferroso férrico (n! 

gro de humo) se verá afectada la absortividad solar del ungÜeA 

to, por lo tanto dicha concentraci6n de negro de humo en el un 

gÜento debe ser muy cercana a 2.0% para asi lograr una absort~ 

vidad muy cercana a la te6rica que es de 1.0. 
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_!!. OBJETIVOS 

l. Obtener una formulación protectora solar antirreflejante 

cuya totalidad de las bases serán compat-ibies Y _d-etet'mincir ,fa 

concentración adecuada de las bases en una forciul-ación esta­

ble físicamente para tener las propiedades fi'..sic&s de ungüe~ 

to no medicado. 

2. Determinar la absortividad solar total mediante las fÓ·r-

mulaciones con las cantidades adecuadas de las bases, inclu­

yendo el agente antisolar en el ungüento no medicado. 
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IV, ~ EXPERIMENTAL 

A. Material 

1. htrol.ato .amarillo u. s P XXI 

2. Aceite mfneral U S P XXI 

3. Par~fina U.S.P XXI 

4, Leci~ina.de soya ~ s·p XXI 

5. Oxido. fe.rroso--férrico. ~«~~-g·~o de hÜmo) 1 micronizado, 

(0.1-3 micr~n~s>> 

B.~ 

l., :-Pét1.et·r6fnett-o -;_-~-d~i~ -BAR-12 marca 'Precisic5n, - USA. 
··2. :~~f~t~~~tro modelo Ia serie 046, USA 

:i. . Milfvo.·i.tímctro modelo 160 marca Keithley, USA. 

4. BalanZa anal!tica modelo S 2000 marcha Bosch, USA. 

5. 'Parrilla de calentamiento marca Innova, USA. 

6. Agitador magnético modelo 7200 marca Thermoline, USA. 

7. Recipiente de acero inoxidable (304). 

8. Baño Mar{a. 



9. Estufas de secado. 

10, Re~rigerador, 

11. Mechero~ 

12. Espátula. 

13. Cronómetr·o. 

14. Termómetro-10ª a 120° 

15. Tubo de ensaye.-. 

16. ·vaso de p¡l 50, 125,. 2,50, 500.mls, 

17. Frascos ambar bOca· ancha .so· mls. 

18. Porta objetos, 

14 



_!;; ~ ~ LA METODOLOGIÁ DE,UNÁ.FORMULACION 
- .:_ :: _ .. - ."'-

!!!!!!· UNGUENTO. NO MÉDICÁDO ;, 

.'.::::.~:,··>~f .. --.-.':\~>'' ·;,:., 
- .:_·-,-_:,,_-_-,:,:>:_:::,::;-y.;':~{.~~;~::~:-·:_ 
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::· ,:::::::::::::!:·:::.:ii!I~~l~?¡~i~1~~?1:1~::;,;;;::: 
una de-_-laS -.in:l:eg:~".~~~:e~~::~~~-:2/:~~- '. ,~~---, ¿X,,._ ~ .-:~:--'- -., 

-~-·; .,.".[o~, .· :,;-_·,:_:-,:_._.:~--.:·~; -~·-;co-¡: . -· .'~-e_'~.-(·{.~_:--'; 
" . .,_,..,_:,~.¿; -- -- -- º.~·~-~-._. -}..-,_' ~ 

~ª- .. ~ej or -:·f ~r-óia\·~-'.~ -;~~d e~~_f/.'~-~ ~n!ci-~m~.é~5n :se --~~~'.s't ra. ·en·- la -

Figura l. 



Ace l te 

Fi>rnre Nn. 1 

!~~~ ....... ¡ Ungüento 
medicado 

Doses 

hidroSolubles 

compuestos car~ow'ale 

pee tino 

agente viscosunte 

V ceros agente est8bi)fz.ador 

-~~ ~-t ~ ~· :_~ n ~ c_r.~c-
-~ l ·r(ñ~ -~·-~ ,.-s·c_1 cc..;-
udectÍn.dBin~ntc; 

·--~~-n~-~~-i-ia~ {·¿~ :-d~,.io·s_ 
, . . ._, ia'.·r·~--rniU.lación' 

-· ' . 

'IA l'ARA llNI FOR~;llLACION OF.'1 1 NGlh,,~TO. Mf:rooot.m. • . · · • ··· · • 



~· ~ DE ANALISIS PARA EVALUAR LAS CARACTERISTICAS 

FISICAS DE LOS UNGUENTOS 

A. Homogeneidad 

17 

Observaci5n visual o ma~ual.de una ·cap~ delg~da de ungüento 

extendida sobre una ~~p~r~icie plana, a· fi~-~~ obs~rv~~·una· 
uniformidad del· producto, tanto en el ~-~m~-5~;·~~mo- e:n ra di_!! 

tribución de .las part{c·~·.las. 

B. Apariencia 

Distribuí~ u~a porciGn d~ ungüento en un papel ·absorbente 

mediante ·~na_ eSpátul~, no debe observarse fases de serpar!!. 

ción·.~·~ .. ~~~~·m-~r8:~0s ·.~e ·partículas. 

C. Carac1~rt~;i~~~· O~ganol~pticas 

D~Scii;,i~i,ú{c;i~r y ~lar de las formulaciones 

-:·4\"·., 

r4~d ii) ~~~;~~:-~:~-i;1d'-;:_~_:_-cÍ-e·_ ~-~gp-~nt~- has ta ·~-~~~n~ ar.·:. la tempe r_! 
~-u~a·:··x~~-·-g·Q·~·-9~-:~-f.- · inf.ri.ar· e.1:--ungüeóto ·a·.47~C introducir· el 

~-~l~~:,::·r/~_¿> 'd~ ... -u~· t e~·~6me t ro con·~ i B:.~ :~.~:·~~:-:~~-~.~·.·~ng·~,,en ~O-· en e'Í 

bufbO-~\:·a-. un···tuba·_:de ensaye .<c-omO ·se.,mu.eSi:iá ·~en:' la ·r1g'ura). 

Co~aC8r ·el_;··tub~· de -e-nsaye eón el.;t·~·rmó~~-~:~~O~_:·é~:.·:~.n baño d!i!. 

a&u.a a. la temperatura de ·16ºC, áumt!ntar:'.~1·a.: Cem'peratU:ra del 



ba~o 2•c, por minuto h~sta alcanzar la temperatura de 30•C. 

Aumentar la temperat,ura del baño a 4l•C, y anotar la temper~ 

tura a la cual s_e despre.n,de 18 primera gota del term6metro. 

Se esquemaÚz·a· ·;. continuaci6n el equipo utilizado en e~ 
'ta.prueba. 

"' ., ·-
~ 

Baño de agua 

Calor 

1 
Term6me tro 

1 
Bulbo de Term6metro con 

Capa de ungüento 

Figura No. 2. Aparato para medir- teinp-eratura 'de fusión. 

18 
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E. Consistencia (17) 

El equipo utilizado para esta prueba'se esquematiza de la 

siguiente manera. 

Espacio para · ei.­

ungÜenr 

~~~~. 

Placa 

Fija 

:.•'F• • 

·-- ·-·-- _,_,-. __ ,_-

Figura ~i,; ~.- :b·~r;-~ht6'~etro., 
:< -_-;.;·:.::::;;:~-:_:;;' ;;·1 ~ •• ,_,, 

P'rocedI~i-~··á~·~·;:~~·~;;Ó;~~:r.>,~ntI-e las dos placas el ung-Üent~. 
desc~.ii~~~:!ciqbf~;·r~~':;¡,íacas-una .pesa d.e l .Kg'. dúrani:é.5.Min. 

-·.·pa·r·a_:Q'b~'e'_(i~~!/.'t.lP"i:(:C-·B"pB\'·de ungüento uniforme j• ~par·a ~-ª,ca~'- el 

afre_.éni:re}las;:plaC:as. Sujetar la placa super,.io:r a' Un /de!l. 

tinado 'peso y anotar e.1 tiempo requerido para que ',{.;s dos 

plac_aS -·J_~-- :~~par.e~.<. 
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F, Penetrabilidad -(14), 
. . - ' . . 

Es la. riieélfda _de }a consistencia de un ungüento. Determin!!n 

do l·a velocidad de .penetración de ·un objeto pesado y en pu11 

t·a~ '-5~--;~'~Íi¡~,~---e1 penetrómetr·o qqúe co'nti·e~e .un cono que 

pesa lSO'G;sry qu~ tiene ~n ~ngulo de go•c.-

E~friar 200 Grs, de la muestra a 2SºC+ 2·.so por __ un l'e.riodo 

de 12: hor·as_ colocar ·el recipient_e:·que corl_tie_~e.Ja --~~~e~~-~-i.~ 
- debiiJÓ Je1 cono¡ bajar el cono-hastío'que"-la punta toé¡ue;1a:~ 
supeificie de la muestra. Poner ei apar~·t.o --~-n-· ·ie,_ro·~c:~s·o~t-a:r 
el cono para dejar iñsertarlo libremente _en}ª .-~~~St~·ª: ~or. 
un tiempo de 30 segundos. Al _cabo de .este .Íaps:o·,:le_e'r .él- _t.Q._ 

tal de penetración en la es~ala. 

G. Estabilidad Fisica 

Para. un producto: no meÚcado, llenar tubos colapsi_bles de 

afu~inia_· y <-f-TasC~s ':C.o~.-las ~iíeI-en_tes. f_Ormulacio_nes. __ som~ 
terlas a las- temp_e'i;-aturas de: 37•_c. 45°C, 60°C y refriger.!!_ 

dor.··~ar~:- g~-ri~raÍ' ei · feri6:meno de 11 1a&rf~C-o". Los tubos y 

Íra·~-~o·~-~·~·e::~¿i'c1~-n de·' ~al manera que · perm~necen a tempera tJ!. 

~a -anibf.;-~te:-du'r.ant:e .e Ld ía _y por_~a nó.éhe __ a .Jas tempera t.!!_ 

ia~:~~p~ci~icas a~teriormente durante un pe~íodo de diez 

días. · ~spa~cir una. c•ntidad de ungüento .en estudios sobre 

un papel filtro antes y después de someterlos a las dif~ 

rentes temperaturas medir el halo que se forma en el p8pel 

'filtro alrededor del unguento. 
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].. DESARROLLO DEL METODO EXPERIME:\TAL 

Pruel>~ de"' est'abilidad física para ungü.ento n,o ,medicado. 

, .~~~·_g_~fl~g~~· general para realizar - pruebas .'d-~:·~-~f·~'bi1i:diid, 
f ísiC:~.-'º-~~---:~o:r_m~s semis él id ad no meiic~d as.'·-~/-._ -· -

: .. ' . . (.1~ ·~»;;: . _,. , 

r. Llenar frascos y tubos colaps-~b~eS ~o:~.<_~r ~.u~~~-~~.to en 
estudios, someterlas a las temperaturas ·d~ ~-37.~·~;~.~:4~~:2;··-·:60°,<;(· ~,. 
refrigerador para generar el fen6menó de· iag'[:rD1e"ó_l_' .. ,: -~:;;-_::~·:~--f·~,a~-:~~·-· · 
ción de fase. Los tubos y frascos se. ci·c~~O."~~~-:J_~-.~·:;~'.~:ri~\~~· .. q~-e, 
permanecen a t em pera tura ambiente duran~~:.· ~-{~:~~-~:~~::Y~.~:~~~-:-~~·~~·, .~:o·~ h'e; 

a las temperaturas es p ec if icadas - an ~-e~ io,~-~~éó f?:_~~~:./~:~:·~~'.~'t:~::;:~-~- .-:P:~.~~' 
r!odo de 10 d!as·, tomando una m~est'ra.<.d.e_:;~_e_f_~1~.~~-C·¡~J/a-:~· .. 2_5:~C .. -

~ ·~~.::·:· ~.º•:~·<-· "· 
. ;:·.::..,~0 -~::::« .,.':~.'· 



·-;·-

1. ;p;.:t¡.i~'Jn !" {/ 

.-,>:·"·~;-:~.~;:.~,~.Wh--~.,'.ª·:·.~1:~·n_: cie:. fas· e 
-.- .. 0::·.:::·3 --

::·:;: :~- . ~-(~~'.:_~:~~o·,.:-.~--' 
2. con·~·is t.e·r1C'i'á·:/:" 

' ;·' -·: .·._::\"::;·_ .. ::_ 

·· *; ll-;-l•-;%0-~~··;+~~:~;y~-.-~'~--~-~~-~ ~:e~'t-~_-i~~ ,-.-~to-da_s ._del· mi_smo _ lot~-·--
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Durante-la· fas-e·_-de'· d~-~~:~--~~:iI·~~~-~·_e.3 t_~~~'.~~a-~.~~~ los _estudi-os: de 

estabilidad ocupan· __ u; l~sar·· -m-~y'~?~-i~-~~-rt·~~~_e_;:'.: ya::·--~u·~ -a· partir de 

ell-os podemos predecir 1-~:-s. _'.f~~c·~--~~~:~~<ºq~-~~:.':·~i~~t·~~-~.e.!·;co_~Puesto ~el 
t:Lempo duran~ e el cual núes·t·ro·,_·-prC)d··u:ct:~-~/se··ri· ·t·Od:·avr'a.:· activ·a ·. 

Ó.O''"Cc-:~-=i-'c"_ ·-.'·-.--~'"-'·'.-' ~--;'. 

-:-;: :: ·-,·-i<:.'.;_: __ :;:?L-:("_-·--:., __ :7-,--__ -,_-;,,-.. -,,_,--:-'"'' _-----­
Primeramente se investiga' las'cint'er_acci'o~es_. del .farmaCo con:_ 

::: · :;:::::'.:::::::::: '.·::::'.:::~:!':if f tl~!~~~~tH¡;¡{~¡¡¡¡¡.:;'.: 
a ce iones. :;·:,·~-(:-;_;~f.{ ~;:;o:~.:.-~-:~-~::r~~;:/f;~;·.:;'.§"/~<· -"'~~ :,, .. ,. -

« ' .• - -, . ' • . •. , .·•'' ~.:::.:=:-/:< 

Se debe mencionar que el Üpo:'~~Ji:h,f~";~;~~~)i~,:~~:~:e i~s 
estudios de estabilidad están ·.de·t¡~~·i~:~'~6-:~;;~ii~!?1~~~~~/'f'~~~~~i·~ ·-f~~[~!.' 
e éu ti cas que quieran des ar .roi l~ ~·s·~:{:~: --.~--~~-f;: -;.:;~:;:/ ~'-ff~:: ~·" ';" ·-'~:t~:t-:.'..':,.-

.---~· .. _;'.·~-~~;:,; ¿-);:¿:.~·: ,, :;,;~.,.::'~~:·:").~~" : .. 5\ ~·· 
. ,, ::..~.' ,.__ . '"'" 

::::i~::;:~:¡~;~¡~ ;::: :;:fü~ii::f t~f ¡~Ji?~~i}f fil.lfü:;!:: 
estudios de compatibilidad de ¡;;.~"t:;-1,;~~~"it~{b'a,K~',~f ün&Üt.nt~) Y 

de fármaco-excipientes. "'·( '~.~-;;<· ---.;, 
. "·<·,___";·'­

:·:-_\ '=· 

El hecho de que séari c-~m·pµ·:~:~~·~:~~.:~·¡~.1~"~·~·~-~:b~--~0-~ (para ···este e a­

so) se evitan in ter a ce iÓÍl e.~-·: .. ;.:_·;~~·,ó\··~;~-~i~\ ~-1~'i~_.·-:~:~m-P'.~-~ i ~--~ 1 i'dad de 

los mismos. 
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2· ESTUDIOS DE FORMULACION 

Preparaci6n de las formulaciones y ~eterminaci6h de:~us 

características físicas. 

Preparar las formulaciones de los ungüentos al variar la 

concentración de parafina, petrolato amarillo, lecitina y acei 

te mineral, con el objeto de seleccionar las formulaciones más 

estables en función de sus características físicas tales como: 

homogeneidad, apariencia, características organolépticas, temp~ 

ratura de fusión, consistencia, penetrabilidad y estabilidad 

física. 



Pa.ra una .mejor.-. visu-alizac~~~ 
trabajo se el~bor6 el 

estables flsicament~~-

Figura No. 4 DIAGRAMA DE FLUJO. 

25 
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l• lliill EXPERIMENTAL PARA FORMULAClON 

: :''·' .. 

Debido a. la influencia,d,e; ~t!''.~as~~ ,en\~; ~~~diciones de 
uso ·d-ei".::-pr~9dt'iC r9 ~-:á.'_~-~i/{iS ~é~g-~~·1;qrt·:~);1 ~t·-~y~c·:o_~s·~·~i_d Or·~ ~;~--~-~:~'~ ~-~ á_;-_-~dis: e_fio _ 

expe"'r1ñl~~~t·~~~: ·~':fJ>ó:'<f a·c i:Ci"r):a·1-: d:i({·.~;:i·t-4<:".i:'Or ~S'./'.Ci~~·) ,;~~----.·(~·'ti1~~~,i~-~ ~T.!.~ -

!i~.:i\l¡:zf i~~t~~l~~l~~~~gtg¡1~~ii~~i}i~~}faf ¡;:~ 
lo .. e uals nos:~ pt:opórc,ion'a r.a~~los ·.'.'par· áme t·ro's~~~-ne·c·es·ar.i"o s '<par a··. la'' o~·, 

t. en-~. 1c 0o~ nn·~-~d{.di.~ec:.·~i~~º:'.~'.-n.~"e{.·s~ .. f·:· ;dd_,:;e?~_·
1

·u·;ra.~'.º~.·.'.l .... ·:.\.·d·~~,ºe·:;~1~.'..m.: .. :·P~ .. r~~ºi.·:·d~:'uf 5c~.··._;_-~t:.:.·.º:·;'.'·.:.~.•.·.:~.· .• · ... ,:1F~!~i~ ~ ·~ ¿,¡~~i~: d 0 
• ª 

laS ... :·.·.·.·.·-.:>- _ ··~.; .. :~":'- ~. _ ;·.~:.. , '·~-~ .-~·~:.J;~~t~~:f~~.;; -~~¡-,. ·.·~.\::~, .-
. '··' ,-_ . ., .:"}.'":.'- .·'!°'f;'t:.1·.: ~:}{?.-~'!:/ '" l •• ,<-.: -\·'.:¿;~-> ~i:fj .: ·:·· .· 

se '~:e~~}i{~--~1~ ¡;Xi~ ~-1ñ'f ru·é:;~~1~~:~a1~'.-~1ii:~ ~2~:t~:{~~:;:1~~;~ti:f~ -~~;~ri''~'i"1~-~·~ri·-~'.i~ . 

. :: ~ :: i·~:::.~t~1:~~}f :~~tf r~}=:~~r"}~;S~tt {~j;¡~-~~·~~,·~.i Hf i~w~:~i:·~0ei·· ... 
si&~i~,~·~··~:·;::,;}> :.· .. ~- "";~'::·.~- "-.. ·.-. -.. , . ·c.:.};/'~::.;¡ 

;-'. -~ -·. ·· J!, .. i~·~;:~_:,~.~(f·~~.:~; ::~·:::. ·;,'.: .-~,>:'_¡; . ;:_.,:.:·.:. _-:~·~--: \~;fr.; '.~~;'<<.'.-~·~ :·::~;:;.';> 

·····.·~Ond ~·~.·.~~~~.~~ ~~;~~·~~!-f t~:·~ra~ix~t*~tJ~c~f·~;~t,L;~;~·~·~: 
M '·. \;,;.~ tl~.!i~ ; Pobiacion1~ •···.·· ··"' 
w1 ·. Efecto d~'1i'?itt~r4 ~~·iM: del factor 

. l~¿i íi{n~ i(o ··~~eit'e m{ri~r~l), 
Vj 0 Efecto de· l~ ::~ ~h'm~i Ül'a_ del factor P.'!. 

r afina· o (~:e:~··~o i~·.~i¿--~.: 
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(wv) ij = Efecto de .. -la {nteracción ·entre paraf~na 
. ·. ·· .. ''. . ' ',_. 

o p_etC-0·1a_tO y-:.lecitÍ.na. 
-' -- . ' --~ -~-

·::L:-~-:--.-.:~::'.·,, _, -:-·--~~-~ , ·~ -<·.·.-::->:":~:":~:>.:-:'._f:·;:_·. · __ /-:,_.. _~\ 
:.::<;_:·<·~:~.: .. -- ..... ::::-.:,_ '_:,-_. ~-". ·. ~:. '. - .> _< .... •••• 

En -la. ·Tabla ·N;,\fí'i's~="múe~~~;¡:n '~~.s {;~;~~i"a/~ft~1z~~as Pª-: 
r a la e 1a bo ~·aé:i ón·· éfe ~:i-zis·~-t-a b1-·á s <.de :-_aO-á11:s is/d 1f~~v_-ef r:1 a ~za·~--

,--~-·o:::::~-_-_,.,_ 

Ekij -- :ErrOr: aleátorio·~:;-,<-



TABLA No. 2. ANALISI_S DE 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados 
Variación libertad • 

a L 2 

2: l:.:..:.. 
Fj _a-1 bn abn 

j•l 

b 
y2 .i. 

? 

L. -~ c.- b-1 
l i•l an abn 

a b ..1t:__ ~ (CF)ij (a-1) (b-1) r L -
J•l i•l n 

ub(n-1) 

-

VARIANZA 

Media de cuadrados 

SSA 
MS A • -;;::¡-

• ::ii_ 
b-1 

SSAB 
SSA - SS MSAB • ---· 

B (•-1 }(b-1) 

- SSE 

ab(n-1) 

Aleatorio 
Fo 

MSA 
Fo•--

MSE 

MSA 
Fo .--

MSE 

MSAB 
F·---

o 
MSE 

Fijo. 

Fo 

SSA 
F =---o 

MSAB 

MS 
F • _B_ 
o 

MSAB 

MSAB 
F=---

o 
N~ 

E 
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!· PROCEDIMIENTO .!!!l. FABRICACION !!_ JID'.fil, LABORATORIO 

1. Sobre un baño Maria, colocar un recipiente de acero inoxidable 

(304), añadir la cantidad requerida de petrolato amarillo y fundir. 

2. Mantener la temperatura y la agitación constantes, adicinar la 

3. 

parafina, fundir 'i homogeneizar, seguido de los mi U.litros de aceite 

mineraly los gramos de lecitina cuidando que la incorporación se re'ª­

lice hasta que el ingrediente anteriormente adicionado, se haya d!,. 

suelto y homogeneizado completamente. 

Retirar del baño el vaso de acero inoxidable (304) y continuar 

la agitaci6n hasta una completa solidificaci6n. 
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.!!• DETERMINAClON .!!J!,LA _ABSORTlVlDAD SOLAR 

.- .·.····· 

A partir de las dos ·form-u18CfO-ne·s :n y~~:·F ·con las mejores 

prop i~dades f ísi.cas ,_.- condici_~n~~~:::·:~-~~~ ~~'.~-~-I~_:{'.-pi-9~~c ~-º, variar 

las concentraciones .~e. _óxi~_ó:· f~~i~·-r~-~~---·-fe·r-~·i:~.o·, ·d~s-de o._os, 0.1·~ 
0.2, 0.4, 0.8 gr. con_. el. objeto_~.de determinar la absortiv,! 

dad .de la~ cinco -~oncen·t-~ac~·~--~·;-~·-::~~~a obser-var la más cerca.na 

a la absorttvidad .teór1c·a,· ó:\-OtS~·/ ·~-~-r como Para asegurar_ - la 

praptedád a n t t rre·~ i'ej ªº ~~~t-;~~:·;-:~·{ -unSüen to. 

A ,c_o.i:._t~.1_1,u~-~I~~·:<s.7. -~r-!S\~.~t"a un diagrama de experimenta_· -

ción para· U~á-·_:U1éf~r::·V1~·ua11Zacü5n ·de los pasos a seguir _des­

pués d~ ·1·a ·s:ei-e~-~{5··~~~::d-~':';:,ias-·fóriou1~~ es .. tables fíSicam~Dte. 
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Figura No .• · 5. DIAGRAMA DE EXPERIMENTACION 



l· DISEÑO ESTADISTICO EXPERIMENTAL 

~ ABSORTIVIDAD 

32 

De las 6 formulaciones se seleccionaron s61o 2~ las cuales 

poseian las mejores propiedades fisicas D y F. Debido a la c~ 

racteristica antirreflejante del ungüento como producto final y 

por tanto a la suposici6n de que se comporta como un cuerpo n~ 

gro 1 se requiere de la medición de la absortividad del ungüento. 

Para esto se us6 un diseño experimental tipo factorial complet~ 

mente al azar (Tabla 3), ya que este permite manejar diversos 

factores y sus interacciones entre sí sobre la variable de res­

puesta seleccionada. El cual nas proporciona los parámetros n~ 

cesarías para la obtención del estudio de formulaci6n más adecuA 

do. Además, en su fase de concentraciones 1 se muestra la matriz 

experimental con el número de tratamientos utilizados .. para la e.!_ 

perimentaci6n 1 las variables explicativas que se manejaron son 

con¿entraciones de· negro. de· humo y formulaci6n. 

La Tabla 3 muestra la matriz experimental 

de tratamientos u.tilizados para un diseño f8.c.~ori~1> cci'°P_letami_n 

te al azar; como se puede observar las variables ~xplicativ~s 
que se manejan son c·oncentración de negro de .ryumo·:.Y ·.form.ulac.ión •· 
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TABLA 3 
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l· MEDICION DE LA ABSORTIVIDAD 

l. Se coloca tma capa delgada perfectamente bien extendida del ungÜe.!!. 

to, sobre una placa de vidrio de 20 x 20 Ons. 

2.. La placa de vidrio se acomoda en el soporte del aparato exactamen 

3. 

4. 

s. 

te debajo de la termopila. 

Se inclina el soporte hasta que el medidor del ángulo indique 30ci 

aproximadamente, con sol radiante y cielo despejado. 

el Milivoltímetro se conecta al alfatómetro o absort!metro2 

Para la primera, de dos mediciones, la termopila se coloca hacia 

arriba durante 20 segundos, para ob_tener el voltaje producido por la 

insolación. Para la segunda medición se voltea hacia abajo la termo­

pila durante 20 segundos para obtener el voltaje producido por la mue.! 

tra. 

El cociente de las mediciones de voltaje menos uno. dará la absortiv.! 

dad solar total de la muestra3 

~aparato utilizado en las mediciones as! como una breve explicación del 

mismo, se mencionan en el apéndice. 

3 
Dichas mediciones se realizaron en el Instituto de Investigación de Mate­

riales, en el Departamento de Energ{a Solar, de la UNAM en Cuernavaca, 

Mor. México. 
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y. DlSCUSION DE RESULTADOS 

En las Tablas 5 y 7 se muestran los resultados obtenidos para la con 

sistencia acomodados según el diseño estadístico {Tablas 4 y 6) como se pu~ 

de observar en ellas, existe una variabilidad de los datos 1 por lo cual se 

procedió a hacer un análisis de varianza para saber si algunas de las vari1! 

bles con las que se trabajó ejercían o no efecto en el desarrollo de form_!! 

lación, la prueba que se va a usar es la de F puesto que el diseño experi­

mental utilizado en la experimentación fue factorial de 2 factores de 2 X 2 

niveles, para determinar el efecto de las variables o factores usados se 

calculó una F y se comparó con una F teórica con un nivel de 0.05 de sign.!, 

ficancia. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el análisis estadístico de 

los datos de consistencia para petrolato o parafina - lecitina para las fo.E. 

mulaciones A, B, C y D mostrados en la Tabla 8 encontramos que efectivamente 

hay efecto sobre la variable de respuesta consistencia (tiempo) , puesto que 

la F calculada es mucho más grande que la F teórica propuesta para efectuar 

, la comparación de los datos. 

Esto nos lleva a decir que la buena o mala consistencia dependen de 

las concentraciones de parafina, petrolato amarillo y lecitina en las form~ 

· laciones de ungüento. 

Es decir, que existe una relación entre la variable de respuesta con­

sistencia con los factores parafina - lecitina, petrolato - lecitina. 



TABLA 4. Matriz del diseño factorial para la influencia de las bases 

en la consistencia del ungüento para 4 diferntes_ formulaciones a 2 

concentraciones de lecitina o aceite mineral -Y-.- p~·r~f i~~~º 

Parafina 

Formulaci6n 

e 
For_mul_~~!_óri 

D 
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TABLA 5, Valores de 

formulación A, B, C y 

lecitina y parafina. 
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TABLA 6. Matríz del diseño factorial para valores de consistencia en 

4 diferentes formulaciones a 2 concentraciones de lecitina _o aceite 

mineral y petrolato . 

Petrolato 

e 

Formulaci6n 

A 

38 



TABLA 7. Valores de 

formulacioOes· C, D, 

·abajo ) 

Petrolato g. 

6.0 

6.5 

e ' . ' ,· 

co'n~isi:encia·;;d¿da.'en.~nd~~to¿:~:/.·~~~~-~-~~-~ _para- las·- -

A, 1 B; (de izquierda a·ii~recha',')i;í;,':~rdb~ hacia 
:_--~· '; - --~ -- -- - o;;-:c:'"o~'-"';;~~-~--~~~~ '.=-;.:.:"~-· 

·-:'~.:;_ ., 

o.s g. 

' " 1 29 

' " 1, 3011 
1 36 
' " 1 28 
' " 1 35 

" 28 

" 30 
" 28 

" 28 

" 30 
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TABLA 8. ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS DATOS DE CONSISTENCIA EVALUADOS POR EL CON­

SISTOMETRO PARA PETROLATO O PARAFINA - LACITINA EN LAS FORMULACIONES A, 

B, C, D. 

Ana lisis de variariza- de dos factores 

Fuente de 

variaci6n 

Grados ·de º · 

Libertad 

Donde Wi es Léc'it_in-a;- Vj_._es 

igual al error aleatorio. 

·suma de 

Cuadrados 

sao.o 
561.B 

204,B 

Media de 

Cuadrados 

500.0 

561,B 

204.B 

F 

calculada 

32.206 

36.186 

13.191 

4.49 

4.49 

4.49 
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SegGn el anilisis estadístico. para los datos:de penetra­

bilidad Tablas· 9 y 10, para el efecto lineal petrolato··o pari 

fina - aceite mineral para las formulaciones At:. s·,~~·'-~ .. ·Y: .o·-. mo.§_ 

trado en la Tabl~ 111 se observa que· no hay- efecto.·.·~.~-~-~.~<),;~-y¡-­
riable de respuesta ya que la F c~i~u'.:i:ad·~-'.-P~~~-,¡:;:_-eifA'¿~'it·e·--.~-~1:--~-~r-~ .·' 
ral es más pequeña que la F teórica pro~u-~-~~-a~t~,8~~:;:°lf~·~t-á~~- :'.ia 
comparación de los datos, por l~- t~~to;~_·.,.~:~,.>-~_o:~·¿:~:~_~ri(g~~--1:1_~~-----,de: 
Aceite Mineral manejad as en las formul:~·ci~·~·~-~~~d,~l~hri'~iié·rit~~~--no 
influyen en grande manera en i_a· p-e1ret.'éal>i0ír:1~~r~·r:~~~~ti,_;i-~td:~:¿:fr.:::que 
no hay ninguna relación entre la v~r:{a.~:l~~(~·~·::}~'·~:~:~.¡~,f;· ,~·6n·"<{~s 
factores Parafina - Aceite Mineral Pe'trOi.{tc/'"~_:A"Ce_i~e ·Mine·ral. 



TABLA 9. Valores de la medida de la consistencia por medio de la pene­

trabilidad dada en mm. para las formulaciones A,B,CyD A 2 concentra -

clones diferentes de aceite mineral y parafina , 

42 



TABLA lOe Valores de consistencia tomadas con un penetr6metro en. mm. 

para las formulaciones C, D, A, B, ( de izquierda a derecha y de 

arriba hacia abajo ) • 

43 



TABLA l l. ANALISIS ESTADISTICO PARA LOS DATOS DE CONSISTENCIA EVALUADA POR LA PENETRABILIDAD 

PARA EL EFECTO LINEAL PETROLATO O PARAFINA -ACEITE MINERAL EN LAS FORMULACIONES 

A.B,C,D. 

Analisis de Varienza de dos factores • 

Fuente de Grados de Suma de Media de F 
Varinci6n Libertad Cuadrados Cuadrados calculada 

Wi 3 3 0.857 

Vj 2187 2187 634.85 

(WV)ij 27 27 7.71 

Ei.1j 8 28 3.5 

Donde: Wi es aceite mineral, Vj es parafina o peterolato, (WV)ij es la interacción y Eijk es el error 

aleatorio . 
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De las observaciones efectuadas para las seis formulaci~ 

nes propuestas (Tabla~- 12. y 13) se encontró que las 4nicas con 

aglomerados eran -las,~que-_,~eii~-ª1!-_·.c~.~tidades muy cercanas entre 

si de Petrolato y Pa~~fin~·:como.·10 .son: las enumeradas con E y 
F. Durante ei- des·¡~-i'--~J.-iÓ-~:d~éi~·;i'1c-_lui.-5--;fÓrmulas en el .laboratorio 

se observó que no·--.~~·~·~_;:s:ui¡c.-i·~n~e agitar continuamente hasta 

enfriamiento del._·U'ñg.ü_é~-t~· .Y,)i-._·_q~e· s,egún bajaba la temperatura 

iban aparecié'_ó.dO -p-eq~~~~-s~ ·~_Srumos~:''_.l.~. cual no pasaba con las 

otras· formulacio~es·;.::: 

Se observó que formulació~_marcada cori la letra A estaba 

brillosa y aceitosa. por la cantidad· .. d~ ace_ite. y" petrolato, en 

referencia a los demás constituyent'és ·Ae ·1·a f~rmulación, lo 

cual afectaba la apariencia del urigüento •. -La: 8 ·se veía .bri-­

llosa pero menos aceitosa que la ant_erio~ .Y_~ Q,':1.e ~ontiene me­

nor Aceite Mineral. En comparaci6n ca~ to~as _l~s otras A y • 

son las más oleosas. En C, D, E y F va ·d~sminuyendo el b"rilio 

conforme disminuye la cantidad de ·~e-t~o~~to:, _e:sto-·e.s la ~:-.. Y_ ·1_S. 
F son menos brillosas que la_ C y _ __J?~~'- ;_;· 

-::o-,_-:_-"=:.~· .)::·:..-.o~c -,- .~-,;c'.c~ -~é--+?'c;;=-·=--' 

La lecitina ayuda a la op~ci~·-;:~i·cÍ·¡l·<~·ngÜ~~é~j,~~~>i~· _que 

la o es más opaca que la e y ·1a_;:~-,:-'-~áS.·:·:.O'p.Bºé8~-,que:·.)·á:_::,E::: 

,. •": .. :·:: ::: ·::; :::.: ::.:;:'tl;:;fü~:i1';i~~f {;::;·: '.: 



producto modifica la absortividad del mismo. Ya. que se requi~ 

re de que el ungüento sea opaco (sin brillo); que no sea muy 

aceitoso, porque modifica las propij~ade~ físicas como penetrA 

bilidad y consistencia. 

Todas tenían olor a Petrolato porque es el de mayor pro­

porci6n en las 6 formulaciones. El color amarillo es debido a 

la lecitina de soya ya que ésta ~sde color amarillo obscuro, 

pero·esto no afecta en la apariencia -ya que posteriormente, la 

adici6n del pigmento negro de humo, da un producto final de c~ 

lor negro. 

46 
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TABLA 13 DESCRIPCION DE LAS FORMULACIONES 

Formulaci6ri Caracteristicas organolhpticas, apariencia y 

e 

D 

E 

F 

homogeneidad , 

Ungúento amarillo, Con olor característico al petrolato 

sin fase de separaci6n, sin aglomerado de partículas • 

Ungüento amarillo, sin fase de separaci6n sin aglomerados 

de partículas con olor caracteristico al petrolato ama­

rillo y ligeramente a lecitina • 

Ungúento amarillo, de olor característico al petrolato 

amarillo sin fase de separación sin aglomerado de parti­

culas • 

Ungüento amarillo, olor característico a petrolato ama­

rillo sin fase de separación sin aglomerado de partículas 

con ligero olor a lecitina 

Ungüento amarillo, olor característico al petral ato 

y e la lecitina de soya, sin fase de separación, con 

aglomerados . 

Ungüento amarillo, olor característico al petrolato y 

a la lecitina de soya sin fase de separación con aglo­

merados 



49 

De la temperatura de fusión del ungüento tenemos que d~ 

cir que debe ser mayor, que la temperat~r·a- -corporal ya que, 

según las condiciones de uso del producto se requiere que nO 
1'fluya'' sino que permanezca sin fundirse en el sitio de apl! 

cación. Por lo tanto la Tabla 14 muestra que para la formu­

laci6n A el punto de fusi6n es muy bajo en comp~raci6n con la 

F. Conforme se aumenta (en poco) la cantidad de-parafina así-­

como se disminuye la de petrolato en las formulaciones A~F 

Tabla 12 se observa el aumento de la temp~ratura de fusi6~. -

Además, existen algunas variaciones como en e1-n-y~E -·debido 

a las con cent raciones de los demás constituyentes :·:dé. l~s·-.. 'ba~eS··' 
(lecitina y aceite mineral) 

Las formulacioneá 
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TABLA 14 TFMPERATURA DE FUSION • 

Promedio de 3 determinaciones • . ¡ _________ ..__ ________ __. 

;; .~. m = 48.5 
n 6 

DS =j tx2 1 J 539.5 '= J 107 .9' = 10.38• 
n-1 5 

ES=j .!:•2 1 

=j 539.5 

1 

= 17.98 = 4.24 • 
n(n-1 ) 30 

X = Media. 

OS =Désviación est~ndar 

ES =Error es tan dar 
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La medida de la consistencia es una de las propiedades fi 

sicas de mayor importancia. Di~ha propiedad se. eval6a por medio 

de un consist6metro o un .penetr.6metro. 

Según -~as c~~dic~o~es .:de uso· 4el'--·prod~cto, se- requiere que 

~ste sea fácilde ~spar¿ir sin ser demasiado suave y a la vez, 

deje en el: sitio de a·plfc·a·ci6n una capa no muy delgada, evaluan­

do dicha propied~d se puede compaginar todo esto. 

Como .la lecitina ayuda a la consistencia del producto, se 

puede observar en tabla 12 que para A y B las cantidades de pa 

refina y petrolato son iguales lo que varía es lecitina y aceite 

mineral. Observando la Tabla 15 vemos que A y B son muy pareci 

das en los tiempos pero A (con 0.5 de lecitina) tiene menor tiempo 

de desprendimiento de placas de aluminio que B (con 0.7 de leci 

tina) pero entre By C se ve muy marcada la diferencia de tiempos; 

si vemos los datos para C y O a pesar de que no es muy marcada la 

diferencia la hay, ya que D contiene mayor cantidad de lecitina 

en la formulaci6n, no obstante que son iguales las cantidades de 

parafina y petrolato. Para E y F iguales en parafina y petrolJ!. 

to se ve claramente la diferencia de tiempo, atribuyéndose esto 

a la concentración de lecitina principalmente, claro que los d~ 
más constituyentes influyen en la consistencia de las formulaci.Q. 

nes, para o.s g y 2.0 g. de lecitina en E y F respectimavente. 

Las formulaciones que tardaron mayor tiempo en desprender las plJ!. 

cas de aluminio fueron las de mejor consistencia por lo que obs~r 

vamos que son D y F. 



TABLA 15. CONSISTE.'IC!Ao Tiempo en que tardan en desprenderse' las 
Pla:ca~ 'de-· -~~u~inio·,, po~ l~-, acCión. de un 

a Menor carga de 6 Kg. no 
después de 10 minutos. 



Ahora bien, según Tabla 16, A ,y B eran formuláciones muy 

oleosas lo cual. influía en el {ndi~e.:p~ne~~om~trico esto es, 
el con~ pene.~raba -~-ás a fondo -~~~-:-tos:·.-:Í(f ~--~8,u~·dosi p.ar·~ C y._D_ 

qUé .-éOnti-en·én más parafi~a; menor .. -~:p_e~-~61·a~:P_ f.ñiéné:fr c;:_antidad 

de aceite que A; baja la penetrabilidad y --~-i.-·báj~-m~s-·::-aú'n~--in¡~-­

la cantidad de petrolato tene~os u~a_ g-~~~-._'~-~}~~{a· en_ ei -~al_Or 
de la-penetrabilidad esto_ es, par~·E Y F; mucho mejo_r para :F. 

Según el estudio de penetrabilidad 1-ac~- ~-~j ~res -{Q:~~~laC:fon·e-s 
serían C y F. 

53 
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Tabla 16. Tiempo que tar~a· el cono en pe~etrar en el ungGento 

bajo un'tie~po 30 seg. Tempe-

(mm). 

120 
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La Tabla 17 muestra lo~_,:I-'esu~t~dos de·-lBs .prtl:ebas de. est_!! 

bilid ad p_a_r~_ lo_ s __ ._ung~-~~t_o_~- •.. _ j:_~----:~:o~_s·?-i ~--~-' :n~~-:~~:~~~,~.\~_s -~~-:~·k:~a·c·i~~-f de 

los c-o~pone.nt es- ~n ___ ~i~gu~:ª-~-~-~,:_ -(~-~> -~;-~-~~!~~-~ i~~~~~~:.~~-~~:~~-~~~fa~; 
-· : ~- ~-_.:::·::.'.:. '~-=-·.,.;'-='e-- --~-~ 

Segúri Tabla 18 ia :- diS ta~ci~-'.~:·q~~,"~s~·/ob-~.·e~Va::,:~i:'.-:~-sP'ar~i~_:-~a 
porción de un~~e~to ·sobre p~p·ei.·?-'.~~-1~?~>-:~:~.~"é·n·de~~;e?:_:,·~~a_n· :. maner_a 

de la _ccantidad- de aceite- m1n·¿r~j.::\'Y·tp·~;ir·~1_8 to·· 'éñ'_::la~_º f~rmu~ac.io 
nes. Por lo tanto, en diCba~-;abi'~~I'p4·~:s:/p·r,~Se~·tan:-! 1 ha-lo'!- Yf!.-­

que contienen petrolato y··ac~i~t,:~i.:-.:~.i'n'~:;a·('.;'.~·U.n,que no en iguales 

cantidades por lo que la._di·s~~~éi~·_:·:~.~~,:-,í~~~o" es diferente; ah,2 

ra b.ien, para los propósitos·-de--.·U·sO':'del .. producto y material de 

empaque se requiere que la ~~stanci~.del '~hal?'' sea lo menor 

posible en el ungÜentO. 

NOTA: Ya que no existen l!m:ites_ o ·especificaciones oficiales 

para· éste tipo'de un&üerito, por lo qti.e los !Imites de!!, 

critos en el presente· .trabajo son validos sólo para e!!. 

te tipo·de ungüento, obtenidos según las propiedades y 

condiciones de·uso ·del producto, 
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TABLA 17. ESTABILIDAD FISICA • 

Estudios de estabilidad fisica de los ungüentos almacenados durante 

10 días en condici6nes de ciclaci6n, 

Formulación Temperatura de almacenamiento 
37., 45, 60, y refrigerador , 

No se observ6 nigúna fase de 

separación 



TABLA 18. ESTABILIDAD FISICA. 

Distancia observada al esparcir una porci6n de ungüento sobre 

papel filtro almacenadas durante 10 dí.as, a las temperaturas de 37~ 45~ 
60 ° y refrigerador 

Formulación Distancia inicial Distancia final 

57 
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En la Tabla. No. 19, s~. muestian Jos. resultad_os obte_nidós 

para el efecto d~ l~ cantidad de negro de humb en· la prripiedad 

anti rreffej"'ant~} .. c{e:1. __ u~~Ü-ent·~ para: ias -~ormulacion.es._ .. F __ . Y· ·;:D; c_ci 

tño s.e p~~:~e·-~.:-?bs-~f~~~~~-;>i~:~:. d~·t~-~ =--~~-~ ~-,~y---~s_~_uiej_~-n·t'~·~,: .. ~-~-t~~~: .. si-.~-º-

·para· ~ª-~er .. _- ~i- i~\.:y-~~~-¡~:~:i·e'----~~n . .ia · q-~e ~e t ra b.áj ó- ej·e-~-6-ra:_.- ~ -:- -no 

efecto ·e_n_ l_a~ fo_rmu.laciOnes. "La prueba a utilizar es la de F, 

p_~est~_ 'q_iie"·~_l cÍ_~~~~º- ex_perimental utilizado e~ la_ e?CP~~¡~e~·t¡: 
~ió~ fu-~ f~_~t_orial de 2 factores de 2 X 5 niveles con 3 re'pé-_ 

ticiones para cada tratamiento, para determinar el efecto ·de 

la variable usada se calculó F y se comparó con una F teórica 

con un nivel del o.os de significancia. 
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TABLA No. 19. 



Para la evaluación de los datos se procede a ·ef.~ctuar u~ 

análisis de varianza el cual se muestra en la Tablil ,·za en la 

que se puede observar que_ s{ hay_ef~ctp entre la-.v~ri;~le .ne­
gro de humo y la absortividad p_o-r lo- t~-nto-. exi·~--~~<;i~U'~l.'iil~:~{te 
efecto de la formulacióft cor1-~ra):ab-s_6r·t1'~-1~i'ad~~;~--:~~~-t.~~-~~-~:-~~~~-l~:. f.c.:-. 
calculada es mayor que'_ l_i('.·F· 'te5'r-ic'a-,-·., ci'o'n )i'ci::_-·q':¿~>i~º, _;:~·fj_~·~e a 

la interacción de ambas-; -~~ri·ab.i'es·-~n~-;:~Xis~'~: __ -~-f ~~t,.~:>d~-bid-~ 

50 

la combina-ción de 1.0s:.':_n¡~~i-~'~>-d~t~,~-'~~~-~-t~~,~-'--~~~~~¿~:~-~~~¡:~.:h;_~~d-. ·.con 

los n iVe1eS d-e-1- ·ra-c fOr·-; f Oi~ii1-ác'i óTI/.Cé;n·~~ia-~· ~ ~·-~:~~~·t·l_i;_-1d.-~--d. __ ~·a_~:-~ue· 
la F calcula·da e_~:· m-d~·o·~- qu

1

e_'· 1~-·-:·"F··_-\:'~6~"i~á·t.:_'.) 
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TABLA 20. ANALISIS-ESTADISTlCO PARA LA~ FORMULAS :F Y D CON _CINCO NIVELES 

_DE NEGRO DE HUMO 

Fuente de 
Variación 

formulación 

e 

Grados de 
Libertad 

An~li~is de Varianza ·pDra 



Y!.. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos; se seleccionaron las formulaciones 

D y F, las cuales no presentaron ninguna fase de separación, fueron las de 

mayor temperatura de fusión y según el criterio para evaluar consistencia 

fueron las que presentaron mayor tiempo de desprendimiento de placas en 

comparación con las demás. Con respecto a la pcnetrahilidad dichas forttml_! 

clones estables físicamente, se encuentran entre los valores más pequeños. 

Comparando entre si'. ambas formulaciones 1 según resultados, se puede o_!! 

servar que la formulación F, tiene mejores propiedades físicas que la D, por 

lo que dicha formulación va a permanecer en el sitio de aplicación mayor 

tiempo, a la vez que va a ser de fácil aplicación así como de fácil limpieza. 

En cuanto a las propiedades antirreflejantes del ungüento, ésta propi!,_ 

dad se asegura con una concentración de 0.2 grs. de negro de humo en la fo!._ 

mulación 1 ya sea la formulación F o 0 1 puesto que dicha propiedad_ es -i_nde~-C,!b _ 

diente a las concentraciones de las bases, es decir, las propiedades ífsicas· 

no afectan las propiedades Ópticas del ungüento. 

Por lo tanto la fonnulación F, es la indicada para los ~bjetivos_ que sé 

fijaron. 



La formulación F contiene 

Negro C:.c humo 

Parafina 

Petrolato 

Lecitina 

Aceite-Mineral 

0.2 Gr. 

3.0 Gr. 

4.0 Gr. 

2.0 Gr. 

0.2 Gr. 
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.YJ.!: PROPOSICIONES 

A continuaci6n ~~ enum~ran una ser~e de proposiciories pa 

ra una 

l. 

2. 

3. 

4. 

5. 



.'illl· APENDICE 

!.!!!t9.!.QJi_ DE LÁ-!.!!!! PRtNcr:P.ALº D~L :.ABSOR.T1METRO 
~":- :_-=-.-~:: . ··::-,. : --~ ~-.'-~~-~¡~ 

,_ --:·:"~,--_ >~-º-~:L~~;:·'-~;--'~-
rermop11a: ': :_s:~-;\·t1'ene··-un _circuito ~-f!~é_c ~;ic~<--q~~--:_ci;>n~ ~-ª de 

placas,~-- ~-~~~~-d_~<"-1~~~-;-~~·aieS~~e'S t·ii ·,.ijn:tcra~-~-~~~-µ---Ata~-b-r e~·-de ~·n-icro­
me· r- .(n'iq ue i<-~'-" crom'? )_-.de .~-~·1:~-~~-~--~--~~~,~):)!-~~l~::Si~.~i~}~g_{~~~¿-~~~~,~--~---:~~ ~-~~ª-

ª un 
8 l~m-b~-~:-- di! ~."-c-ob;~ ;· Lc.o8m-~:o_·-~-ul:-~0/ªe.8s··, '--.-'.-~e. el·-i':v~ 8o,,:'l~-.'Ot~. 8!'.:m_~-e~t~-~r¡.o··· ~.~~-.(ª.6Dci5 :a'.sc·o~P~- el·:-_

0
a. 
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t·an a un··· a_~ar:aio se-nsor_ _,. ., :. . :- __ _ 
cas por ·ser de propie-dades ·Optimas-· diferent.es_:· _(u'hS-;-O¡)B.ca_ ,.y -la.·· 

otra muy r~flejante), cuan~o iric.i~e la radi~~~~¿ s~l~r ~obre 
ellas se genera una fuerza electromotr!z del o.rden de O. 5~2 m_! 

'livolts. Es decir, cuando el sensor se diiige al sol direct.!!, 

mente se obtienen lecturas de 1-1.7 milivolts. Cuando éste 

sensor se dirige hacia la muestra en prueba se obtienen lect~ 

ras inferiores, dependiendo de la cantidad de radiación refl~ 

jada por la muestra. De esta manera cuando se dirige el sen­

sor a una muestra pintada con pintura negra mate (enamel) se­

obtienen lecturas del orden de 0.015, conforme la muestra se 

aparta del comportamiento de un cuerpo negro la lectura se i~ 

crementa entonces de esta forma el sistema (absort!metro) rea! 

mente está haciendo una evaluación comparativa entre la ener­

gía (por unidad de área) que está llegando a la sup~rficie t~ 

rrestre y la que está reflejando el cuerpo evaluado. 



APARATO UTILIZADO PARA MEDIR. LA -ABSORTIVIDAD. 

A) Termopila 

- B)- - Muest.ra-~-Ó 
-, ~' . ,-... , .... . : 

C) 

D)' 
E) 

lnd:¡·:~;·~~~ ::-d':~~i':'.::~~-g;¡i~· ~de ~i~~-~-iiria~-ión 
. s ~-~·~-:~-{~~!t.· ·--~~.:y; .. _;'_~·-·\-·~::~ :)'i·:. ·. ¡·";.-, 

• MiÍi;oJ'.Ú;,f~·ti6 > 
:<_./?.~::·._:>~_ -,:.:··,_ . 

~-:··\ '::·_:: :: ~·. ~ .. - ' 

Figura No, . 8. ·Absa·r_Úme·tro. 
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Generalidades ~ la Radiación ~· 

La·-radiaci5n.-solar-es~¡~co~stitu!da _po~- ~na~~~perposi~ión 

de ondas cuyas ·''16ngi~~des 11 estin-.compr~ndidas entre-·0.25 mi-

0.25 a 0.4 

0.4 - 0.75 

0.75 - 2.5 

Un cuerpo sometido a un~ ~racÚ8C:Lc5.n', pu~~e::·>~bs~~:-~~·~~·~· (~ l .~~r~ejai~a 
C' ) o ser atravesado por ella (·y ) . Entonces "' + (3 + .. y.' ·= _l. 



ó8 

Los coeficientes de radiación y de transmisión dependen del material, de su 

color y del estado de su superficie. Los cuerpos obscuros absorveran la ra­

diación solar mucho más que los cuerpos claros entonces para un cuerpo negro 

,~ y )' = O por lo tanto d.. = l. 

Un cuerpo negro es un material ideal que permite toda la radiación inc.!, 

dente sobre su superficie, pasar. al interior absorbiéndola internamente. 

Entre las principales características de un cuerpo negro podemos citar 

las siguientes: 

1) Ser un abso~bedor -pei'fectO-

2) Ser un emisor perfecto 

La ley de Stefan-Boltzman la energía emitida por el cuerpo negro que se 

encuentra a una temperatura está dada por 

Según Plnnck la energía emitida por un cuerpo negro en virtud de su tcmp~ 

ratura se denomina radiación térmica y está comprendida entre O. 2 y 100)1m. 

Ya que para la finalidad del presente trabajo la cnergfa que emite el 

u~güento no nos incumbe, entonces ecuaciones de Planck y Boltzcman no vienen 

nl caso. Ya que sólo se requiere que el ungüento sea un buen absorbedor. 



Para tener una idea de lo qu~ ea un buen abaorb~d~r.se ilustrar& por medio 

de gráficas, para cuerpos negros reales. 

i.o L 

º·'r.·~ 
1 r 

Absort iv id ad 
0.6~ 

0,4 O.L 

0.2 0.2 

__J___....._ __ ..__ __ L_ ••• l.. 

o 0.5 1.5 2.0 2.5 

;). (Jim) 

Flgura No. 9. La máxima ab~ortividad pura un cuerpo 
negro (nlquel negr~ e~ de 0.96 a una 
longitud de onda dentro del vtslble) 

0;5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 

:l. (Jim) 

Figura No. 10. Reflect lvidad pl1re un 
cuerpo negro (niquel negro). Ert ln·que 
se observa que a long! tud de onda vis J. 
biela reflec~ividnd es mínima aunque en 
el infrar rojo tlene una alta reflecti­
vidad. 

"' "' 
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Ahora bien pinturas a base de ncsru de hum~ absorben en el espe~tro solar 
viAibl~ y en el l~frarrojo siendo las propleda~~s 6pt1cus· l~s _siguient~a; 

absortividod o.es· y· emisividad 0.12. 

10 20 

). C>tml 

Espectro Solar. 

"' G 

'.!! 
! ., 
u . .... ... . .. 

1 
0.8 .,!. 

0.6 -¡ 

l 
:':l ... 

- 1 '-::__-f-----~.:.;;__..;,.._;_____;;;,. __ _ 
·----· , •••• --- - 1 

10 13 

Figura No • .12. Pintura a ·base de negro de humo 
en lo que la reflectividud es 
mínima por lo tanto la itbsort 1-
v idad es máxima. 
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