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I N T R o D u e e l o N 

En la asignatura de F'tstc.oquimlca VL asl como en las 

asignaturas de las nuevos planes de estudio se incluye el 

tema de fluidos No-Newtonianos. Este eg un aspecto poco 

desarrollado en las clases de teori.a y la.boratotio 

correspondientes, a pegar de tener un papel muy importante en 

la industria ya que las ap11caclones de estos fluidos son 

muchas y muy varladas~Podemos pensar en el control de la 

viscosidad en la industrta qu1m1ca de alimentas como un 

parámetro para el control de calidad de varios productos, 

del m 1 smo modo, el pode t predecir al compor tam len to de 

estos fluidos es necesario para pode~ dise~ar sistemas 

adecuados de bombeo en todo tipo de industrias que a.si lo 

requieran~ 

En la industria de los cosméticos, partlcuJarmente donde se 

fabrican champues es importante tener un amplio conocimiento 

del comportamiento no newtontano, para aplicarlo en eJ diserto 

de los tanques de alm~cenamiento y en el 91stema de 

bombeo requerido para el transporte del producto. 

Una de las razones primordiales para desarrollar este trabajo 

tué el recopilar la información teórica dlspontble acerca del 

flujo no newtoniano~ en un documento de referencia as! como 

elaborar material para el desarrollo de nuevas practicas en 



el laboratorio. Por tal motivo, se real tzaron mediciones de 

la vlscosldad de los champues mediante dos modalidades; Una 

de ellas tué la mediclon en un vlscoslmetro de calda de bola 

propio para f luldos newtonianos y ta otra tué hecha en un 

viscosimetro Brookflatd para. fluidos no newtonianos: 

finalmente se hizo una comparación de los valores 

experimentales obtenidos por ambos melados. Se presentan 

tablas y gr~ticas con los resultados experimetales, y, se 

clasifican los fluidos no neutonlanos en función de su 

suceptlbilidad a la velocidad y al tiempo de corte. 

Para complementar el trabajo se realizaron determinaciones 

de otras propiedades de los champues, diferentes a la 

viscosidad, como densidad, pH, tensión supertlclal; las 

cuales se presentan en forma de gráficas y de tablas anexas. 

Pensando en la facilidad de obtención, transporte y 

almacenamiento de las sustancias y pensando en que permanecen 

casi invariables sus prcpledades. por los controles de 

calidad a los que se someten; se escogieron los champues como 

fluidos de estudio. 

El desarrollo del presente se estructuró de la siguiente 

manera: 

En el primer capitulo se presenta el marco teórico del mismo, 

tratando de recopilar bastante lntormaclón accesible a los 



estudiantes de las asignaturas de fenómenos de superttcle, y 

a los de la nueva asignatura de fenómenos de transporteun 

panorama muy general del comportamiento de los fluidos no 

newtonianos y de los surfactantes más comunmente usados en la 

elaboración de champues. 

En el capitulo 2 se presentan los aspectos teóricos y las 

técnicas empleadas para obtener los datos exporimentales. asl 

como estos último& en forma de tablas y gr~flcas, para tener 

un acceso más fácil. 

Posteriormente se hace un análisis de Jos resultados 

obtenidos, junto con recomendaciones de uso en base a lo 

anteriormente experimentado, en el capitulo 3. Posteriormente 

se presentan las conclusiones obtenidas en base al trabajo 

desarrollado basándonos en el marco teorice. 

Flnalm~nte, se presenta la bibliografta empleada para 

la tundamentaclón del presente trabajo. 

S.F. R. 

Marzo de 1990. 



CAPITULO 

MARCO TEORJCO. 

1. 1 REOLOG 1 A. 

1.1.1 Generalidades. 

La Reologia es la ciencia que estudia la deformación y flujo 

de la materia. Su estudio ha contribuido a clarificar mucho 

las ideas relativas a la naturaleza 

coloidalet11. 

de los sistemas 

Un cuerpo Ccoleccl6n de materia> se dice que se deforma, 

cuando debido a la aPltcao16n de un sistema adecuado de 

fuerzas; se allel'a la forma o tamaf'fo del mismo. Se dice que 

un cuerpo fluye,cuando su grado de deformaciOn 

conti~uamente con el tiempo. 

cambia 

La finalidad da la reologia es predecir el sistema de fuerzas 

necesario que causan una deformación o flujo en un cuerpo, o 

de otra forma, la predicc16n de la deformación o flujo 

resultantes debido a la apllcación de un sistema de tuer~as 

que actuan sobre un cuerpo. Si el cuerpo considerado es un 

~uido, la aplicac16n de cualquier sistema da tuerzas 



arllsotrOplco' y no homogéneo 2
, por pequeno que sea, dará 

resultado a un flujo. El suprimir la aplicación del sistema 

de fuerzas parcialmente, no dará como resultado el que el 

cuerpo retome su estado inicial de no deformación, Por otra 

parte, si el cuerpo es un sólido elástico, la aplicación de 

cualquier sistema no homogéneo de fuerzas, ya sea isotróplco 

o anisotrópico, lo deformará, pero no existirá un flujo. 

Al suprimir el sistema do fuerzas, el cuerpo retornará su 

estado orlglnal. 51 el cuerpo que consideramos ea un 

plástico, eate fluirá. como fluido si Ja fuerza aplicada 

eKcede un valor critico, de otro modo¡ el cuerpo se deformara 

como un sólido elástico. 

Es bien claro que disciplinas como la hidráulica, la mecánica 

de fluidos, la plasticidad, resistencia de materiales, y la 

ingenleria estructural tienen sus fundamentos, al menos en 

parte, en la ciencia de ta Reologia¡ 

fundamental se encuentra en la Hecánlca. 

la otra parte 

El método seguido por estas disciplinas es combinar un 

resultado reológico. con los requerimientos mecánicos y, de 

esta manera obtener resultados útiles o lnteresantea acerca 

de la clase de materiales en estudio. Podemos concluir que la 

reologia y la mecá.nica, son la madre y el padre de los 

diferentes campos antes mencionados. 

' D\.íerenl• dlferenl•• dtr•cct.on••· 

z Di.íerenl• 



Ademas de la importancia teórica. de la reolog1a, esta ciencia 

es muy interesante también, desde un punto de vtsta práctico. 

En muchos, s l no es que en todas las ramas de 1 a industria, 

hay que enfrentarse con el problema de\ diseNo de aparatos 

para transportar o procesar sust~ncias que no se adecuan a 

alguno de los patrones c!Aslcos del comportamienta de los 

materiales. Enumeremos algunos ejemplo9: El lodo empleado 

para pertorac16n petrolera podria ser un plástico¡ las 

suspenciones de la .pulpa de papel exhiben efectos 

dependientes del tiempo no usuales; los plásticos tundidos 

presentan comportamientos viscoelásticos pronunciados; los 

fluidos no-Newtonianos y plásticos so presentan por doquier 

en la industria de los al lmentas, donde se manejan pastas, 

suspenclones espesas, o emulsiones. Huchos aceites y grasas 

lubricantes son no-Newtonianos; y los fluidos no-Neutanlanos 

se encue~tran en la industria farmacéutica en los c•ldos de 

fermentac16n también. En la industria de los cosméticos 

champues) como los fluidos pseudoplásticos y dilatantes son 

sumamente comunes, y por tanto es necesario el disenar los 

equipos pensando en estas propiedades de las mismos. 

De este modo, la reolog1a no es un mero grupo de teorias o un 

terreno de juego para los matemáticos, sino 
1
que puede ayudar 

a resolver problemas actuales; ,que tiene interés práctlco. 



1 .. 1.2 Fenómeno• Raol6glcos. 

Fluido no 

1Pa;~:n:.:º' 

C1a•iric~oidn Rectdgic& 
d• lo• Material•• 

Uist"º' 
BinthlM 

~1~U: 
thcl1:Jnno1 



Naturalmente que cualquier esquema tiende a ser ideal y 

arbitrarlo, basá.ndonos en el segundo axioma de la reologia, 

qu~ di ce que " todos los materiales tienen propiedades 

reológicas ", La progresión del esquema mostrado en la Figura 

1, parte de los materiales menos consistentes 

consistentes. En el lado izquierdo estan los 

los más 

t luidos 

pascalianos o no viscosos, los cuales no pueden soportar 

ningún esfuerzo cortante, sea cual fuere; a la derecha 

tenemos los Euclidianos, o s61 idos rigidos, los cuales no 

pueden ser deformados. 

La figura 1 esta basada en el comportamiento al corte de los 

materiales. Por lo anterior, no podemos considerar el 

comportamiento de los materiales bajo una presión isotr6pica; 

de acuerdo con el primer axioma de la reologia ·· Todos los 

materiales se comportan de manera similar Cha.jo una pres16n 

isotr6plca>; son pura y simplemente elásticos~·· 

1.2 VISCOSIDAD NEUTONIANA. 

1.2.1 Aspectos Generales. 

La viscosidad de un liquido es la medida de la resistencia 

interna que este ofrece al movimiento relativo de sus 

diferentes partes. Cuando la fuerza de clzal ladura por unidad 

de A.rea .. T entre dos planas paralelos de liquida en 



movimiento es proporcional al gradiente de velocidad dv/dx 

se \lama viscosidad newtoniana: 

T = n dv/d>< ( 1l 

donde r¡ es e 1 coeficiente de uisco.sidad. Et 

dimensional den es tmasal(longitud>-1 ttiempo)-1
, 

anál lsis 

Para la mayoria de \os 11qutdos puros para muchas 

disoluciones y dispersiones n es una cantidad bien definida a 

una temperatura y preslón dadas, que es independiente de T y 

de dv/dx, siempre que el t lujo sea laminar. En otras 

disoluciones y dlsperslones, de un modo especial si las 

particulas son aslmétrlcas, se observan desviaciones del 

tlujo Newtonlano. Las causas principales de que el tlujo sea 

no-Newtonlano oon la tormaclón de una estructura a través del 

slstOma y la orientación de part1culas asimétricas producida 

por el gradiente de velocidad. 

Existe una considerable contusión concerniente a las unidades 

en que se expresa la viscosidad, por tanto, se deben emplear 

las unidades apropiadas en toda fórmula en que se sustituyan 

los valores de viscosidad. En el slstema C.G.S. o en el 

métrico, la unidad absoluta de vlscosld~d es el poise que 

equivale a 100 centipot'.se"t.' El poisa tiene dimensiones de 

t gramos> (segundo> -t< cent i metro> -s.. 

+s.mra..•=lcP 

6 
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1,3 FLUIDOS INDEPENDIENTES DEL TIEMPO. 

1.3.1 Claslticaclón de los diferentes f luldos. 

Los fluidos no dependientes del tiempo o puramente viscosos 

son aquellos cuya vlgcosldad no depende de la durac16n de su 

flujo ni tampoco del tiempo de apllcacl6n de la fuerza Esta 

clase do fluidos, •In embargo, incluye al bien 

comprendido subgrupo de los fluidos ne~1onianos y al no tanto 

de los no newtonianos. 

Antes de seguir con la descripción de las propiedades de los 

fluidos independientes del tiempo, seria instructivo conocer 

que relacl6n guardan con respecto a otros tipos de fluidos. 

La clasltlcaclón es aegán A. A. Collye
5
r y es como sigua1 

r.- Fluidos independientes del tiempo o puramente 

uiscosos. 

a> t luidos newtonlanos. 

b) fluidos no-ne~tontanos. 

2.- Fluidos dependiE1ntes det tiempo. 

a> Fluidos t1xotr6ptcos • 
Horri.• J. • .. Rheology CLnd non-ne...,lon~a.n flo..., ". t.ongma.ri UP77>. 

USA, 
Na.e• ""'"' al-.. ri.o-cn.6n •l43a .ji,íer•n\•, ~...,. •• pr•••nl<L 

má.a a.dola.nlo. 

7 



bJ Fluidos liKotr6picos negativos. 

;s.- Fluidos Viscoelá.sticos. 

4.- Flutdos reol6gicos complejos: Estos presentan una 

combinación da propiedada• de al menos dos de cualquiera de 

los anteriores. 

1.3.2 Aspectos generales de los fluidos independientes 

del tiempo •. 

Esta clasificac16n de fluidos se caracteriza por el hecho de 

que, manteniendo condiciones isotérmicas en el fluido, la 

velocidad de corte depende sota~ente dal esfuerzo de corte YJ 

es una simple función dependiente de este. Los fluidos 

newtonianos tienen una viscosidad que es independiente de la 

velo~idad de corte , este comportamiento es presentado por 

todos los gases y, en general, liquides y soluciones de 

materiales de bajo peso molecular. En estos Uquldos, la 

disipación viscosa de ta energla es cau1ada 

col is iones entre las moléculas pequenas. Por 

por 

esto 

las 

es 

comprensible que liquides newtonianos pudieran convertirse en 

no-newtonianos, a al tos: esfuerzos de corte. 

1.3.3 Fluidos Newtonianos .. 

Estos fluidos son llamados de esta forma debido a que ellos 

e 



obedecen la ecuación de Newton, la cual establece qu~ Id 

velocidad de corte dv/dx es 1:Urectamente pr.,porcional el 

esfuerzo de corte T, en condiciones de flujo lamí11ar. 

T s n dv/dx (ll 

donde n es la velocidad y ea una constante a una temperatura 

dada para un fluido en particular. 

Consideremos una placa delgada de un fluido newtoniano entre 

dos planos paralelos, el plano a que se mueve con una 

velocidad v y un plano b el cual permanece estacionario 

<Figura 2>. El plano móvil se mantiene a una velocidad u por 

una fuerza de corte F, la cu~l esta balanceada por la tuerza 

viscosa interna en el fluido debida a su viscosidad. La 

velocidad de las capaS de fluido entro a y b vartan desde v 

hasta cero en forma lineal, debido a que F' y n son 

constantes. La razón de cambio de velocidad con la distancia 

al plano b es precisamente du/dx, o en este caso u/x. La 

ecuación <1> puede ser ree5crita como: 

F"IA :11 T1 U/X <Zl 

donde A es el !rea sobre la que actua 1a fuerza F. 

Esto es 'F' = ·f) A x gradiente de velocidad, la cual es la 



b 
forma más familiar a la fórmula de Newton. Algunos ejemplos 

de fluidos ne\Jton1anos son el agua, acetona, tratracloruro de 

carbono, mercurio y algunos aceites, Valores l!plcos de 

viscosidad a 20 ºe son: agua 1.00 cP. mercurio 1.55 cP, aire 

181 µP. 

F-+ --+V 

Plano móvil 
a 

r 1~ X 

l 
b 

Plano estacionario 

Figura 2. Flujo do fluido Novloni~no enL.-• 
do• pla.nca. 

Resumiendo, podriamos decir sobre el término de los fluidos 

newtOnianos que1 

z) El esfuerza que actua sobre un elemento de material 

es proporcional a la correspondiente primera deriuada de la 

tensión con respecto al tiempo. l.a constante ,de 

proporcionalidad es llamada viscosidad. 

~) La viscosidad es independiente del tiempo. 

3) l..a uiscosidad es independiente de la tensión medida a 

partir de cualquier estado de referencia. 
6
s-.r leo.o.e Nevl.on.Principia, Llb. "'-· 

10 



4) La uiscosidad es independiente de las der.tuadas del 

tiempo. o de las inte(Jrales de la tensión de cualquier orden. 

El campo de la reologia trata las varias desviaciones las 

condlclones anteriores que se requieren para que exista flujo 

newtoniano. 

La interpretación moderna de la ley de viscosidad de Newton 

habla de que el componente anisotrópico del esfuerzo, es 

proporcional a la correspondiente velocidad de deformación en 

un flujo isotérmico. 

1.3.4 Fluidos no-Newtonianos. 

A> Generalidades. 

La teoria del flujo de liquides cuyo comportamiento al corte 

puede ser descrito en tQrminos de un simple coeticienle 

constante de viscosidad, usualmente son conocidos como 

Hewtonianos, y se encuentran extensamente tratadoe en los 

llbros de texto. Pero el comportamiento de llqutdos, los 

cuales parecen tener diferentes vlscaeldades auando üQn 

observados en diferentes clases de aparato9, o a diferentes 

velocidades de tlujo dentro del mismo aparer.to, baja 

condlctones unitormes de temperatura; no son precisamente los 

que p~esent&n la mayor facilidad de an~llete teórico. 

11 



A este tipo de tlu1dos son a los que se 

f luidos no-.Newtonianos. 

les conoce como 

La viscosidad de los fluidos no-newtonianos es funcl6n 

sencillamente valuada de la velocidad de corte. Soluclones de 

atto peso molecular, particularmente polimeros grandes y 

suspensiones de s6lldos en liquldos caen dentro de esta 

olaslt1cacl6n. En el último caso, las soluciones se tornan 

grandemente no-newtonianas en cuanto el material sólido se 

incrementa o si el .sólido tiende a crecer o a asociarse con 

la fase tlulda. Las soluciones de polimeros se convierten en 

vlscoelasttca• e esto es, el las tienen elasticidad como 

también vi seos i dad> tanto como la concentrac i6n y e 1 peso 

molecular se incrementen. 

En contraste con los fluidos newtonlanos, las propiedades 

de los no-newtonlanos son causadas por la dls1pac16n de la 

energia viscosa, ocasionada por la• colisiones entre las 

estructuras coloidales. Dentro de este subgrupo existen tres 

tipos principales: Los plAstlcos Blngham y los plAstlcos, los 

materiales con descenso gradual de su viscosidad 

aparente (ps~udoplásticos>y los que presentan un aumento 

gradual en su viscosidad aparente al aplicArseles un estuerzo 

de corte <dilatantes>. 

A continuación se presenta una gráfica que reune a los 

fluidos independientes del tiempo. 
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A continuación se hará una descripción detallada de los 

incisos comprendidos anteriormente. 

B> Fluidos Independientes del tiempo. 

B.1) Fluidos PseudopJAsticos. 

El oomportamtent~ de 1 O& fluido• pseudoplAsticos se 

caracteriza por una disminución gradual, independiente del 

tiempo, de la viscosidad aparente, al aumentar- la velocidad 

de cizalladura y que puede aparecer por varias causas. Este 

comportamiento es completamente reversible sin existir un 

retraso en el tiempo. 

14 



El término de viscosidad aparente os empleado porque un 

fluido pseudoplástico puede tener un gran intervalo de 

viscosidad, dependiendo de la velocidad de corte. 

Si en un sistema coloidal hay agregación de part1culaa, el 

aumento de la velocidad tenderá a romper los agregados, por 

lo cual queda determinado entre otras cosas, una dlsmlnuclón 

en la cantidad de disolvente Inmovilizado por la• part!culas, 

y por lo tanto desciende la viscosidad aparente del sistema. 

La pseudoplastlcidad es muy común en sistemas con part!culas 

asimétricas. Estas perturban las lineas de flujo en mayor 

proporción cuando están orientadas al azar a bajos gradientes 

de velocidad, que cuando se alinean gradientes altos. 

Además, la tnteraoclón de las particulas y la inmovi l lzac16n 

de disolventes estAn favorecidos cuando la orientación al 

azar prevalece en al sistema, 

La viscosidad aparente de un sistema pseudoplástico as mas 

suceptible a los cambios de velocidad de cizalladura en la 

zona intermedia de velocidades, para lo cual hay un 

equilibrio entre desorden y alineación, y entre agregación y 

dispers 16n. 

Una e:rática logaritmica del estuerzo cortante contra la 

velocidad de corte. es generalmente 1 tneal para este tipo de 

fluidos, de pendiente n menor a la unidad y; siendo algunas 
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veces tan pequena como 0.1. Ver Figura 5. 

En los extremos de la curva 1a pendiente n es casi 1a unidad, 

esto es, n=1, mostrando que a altas y bajas velocidades de 

corte, los fluidos pseudoplá&ticos tienen casi un 

comportamiento nnwtoniano. Como resultado de la existencia de 

una región recta en la gráfica, una relación empirica entre 

el esfuerzo de corte y la velocidad de corte, conocida como 

la ley dela potencia¡ se emplea para describir elf lujo de 

este tipo de fluidos: 

P = #ddv/dx>" (3) 

donde k y n son constantes para un tluldo en particular, y· 

n < 1. Para t tu idos newtonianos n = 1. 

log 

01.lo.lanle ( na ) 

loq veloc::ldad de corte 

Figura 5. Orá.Clc::o. lo9arilm1.ca enLr• •l 
•síu•rxo y la veloc::1.dad do eorta 
po.ro. lo• fluldo• p•••.1dopta•li.co• 

y d1.lo.to.nl••· 
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B.2> Fluidos Dilatantes. 

En los fluidos dilatantes, la viscosidad aparente sutre un 

aumento al incrementarse la velocidad de cizal ladura. Este 

fenómeno es completamente reversible sin existir un retardo 

en el tiempo. 

El comportamiento dilatante se presenta especialmente en 

pastas de particulas deflocu1ad~s densamente empaquetadas, en 

las cuales existe )iquido solamente para llenar los espacios 

vacios. Cuando se incrementa la velocidad de cizalladura, 

este empaquetamiento compacto ha de romperse para qua las 

particulas puedan fluir y adelantarse unas otras. La 

expansi~n que resulta hace que no haya suf lciente l~quido 

para llenar los huecos entre particulas, con lo que las 

fuerzas de tensión superficial se opondrán al fenómeno. 

Podemos pensar en la arena de playa cuando mojada, pareciera 

que se seca y se tornara firme cuando caminamos sobre ella. 

e o r t e 

do con a.qua. 

Figura 6. Mod•lo de Royr'lolda para. el comporla.­
m~ent.o oi.la.la.nle. 
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B.3) Fluidos Plásticos. 

Este tipo da comportamiento e• parecido la 

pseudoplasticidad eKcepto que se necesita superar un cierto 

valor para que se Inicie el flujo. La tensión aplicada que 

corresponde a una cierta velocidad de deformación peque~a, 

que se escoge de manera arbitraria, es lo que se ! lama valor 

de fluencia. 

La vlscoplast1cidad es causada por un retlculado estructural 

continuo que le da rigidez a la muestra y que ha de romperse 

antes de que pueda haber ttu,o. 

La arcilla de modelar, los lodos de perforación y ciertas 

dispersiones de pigmentos son c..lgunos ejemplos de 

dispersiones vtscoplastlcas. Las suspensiones de negro de 

humo en aceite hidrocarburo al permanecer en reposo, 

presentan con frecuencia un valor de fluencia y, se hacen 

conductoras debido al contacto entre las particulas de 

G 
carbono, que se extiende a través de todo el sistema . 

Dentro de esta clas1ficacl6n se encuentran tos 1 lamados 

plásticos Bingham e ver curva Figura 3 >. En la curva 

anteriormente citada se muestra que para valores de P < Py la 

viscosidad es infinita, mientras que para valores de P > Py, 

VOET. A.. ,J, phy•. Chem. • 61.. 30tCU>~7>, 
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1) dY/dK (4) 

donde n es 1 !amada usualmente coeficiente de rigidez o 

e1 coeficiente de viscosidad plástica, Py es et esfuerzo de 

fluencia. 

Valores tlplcos de n y Py para cemento fresco son 2400 cp y 

46 N m-z dependiendo de la relación de cemento-agua. Valore& 

para primera de metal -z 
son de 30 a 120 cp y O a 3 N m , 

A continuaci6n se muestran un par de grAflcas que re9umen los 

tres tipos de comportamientos independientes del tiempo. 

m:cíulifrz:o 

do cort.e 
P••udoplá.,l\co 

H•1Jlon\.ano 

oi.lo.la.nl.a 

VelocLdGd do corl• 

aJ curva. de rlujo 
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VL11co•ldo.d 

V•loelda.d d. corl• 

Figura 7. Cla.ai.r\.caci.6n d• fluldo• 

C) Fluidos dependientes del tiempo. 

c.1 > Ti xotropia. 

El significado de la palabra tíxotropla es " cambio debido al 

toque", y cuando estos materiales sufren cizalladura su 

viscosidad aparente decrece mientras continua el corte: los 

materiales se convierten en " corredizos " cuando se agitan 

< formando un sol > y retoman su estado original cuando cesa 

el esfuerzo de corte que se les aplica ( formando un gel ). 

En términos cientiticos es la transformación isotérmica 

reversible, en donde se presenta gel-sol-gel. Se debe notar 

que los cambios en los tluldos ttxotr6plcos rara vez son tan 
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dram~ticos como se mencionó anteriormente. En el romplmlento 

tlxotr6plco de las estructuras hay dos efectos ocurriendo 

slmultáneamentet Ca> un decremento en la viscosidad aparente 

debida al movimiento <rompimiento de estructura con el 

tiempo); Cb> un decremento en la viscosidad aparente debida 

a un incremento en la velocidad de corte <rompimiento de 

estructura por la velocidad de corteJ. 

Cuando a un fluido tixotróplco se le suspende el esfuerzo 

cortante, la estructura interna del mismo se reconstituirá a 

una velocidad igual a la que ocaslon6 el primer cambio. A 

este fenómeno se le llama tixotropia simétrica. 

Ea(u•rz.o 

E•fu•rzo 1 
c.on•La.nle -----

T\empo 

Figura e. Comporta.m\•nlo d• un 
li.xolrópic:o < aimélrico •· 

Se puede obtener un ciclo de histéresis tlxotr6plca si se 

aplica un esfuerzo de corte creciente, mediante la variación 
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de la velocidad de corte; y después disminuyendo en forma 

gradual esta última. 

Algunos ajemplos de este tipo de fluidos los encontramos en 

los geles débiles, tales como soles de óxido férrico, alúmina 

y muchas arel l las lespectalemnte las bentonitas> que se 

pueden volver .. liquido .. al agitarlas y .. sót ido ·· al quedar 

en reposo. Las disoluciones de al tos polimeros, son en cierta 

manera ti xotr6p leas. De Igual terma muchos champues 

comerciales prese~tan este fenómeno. 

Existen algunos tluidos que reconstruyen sus estructuras más 

rApidamente cuando se les agita suavemente o sus contenedores 

son girados lentamente con las manos. Estos son los llamados 

fluidos reopécticos ~de pectus que significa solidificado o 

cuajado. Estos fluidos son tlxotr6picos en su naturaleza, con 

ta salvedad de que su estructura puede reconstruirse más 

rápidamente con un corte suave. Este fenómeno es análogo a la 

dilatancia dependiente del tiempo, es declr la viscosidad 

aumenta al aumentar et tiempo de corte. Este fenómeno a veces 

se observa como una a.ce 1 e rae ión de la recuperación 

t lxotr6pica. Como e j emp 1 o de este fenómeno tenemos 

suspensiones de Benton l ta, las cuales a vece fil 

"Solidifican·• solo lentamente si se dejan en reposo 1 pero 

No conCund\.r con los CLui.do• li.xolrÓpLco• nega.l\.vos. yo. que 

a.lgunoa l•><lo• lo tomo.n como •t.nóni.molil. 



con una leve agltaclón to hacen bastan de prisa. 

La tlxotropia es un fenómeno que requiere de parttculas 

anisotr6picas muy suavemente empacadas. ?articulas con formas 

diferentes producen este fenómeno, y particulas con forma de 

agujas larga1 1 discos planos o particulas polimérlcas acentuan 

máe el comportamiento que particu\as de forma unltorme como 

pudieran ser las esfértcas. 

Actualmente el mecanismo exacto causante de la tlxotropia es 

lnclerto.Exlsten varias teorlas y cualquiera de ellas toma en 

cuenta la posible existencia de un valor de tluencla, al 

igual que una dependencia de su comportamiento con el tiempo. 

En una teor1a 1 que se aplica a sistemas generales, se supone 

que la fuerza de corte puede ser dividida en dos partes: 

<a> Aquella que rompe los enlaces, sin producir flujo; 

(b) aquella que produca el flujo. 

Figura 9.. C1..c:lo do huJlér••u1 po.ro. un 
fllai.do T\.>eotrópico. 
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C.2> Tixotropia Negativa. 

Este tipo de comportamiento es mucho menos común que el 

tixotr6plco. Su viscosidad aparente aumenta con la velocidad 

y la duración del corte, resul tanda una tran&formaciOn 

isotérmica reversible sol-gol-&ol. Esto sucede so 1 o a 

velocidades moderadas de corte, y arriba de cierto valor de 

velocidad la estructura no se forma. 

Los ciclos de histéresis para este tipo de fluidos son 

similares a Jos de la figura 9, con la salvedad de que la 

dirección de las curvas es al revés. La curva inferior serA 

recta si no existe cambio en la estructura después de haber 

alcanzado la mAxtma velocidad de corte, Se ha observado este 

fenómeno en vinil plasticol. 

Eliassof et el <1955> explicaron este fenómeno en soluciones 

de ácido poliacr11ico postulando que se forma un mayor número 

de enlaces intermoleculares durante el perlode de movimiento 

que, cuando el sistema esta en reposo. Durante el flujo, la 

frecuencia de colislones entre los grupos de diferentes 

moléculas poi imérica& se incremente.a., permitiendo la. formación 

de una red y la formación de un gel. El movimiento causa un 

incremento entre las fuerzas de enlace intermoleculares. 
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Tan pronto como se forma la estructura, los enlaces so rompen 

por el corte, debido a que son débiles, de igual forma que 

como sucede en la tixotropia, pero en soluciones sobre las 

que actua una velocidad moderada de corte, las estructuras 

que se rompen se ven enmascaradas por el proceso de formación 

de estruturas. 

Podemos enumerar algunas aplicaciones de la tixotropia en el 

campo de las pinturas donde so requiere que el liquido sea 

extendido por cau5.a de una a 1 ta velocidad de cor te y no de je 

irregularidades sobre la superficie en cuestión. En las 

pastas también es importante el comportamiento lixotrópico, 

principalmente cuando hay que 11 enar los recipientes 

contenedores. E 1 conoc iml en to de 1 campar tami en to de este 

flujo es importanto, ya que el control automático se basa en 

que pueda obtenerse ~n ·· punto de consistencia final ··, o 

bien que se pueda tener un valor de fluencia en cremas para 

afeitar, pastas dentales, oleos para pintores, etc. 

En general, la tixotropia negativa es un fenómeno indeseable 

del mismo modo que la fosli.</i.os.a dilatancia. En dondequiera 

que exista un proceso en el cual se debe mover r~pidamente un 

fluido, este fenómeno causa.ria un incremento en la viscosidad 

aparente que pudiera impedir que el proceso s~ desarrollara 

en forma eficiente. Afortunadamente la tixotrop1a negativa no 
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sa presenta a elevadas velocidades de corte, y asi uno puede 

bombear tales fluidos por las tuberias a altas vetooldades. 

Es a Yelocidades medianas donde este fenómeno pudiera ser un 

estorbo. 

D> Fluidos VlscoelAsticos lineales. 

Cuando se aplica una tensi6n a un s61ldo el~stíco tipico, de 

manera inmediata aparece una deformación que es proporcional 

a la tensión aplicada y permanentemente constante; es daoir, 

que cumPle con la lay de Hooke. Al casar Ja tensión, la 

energia elástica almacenada por el s6lldo se labera y este 

inmediatamente recupera su forma inicial. Los liquides 

newtonianos, por otra parte, &e deforman ~ una velocidad 

proporcional a la tensión aplicada y no presentan ninguna 

recuperaoi6n al cesar la tensión, ya que la energ1a empleada 

en vencer la resistencia interna de fr1ccL6n se disipa como 

energia calórica. 

Cuando sucede esto con materiales vlscoelásticos, parte de la 

energia se almacena eJAsticamente, cuando varias partes del 

sistema se deform~n a nuevas posiciones relativas que no ae 

encuentran en equilibrio entre si. El resto $e disipa como 

calor, al fluir varias partes deJ sistema a nuevas posiciones 

de equilibrio. Si el movimiento de los segmentos a posiciones 

en desequilibrio mutuo está dificultado, la deformación 
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atastica y la recuperaci6n del material son depandendiantes 

del tiempo t elasticidad retardada >. 

Se ha dlseMado un gran número de instrumentos t plastometros, 

penetr6muro&, exten&iómetro&, ato. } Y procedimientos para 

medir el comportamiento raol6gico de los distintos materiales 

viscoelásticos. Sin embargo, los resultados que se obtienen 

con la mayoria de estos aparatos tienen muy poco significado 

fundamental, debido que la tensión aplicada no se 

distribuye unltormemente en toda la muestra y lo que se 

mide es el modo de comportarse del material en el aparato 

en particular. A pesar de todo, estos ingtrumentos emptricos 

son indispensables como método de control y en9ayo en la 

industria , cuando normalmente no es suficiente tener un 

valor arbitarlo que tenga alguna relación con la propiedad 

mecánica que se considera. 

Para medir las propiedades elasticas y viscosas que son 

caracterlsticas del materlal en estudio y que no dependen de 

la naturaleza del aparato empleado, la tensión aplicada y la 

daformaci6n que resulte han de ser uniformes en toda la 

muestra. Los métodos del el 11ndro concéntr leo. y del cono 

y la lAmina cumplen aproKimadamente estos requigitos. Para 

materiales que se sostienen solos, las medidas de la 

cizal ladura de muestras rectangulares, pOr ejemplo, se 
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ajustan a la idealidad. Las medidas de fluencia lenta es tan 

basadas en la apllcaci6n de una tenslón constante la 

muestra, normalmente una tensión de clzal ladura. y la medida 

de la deformación resultante en función del tiempo. La figura 

10 representan una curva tipica de f luencla v recu~er~clon. 

En las medidas de tension-relajación se somete la muestra 

una deformac16n, predeterminada e lnstantAnea, y se mide ka 

calda con el tiempo de ta tensión en ta muestra a medida que 

los segmentos estructurales fluyen a posiciones 

relajada&. 

D•CormC1C\Ón ,---------------------, 
F"luenC\C1 

bojo t•n­
•i.Ón e~•. 

R•cupera.c;\.Ón 

d•apué11 de 

c:••o.r la. 
l•na\.Ón 

T\empo 

má.s 

Figura 1.0.. Curvo. d• rtuenC\a. y racuperc.ci.6n 

po.ra un ma.tari.CLL vu1c:oelá•ti.co. 

D.1 Efecto Ueissenberg. 

Una caracteristica del comportamiento vi9coe1Aslico es la 

tendencia a que el flujo tenga lugar en ángulo recto respecto 

a Ja fuerza aplicada. Cuando se sumerge una varilla que gira 

28 



en e 1 seno de un l1 qui do new toniano, e 1 l 1qu ido s;e pone en 

rotación y tiende a desplazarse hacia la pared, dejando una 

depresión alrededor de la varilla. Cuando la varilla que gira 

se sumerge en el seno de un liquido no-newtoniano 

<viscoelást.ico1, este puede realmente trepar por la varilla. 

La rotación de la varilla produce una cizalladura circular y, 

por su naturaleza elástica, actóa como una ·· banda de goma 

tensa cuya tendencia es a empujar el liquido hacia el centro 

del contender y, por lo tanto, hacia arriba del mismo. 

E) Fluidos Viscoelásttcos No lineales. 

Hablamos de viscoetastictdad lineal cuando la respuesta 

deformación/tensión) dependiente del t. lempo no está. 

relacionada con la magnitud de la tensión aplicada. Todos los 

materiales tienen un limite de linealidad ( Ver tabla 1>. 

Tabla 1. L1miles de Viscoelaslicidad lineal 

Material Tensión lNm-zl Deformación ( " ) 

Elast6meros 10" ha.sola. 10
7 

10 ho.iaa. 100 
Plhsticos io" ho•t.a 107 10 hcula. l 
Grasas 10• 10-2 

El l1mita en los casos de los elast6mero& es grande, porque 

su deformación es de naturaleza entrópfca y no implica ni 

rotura ni nueva formaci6n°de enlaces. 
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Los materiales vlscoelasticos tienen de limites de linealidad 

mucho más bajos. Para que los segmentos o particutas en estos 

sistemas se mueven relativamente<exista flujo) sin que haya un 

debilitamiento del material, es preciso que las fuerzas 

especificas y no especificas entre ellas se venzan y 

restablezcan a la misma velocidad en tas nuevas posicionas. 

Si la tensión deformadora. estal que estas fuerzas no se 

restablecen tan rApidamente como se van venciendo, la 

estructura del material se va debilitando. Las fuerzas 

restantes en ciertas secciones transversales entre las 

unidades estructurales, se vencen todavia con m~s facilidad 

por la tensión aplicada y entonces puede agrietarse la 

muestra. Los materiales con limites de linealidad 

vlscoelAstica bajos son, por consiguiente, los que se 

ablandan fácilmente, trabajados en fr1o. 

fig:1.a'a 11 • El erecto \iei.•••nber9. 
aJ Li qu\.do Nevton1.a.no 
bl 1..1 qui.do vi.•!:Oelá8L\CO 
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1.4 PROPIEDADES DE LOS CHAMPUES. 

1.4.1 Definición. 

Un champó es cualquier substancia o método empleado para la 

limpaza del cabal lo y cuero cabal ludo, 

Entre las caracteristlcas que debe cumplir un champú tenemos1 

Este debiera 1 implar el cabal lo y el cuero cabe 1 1 udo 

completamente sin.causar daNo o irritar, no debiera remover 

mucha de la grasa natural del cuero cabal Judo, debiera ser 

medianamente alcalino CpH 8-9.5>, no debiera producir sebo 

insoluble in el agua o sobre el cabal lo, debiera dejar el 

cabal lo suave y brillante, debiera poder retirarse con 

facilidad, y debiera ser barato. Tales caracteristicas son 

ideales. Algunas encuestas entre los consumidores mostraron 

que se conformaban con tras propiedades: Jabon•dura 

abundante, una fragancia agradable y un cabello brillante. 

1.4.2 Jabone& para champues. 

Los jabones empleados para la producción son pregentados de 

varias forma&, t•le& como; barra.e y tortas la& cuaJes &e 

cortan, granulados y gelatinas que son disueltos; todo esto 

para preparar charnpues liquidas de la concenirac16n deseada. 
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Las bases de 1os jabones son el aceite de olivo el cual ha 

sido considerado como el mejor para cabello y cuero 

cabe) ludo, pero que produce paca jabonadura. Todos los 

derivados del aceite de coco, por el contrario. producen 

inucha jabonadura, asi, lo!I consumidores prefieren este tipo 

de jab6n (hecho con esta material sobre el de aceite do 

olivo. Sin embargo el aceite de coco produce mucha irritación 

y resequedad en la ple l de muchas usuar los, Otros a.ce i tes y 

gragas adecuados para los jabones en champues son la 

almendra, el aceite de ricino, el de somil las de algodón, 

cacahuate y el del núcleo de la palma, el de pescado, manteca 

de cerdo y el sebo de res, 

1.4.3 Detergencia. 

Desarrollar un sistema detergente que se adapte al cabello no 

es una tarea fácil, debido a la variabilidad del sustrato 

el proceso, Aun y cuando los champues debieran remover más 

arena que aceite, el problema de la limpieza del cabello es 

primordialmente el remover la grasa. 

La detergencia comprende los siguientes procesos: 

1. La Solución detergente debe ser capaz de humedecer ambas 

partes, ta suciedad y el sustrato, que es el cabello; 
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disminuyendo la tensión suporf icial. 

2. La tensión intertacial debe reducirse da tal manera que 

permita a las part1culas de suciedad y grasa ser desplazadas 

de la solución detergente. 

3. las partículas de suciedad deben dispersarse de tal modo 

que puedan ser eliminadas por el lavado. 

En un detergente la parte polar de la mol~cula debo tener 

alsuna afinidad por la superficie a humedecer Cen este caso 

el cabal lo> de manera que las moléculas de detergente en la 

interface entre el cabal lo y el agua .. arrastren el agua 

sobre la superficie del cabal lo. Siendo asi, la solución 

detergente penetra debajo de la capa oleosa y la levanta, 

eventualmente se forman parttculas esféricas las cuales son 

disueltas por el detergente. 

La diferencia escencial entre el detergente y un simple 

emulsificador reside en que, el grupo polar puede desplazar 

la grasa de Ja superficie y, en al lavado del cabal Jo esta es 

la propiedad más importante. 
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1.4.4 Clasif icaci6n y composición de los champues. 

Los ingredientes principales en una formulación de champú son 

los siguientes: 

a> Surfactantes CAgentes limpiadores o espumantesl. 

b) Aumentadores y estabilizadores de espuma. 

e> Agentes acondicionadores. 

d> Aditivos especiales. 

e) Preservativos. 

f) Agentes secuestrantes. 

g> Hodif lcadores de la viscosidad <agentes espesantes o 

adelgazantes>. 

hl Agentes opacantes o clarificantes 

il Colorantes. 

j) Estabilizadores (agentes suspendientes, antioxidantes, 

absorbentes de U.V.l 

De una manera más general podamos clasificarlos como: 

1) Surfactantes principales para dertergencia y espuma. 

2) Surfactantes auxiliares para mejorar la detergencia, 

espuma, y condición del cabello. 

3> Aditivos para completar la formulación y dar efectos 

especiales. 
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~.4.5 Surfactantes en champues. 

Los detergentes no fónicos tiene suficiente actividad 

limpiadora para ser considerados para usarse en los champues, 

pero no poseen un suficiente poder espumante. 

Los detergentes catiónicos aparecerian como ideales para los 

champues, debido a que tienen un buen poder tanto limpiador 

como espumante. En suma dejan el cabal lo fácil de peinar y 

lustroso, asi como libre de carga electrostática. Estos 

detergentes son daf"íinos al tejido de la córneo, sin embargo 

ahora se obtienen detergentes catiónicos que mezclados con no 

i6nicos y amfoliticos, reducen su agresividad irritante. 

A> Surfactantes aniónicos. 

Los jabones son sales metAlicas o de alcanolamina de ácidos 

grasos, la mayorla de estos se obtienen a par.ti r de la 

saponificación de aceites vegetales o grasas animales. Ellos 

fueron las primeras base~ para los champues. 

Como ejemplo de estos tenemos a los sulfonatos de parafinas, 

los sulfonatos de alquil benceno, los sulfatos de alquilo, 

etc. 
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B> Surfactantes no i6nicos. 

Las alcanolamidas de ácidos grasos tienen una gran 

importancia como aditivos para detergentes aniónicos. Estos 

se usan comunmente con los sulfatos lauricos, y adicionados a 

los champues en una proporción de entre 10 y 15 por ciento, 

tienen las siguientes propiedades; 

1. Se incrementa la solubilidad del sulfato IAurlco. 

2. Se incremente ta viscosidad de la so\uci6n. 

3. Los efectos posteriores sobre el cabello son mejores 

debido a que tienen propiedades suavizantes. 

•· El volumen y la riqueza de la jabonadura se ve mejora 

senslblemento. 

Como ejemplos de este tipo tenemos a loa derivados 

polialcoxilados, alcoholes grasos etoxllados, aminas grasas 

etoxiladas y amidas de Acidos grasos. 

e> Surf actantes anf otérlcos. 

Este tipo a•tá muy de moda en et d•sarrollo de champues 

suave•. Su compatibilidad con otro• detergentes, su 

equilibrio iónlco Junto con su• potencialidades 

an16nico/cati6nicas Cdapondientes del pH>, permitan que su 
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uso sea muy flexible; en resumen pudieran contribuir los 

efectos de acondicionador en el cabello. 

Pueden ser clasificados dentro de tros grupos: 

1. Aminoácidos N-sustiluidos de cadena larga. 

a. Betainas de cadena larga. 

3. Derivados de imidazolina de cadena larga. 

O> Surtactantes catiónicos. 

En términos general&s, las propiedades de estos surtactantes 

son inferiores a las de los aniónicos,Aunado a lo anterior, 

la fuerte afinidad por las proteinas tales como la queratina, 

pueden inducir la redepositación de suciedad sobre la fibra 

~urante el layado. Algunos descubrimientos interesantes han 

tenido lugar en este campo: La compatibilidad de estos 

surtactantes con los aniónicos y Ja depresión de la espuma 

puedeevitarse con una formulación apropiada y una 

adecuada selección de surfactantes cattónicos~ 
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CAPITULO 2 

DESARROLLO EXPERIMENTAL V RESULTADOS. 

En al presente trabajo se determinaron diferentes propiedades 

flslcoquimlcas a las 20 sustancias estudiadas { champues de 

diferentes tipos y marcas comerciales ) 1 a contlnuacion se 

enllstan las mismas: 

1) Densidad 

2) Polencial hidrógeno C pH J 

3) Viscosidad 

a) Viscosimetro de calda de bola tFluidos 

newtonlanos>. 

b) Viscosimelro Brookfield tFluldos no 

neYtonlanosJ. 

4) Tensión superf lcial 

A contlnuaclOn sedara una descripción del trabajo realizado 

para realizar cad& determinaclon. 

2.1 DENSIDAD Y pH . 

.2.1.1 Densidad. 

Esta propiedad se determina mediante la dlferenci& de pesos 

en un matraz atorado de SO ~\ vaclo y uno con muestra, debido 
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a que no se contaba con suficiente volumen de muestra para 

emplear un densimetro. 

Ha ter ia 1: 

a) Matraces atorados de 25 ml. 

b> Vasos de precipitados de 250 ml. 

c) Balanza analitica digital. 

d> Pizetas. 

e> Hedltor de pH con detector de temperatura 

<dlgita l l. 

Sustancias: 

a> Champues. 

bl Agua destilada. 

c> Alcohol. 

d> Acetona. 

Procedimiento. 

Se lavaron los matracas aforados con agua y se enjuagaron con 

agua destilada y posteriormente con alcohol y acetona e para 

quitar los residuos de agua >. Se pesó un matraz seca y vacio 

en la balanza, y después se hizo lo mismo pero ya con los 25 

ml de muestra. Se hizo la diferencia dedos pe'sot y mediante 

la ecuación <5> se obtuvo ·et valor de la densidad: 

p= m/V tSl 
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donde: m= diteroncla de pesos entre el matraz vacio y el 

lleno lgl 

V= Volumen de la muestra Cmll 

p= densidad C g/ml l 

2.1.1 Medlc16n de pH. 

Con el mismo material y sustancias del inciso anterior, se 

obtuvo el valor del pH leido directamente del aparato. 

Procedimiento. 

Se lavaron dos vasos de precipitados de 250 mi de manera 

similar que tos matraces aforados, en una se coloc6 la 

muestra a determinar el pH concentrada y en otro se colocó 

una dilución de la muestt"a al 1 "' se introdujo el electrodo 

medidor de vidt"io Cagit~ndolo dentro de la solución) junto 

con un medidor de temperatura y se registraron las lecturas 

de pH de manera directa cuando estas mostraron estabilizarse 

(alrededor de 1.S minutos)ª 

2. 2 v 1seos1 DAD. 

Se determinaron viscosidades mediante dos métodos diferentes: 

El primero fué mediante el uso de un viscosimetro de calda 

de bola, et cual se emplea para fluidos newtonlanosª La razón 

de esto fué el poder tener una comparación de los valores 
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de viscosidad de un fluido na-newtoniano en dos aparatos que 

se emplean para medir fluidos de naturaleza diferente y que 

se fundamentan en principios diferentes naturalmente. 

2.2.1 Vlscos!metro de calda de bola. 

Se empleó un viscosimetro de la marca HAAKE de calda de bola 

dlse~o Hoppler. 

A> Principio de la medición. 

Este viacoaimetro de calda de bola mide viscosidad de 

liquides newtonlanos transparentes. La viscosidad se 

correlaciona con el tiempo que requiere una bola par recorrer 

una distancia definida. El movimiento de calda y rodamiento 

de la bola a través de la muestra liquida colocada dentro de 

un tubo cllindrico de medición ligeramente inclinado esta 

descrito por el tiempo de calda. Los resultados de las 

corridas dan la viscosidad dinAmlca del fluido en unidades 

del sistema internacional de mlllpascales segundos 

CmPa sl. Nota: 1 mPa s= 1 cP ( cP• centipolse>. 

B> Descrlpcl6n del instrumento. 

La aparte central de aparato es el tubo de medlc16n de 

cristal y una bola. El tubo tiene dos marcas las cuales astan 

separadas por 100 mm entre si, y existe una tercera que está 
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situada exactamente a la mitad de la distancia entre ellas. 

El tubo de medlcl6n esta enchaquetado por un tubo exterior de 

vidrio, el cual contiene un compartimiento que se 1 tena con 

un liquido que controla la temperatura. El tubo de medición 

esta fijado a un soporte de forma tal que su eje esta 

lncl inado 10° con respecto a. la vertical durante la medición. 

En nuestro ca.so se empleó agua como liquido de enfr iamienlo. 

El tubo medidor junto con la chaqueta puede ser pivoteado con 

el fin de voltear 'el tubo de cabeza para que la bola regrese 

a su poslclón original para medir nuevamente. El tubo medidor 

esti. cerrado de ambos lados por dos tapones, uno de tos 

cuales contiene un peque~o compartimiento capilar. Este tapón 

prevlene cambios indeseables en la presión de la muestra 

liquida y tiene un conducto para burbujas de aire para cuando 

temperatura cambia. El viscoslmetro encierra todas las 

muestras completamente para prevenir la volatilización y la 

formación de pel1cula. La posición puede nivelarse mediante 

el nivel de agua y por los tornillos niveladores. El 

termómetro intercambiable de tacll colocación permite un 

adecuado control de temperatura. 

Figura 12. M.od\.hca.ci6n de HOppler. 
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C> Técnica. 

C.1> Control de Temperatura. 

El control de temperatura del viscostmetro de caida de bola 

puede emplearse a11 un intervalo de temperatura de -20 a •120 

ºc mediante el empleo del sistema de circulación de liquido 

que tiene el aparato. La muestra debe calentarse por la menas 

15 minutos anteu de empezar 

manera que la mezcla sea 

hacer determinaciones, de 

térmicamente homogénea. El 

compartimiento de liquido controlador de temperatura no debe 

tener burbujas de aire. 

C.2> Colocación de la muestra. 

Todas las partes del vlscos1metro deben estar bien limpias y 

Se requlere de un volumen de aproximadamente 40 mi para 

llenar el tubo medidor. Se hacen pruebas para elegir la mejor 

bola, basandose en los tiempos medidos de calda. 

Una vez que se ha terminado de medir, se requiere limpiar el 

tubo medidor con agua, enjuagar con agua destilada y luego 

con alcohol y acetona par• secar el tubo; antes de hacer otra 

determinación. 
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C.3> Evaluación de la viscosidad. 

El cálculo de la viscosidad dinámica ~ en mPa 

realiza de acuerdo a la ecuación siguiente: 

donde: 

K= Constante de la bola Choja de callbraclón> 

CmPa s cm
1
/g sl 

p
1
=Densidad de la bola Cho ja de cal ibraclón) 

p
2
=Densldad de la muestra Cg/cm!ll 

t=Tiempo de calda de la bola Csl 

(cP> se 

Se realizaron cálculos de la viscosidad en función de tiempos 

de regreso de calda de bola Ctubo medidor al revés>, y para 

ello hay que calcular una constante de la bola de regreso: 

Tl•mpo normal. d• ca.i.da X K ncrma.l 

K ru9res;o=-------------------- (7) 

Ti.•mpo de ..:o.ida. de rogr••O 

Se midieron tiempos de calda para todos los champues a 

diferentes temperaturas para tener curvas de T) VS 

temperatura. 
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2.2.2 Viscosimetro Brookfleld. 

El vlscosimatro Brookfield es un instrumento que consta de un 

cilindro que rota dentro del seno de un liquido 

<no-newtoniano> y que mide el torque necesario para vencer Ja 

resistencia viscosa que presenta el movimiento inducido, 

Materia.l 1 

a> Vasos de precipitados de 500 ml. 

b) Termómetro. 

Su&tanclas: 

a) Champues 

bl Agua destilada 

A> Técnica. 

Se requieren alrededor de 400 mi de muestra. El recipiente 

contenedor de la muestra debe estar bien limpio para evitar 

interferencias en las mediciones por partlculas extraMas. 

1. Se ajustan el vástago elegido al eje inferior. Con la mano 

izquierda se sostiene el eje con firmeza. mientras que con la 

derecha se atornilla el vá.stago. 

2. Se inserta el vástago en el material de prueba hasta que 

el nivel del t luido esté en ta marca de inmersión en ol eje 
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del vastago. 

3. Se nlvela el aparato con los tornillos situados bajo 101 

tres brazos de la base, retlrléndose a la burbuja que tiene 

para tal efecto. 

4. Se presiona el embrague y se enciende el motor del 

yi~~Q~!m~tro, ~~ nu~ltA el embragua permitiéndole girar al 

dial hasta que el lndlcador se estabilice en una posición 

tija del primero. El tiempo requeridopara tal efecto a 

velocidades auperlores a 4 r.p.m. es de alrededor de 20 a 30 

segundos • mientras que a menorafi velootdadea1 ~I oriterlQ P,q 

esperar a que se complete una revoluci6n del dial. 

Existen varios modelos de Brooktleld, y para cada una de 

ello9 se cuenta con una tabla parn poder convertir la lectura 

en valores de viscosidad. Esto se realiza multiplicando la 

lectura por el factor indicado en la tabla; el cual está en 

tuñci6n de la• rpm del vastago empleado. 

Se realizaron determinaciones d~ viscosidad para i5 muestras. 

haciendo variar dos factores: 

lo. Se varió la velocidad de corte desde 1 hasta 100 RPM 

para cada muestra, en ambos sentidos, para obtener una curva 

de histéresis. Todas las lecturas se realizaron cada 2 

mlnutos de operación p&ra cada velocidad. Solo en algunas 

muestras se midió intervalos diferentes escogidos 
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deliberadamente pAra poder apreciar mejor la separación de 

las curvas de tiempo normal y las de retorno. 

2o. Se mantuvo constante la velocidad da corte a 50 RPH en la 

mayoria de los casos pues se observó una buena region de 

lectura en la platina del vlscoslmetro. En esta ocasión se 

observó el efecto de la variacion del tiempo en cada una de 

las muestras, como ya se mencionó a velocidad constante. 

Se operó un modelo de Brookfield RTV, con el vastago S en la 

mayoria de los casog. 

Ejemplo de cálculo; 

Muestra No. 2 

VAstago No. 5 

R.P.H. • 50 

Lectura 47.S 

Factor 1 el do= 80 

Temperatura = 16. zºc. 
a.mbl•nt.• 

ry= lectura • factor <8) 

n~47.s • so ; CnJ=cP 

Viscosidad <~>= 3800 cP 
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2.3 TENSION SUPERFICIAL. 

2.3.l Un intento diferente. 

lnicialmente se tuvieron muchas dificultades para poder hacer 

determinaciones de tensión superficial, por muchos factores 

relacionados con los apartes existentes on la facultad, tales 

como diversas fallas del equipo asl como falta de algunas 

partes del mismo, aunado todo esto a factores humanos 

también. 

Basado en lo anterior se desidió implementar una técnica para 

determinar la tensión supertlcial, basados en un articulo 

original de este tipo de técnicas de medición relacionadas 

con fuerzas ejercidas en anillos. 

Debido a que se debia medir el maximo jalón que ejerce la 

superficie del liquido en cuestión, se implementó un 

dispositivo para medir dicho jalón. Tal dispo9ltivo constaba 

de una balanza analttica con pre~islón de 10-~ de gramo, la 

cual se habla acondicionado con una cadena que salia del 

brazo de la misma y que en su eKlremo tenia colgando un 

anillo de plata (hecho exprofeso para e~to> el cual se P0n1a 

en contacto con la superf lcle del 11quldo. 

Se realizaron varias determinaciones con liquidas puros de 

tensión superficial conocida lbenceno, etanol y agua 



destiladal a temperatura ambiente. Desafortunadamente los 

valores obtenidog mostraron un comportamiento muy ale,ado de 

los valores reportados en Ja 1 t teratura. pe¡ o seria 

interesante ahondar eo la técnica y poder subsanar las 

dificultades inherentes al método, en los laboralorlos de la 

facultad de Quimlca. 

Para mayor informacl6n consultar el a~t1culo or1glnal 1~ 

2.3.2 Tensi6met!'o d6f anl 1 lo 

A> Descripción del ~par~to. 

Este método se bas¡¡ en !& determinación de ta fuerza 

necesaria para separar un anlf lo de ta superflcle de un 

liquido, ya seapor que se suspenda del br~zo de una balanza 

tcomo se menciono anteriormente) o utilizando un hf lo de 

torsión que es propiamente dicho el tensiómetro de Du Noüy. 

~a tuerza para sepa~arlo está relacionada con la tensión 

superf Jcial o interfacial por la siguiente e~presión: 

donde: 

r (1/14nR !9) 

f= empuje apt tea.do al a.ni! lo [dinJ 

R= radio medio del •nilto 

n= factor de correcc16n 
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Con el objeto de tener un ángulo de contacto cero y, por 

tanto constante, se emplean anillos de platino cuidadosamente 

limpios con ácidos fuertes o flamaandolos. Es importantlsimo 

que el anillo repose plano enla superficie tranquila. 

El Factor de corrección (1 tiene en cuenta el que las fuer;:as 

de tensión no están dirigidas verticalmente y también la 

complicada forma del liquido que cuelga del anillo en el 

momento de despegarse; por tanto, depende de las dimensiones 

del anl l lo y de la naturaleza de la interfase e lo anterior 

tué una de las dificultades para realizar la 

técnica>. 

A) Técnica. 

pr !mera 

Se ha descrito anteriormente parte de Ja misma, ahora solo 

terminaremos con algunos puntos. 

Mater la 1: 

a> Tensiómetro 

b) Cajas de petri 

e> Vidrios de reloj 

d> papel absorbente 

e) Termómetro 
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Sustancias: 

a> benceno 

b> agua destilada 

e) champues 

En una tapa de la caja de petri se vierten unos 30 mi de 

muestra, la cual se coloca sobre una placa que tiene el 

aparato, justo debajo del ani 1 lo. Esta placa tiene un tuol le 

que 1 e perml te ascender descender dependiendo de la 

operación que so esté reali:ando. 

Se calibra el aparato con el benceno y luego con el agua. Una 

vez hecho esto, se proced~ a hacer mediciones de las muestras 

de champú, midiendo siempre la temperatura ala que se realizó 

la medición. Se realizaron alrededor de 5 determinaciones y 

se obtuvo un promedio de los valores obtenidos, teniendo as! 

un valor más confiable. 

A continuación se presentan las tablas y las gr~ticas donde 

se de tal la todo el trabajo real izado en el laboratorio. 

RESULTADOS EXPERIHEIITALES, TABLAS Y CRAFICAS. 
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T~EU~. 2. 
Fíl.ACllJrl DE rt.ESTPA: DE CWll'f'J E1f't.El\~AS. 
PP.tfl:tlAKSL'{LOS~3. TEHSIOO 

llOOIOl<ll '" pH Sl.PERFICUL 
tuO!I '°""'OC!.ffi\lf\I -· (9/11l dllutt&i no"'.al h!in/C11l 

f : ! : 11 l l : : 111 : : J : : : : 1 : 1 ~ l l l : : : : : l : : : ' : : : : : : l : : : : 1 : : 1 : : f : : : 1 : 11 :t : : : : : : ll l : : : 1 :: : 1 : : 1 ¡ 11 : l : : ::: 1 : 1111 : : t : ! : :: : : l : : : 1 : : 1 
ICtflfltCI lD ElTRACTO C'E ll.RAZ~ , :cn.GAJr PILJQ.11{ 1.01: 
:~tct tm EtrAACfO DE IWU:M lCClGATE PN...!'l!UVE 1.02: 
:uw.icr roe urr: . .;cro tE twau.n.u :CQGATEP"-"ll.M 1.01; 

• \CTJ.a!T(I( ':fELEll'Rt!il'<SrrI• 1.01: 
5 : OiD1ti tf llEV01 CAEEllO !RASO :VAAAAT 1.011 
! IDE: HI~, PMA TODO TIPO OC CAEELLO lWNliT 1.021 
1 :El.SI:'.{ L'CllEAL PMA CAIELl.C EAASO :L'(Wt 1.02: 
a :El.5r1'E' s;wpoo ~VE, F1iOTEI~, CAflElLO SEOO :L '!Rft. 1.011 

' :rm Pl<SM 1 Pl'JJJrlN. CAD TElllDO o 5EtO :Fí\l.!J< 1.00: 
10 1t>l1s1 ro; •cmr ot io.mr.> :EIUSI I.03 : 
11 UEP.Brt. ESSDCI:1 ca..taMl V f'ROTEitJA flTIVADH :ct.AIRCl 1.02: 
12 :tERML SI• l'AACA : ............ 1.ol: 
ll :IEIW/ :ime< 1.01: 
11 :SEl.Stll AlU. CAW.1.D tmw. :IU!TlOT 1.00: 
15 : SEl.St.tl Ar J. CAPELI.D SECO lABBCT 1.01 : 
16 11\E !lllGll<loll\1 EV!Nl :NAn.WLE 1.02: 
17 t~ ~ Elffit.CTO tt Hl~&A :IEUA 1,(..6; 

19 :IElLJ.PtJC FAAA C/l&tlLD ~F.llll !IELLA J.O'J: 
19 atHTE ~IN OTRA rotv !P{)JOl t61lliTE 1.01: 

"' :iturr iiAI~ :"'nti lGILL~ l.Gll 

IHNtl1'.11 1.00 
MJI~: l.06 

f'm'EDJ01 l.V2 
IiESV ESTDI •J,(11 
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6.n: 
6.'13: 
6.501 
7.06: 
7.01: 
6.96: 
;.55: 
7.00: 
6.52: 
7.Jbl 
~.36 : 
6.3': 
5.ll: 
4.61: 
1.1'1: 
b.7!: 
6.8'1: 
6.bb: 
6.70: 

• 6.26: 

4.111 
7.l6 
6.52 
0.61 

6.4e: 
7.75: 
6.1~ ] 
B.Jlf 
7.60: 
7,¡g; 
6.lb: 
7.69: 
1.01: 
7.931 
6.l8: 
5.~: 

~.61 t 
4,41: 
5.02: 
7.141 
6,;a: 
5.66 1 
6.80 : 
6.4';; \ 

4.41 
9.19 
6.~ 

º·" 

29.45 
;!q,70 
29.17 
Z7.45 
211,lO 
27.0J 
211.n 
:;:7,14 
29.00 
!6.70 
211.10 
29.50 
27.20 
32.00 
:S.7fJ 
28.6? 
~.OJ 

lt.00 
29.>I 
2"5'5 

27.0l 
lb.70 
~.4'5 
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MUESTRA No, 1 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "Caprlce Extracto de Durazno". 
BOLA No. S 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[ • l [9] C'Cl Ccpl Nor. [cpl Ret. 

36.S3 36.68 30.00 11S6.12 1151.64 
31.44 31.46 32.50 943,Sl 942.91 
24.98 2S.04 35,00 749.64 747. es 
19.60 19.74 37.SO 588,19 584.02 
lS.76 15.98 40.00 472.95 466,44 
12.52 12.74 42.SO 37S.72 369.23 
10.38 10.42 45,00 311. 50 310.31 
8.34 8.36 47.50 2so.2e 249,68 
6.62 6.72 so.oc 198.66 195.71 

Viscosidad como f(Temperatura) 
C!UMPU C.&.PBJCJ: IXTEJ.CTO DI DUltUNO. 

1.2 
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MUESTRA No, 3 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAHPU "Caprlce con extracto de Manzanilla". 
BOLA No. 4 

Tler11po N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
. [ s l Csl C 'Cl Ccpl Nor. Ccpl Ret. 

20.6e 21. 36 30,00 84.55 01. es 
15.44 15. 60 32.50 63, 12 62.48 
14.45 14.10 35.00 59,08 60.54 
11.16 11.4e 37.50 45.62 ,,4, 35 
e.se 8. 46 40.00 35.0e 35.57 
7.10 7.18 42.50 29.03 28.72 

Viscosidad como f(Temperatura) 
C.1.PRICI CON xrrn;.cro D:I M.1.NZJNlt.U. 
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MUESTRA No. 4 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAHPU "Color Tone". 
BOLA No. 4 

Tiempo ti Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
es l l s l [ 'Cl (cpl Nor. lcpl Ret. 

63.26 64.03 30.00 259.30 256.27 
49,30 49.62 35.QO 202.03 200.73 
37.44 37.64 40.00 153. 43 152.61 
29.08 29.22 45.00 119.17 118. 60 
21. SS 21. 6S so.oc 88. 31 87.90 
15. 45 15.55 SS.OC 63.31 62.91 

Viscosidad como f(Temperatura) 
ClUYPU COL02 TONE 

···~"'~·..,....+-~+-~t-~r---i~-t~-t~-t-~--¡-~-¡-~-¡-~r----i 
'2-'0 -~ 

•••+-~-f'.::-+-~t-~r---i~-t~-t~-t-~--t-~-t-~-r-~t----i 
2ZO+-~+-"-"°'<+-~t-~;---;~-t~-t~--t-~-;-~-¡--~-¡-~-r---i 
210..¡--~-¡-~'.;¡..~.¡--~t-~r--t~-t~-t~-t-~--t-~-r~-r---i 
•••+-~+-~~'--.11! ..... ~~-+~-r~-t--~-t--~+-~t-~r--;¡---¡~---¡ 
•••+-~+-~+--->to~.,..--t-~-r~-t--~-t-~t-~t-~r--;~-¡~---¡ 
•••+-~-t-~+-~+-..... 'ci-~--t-~-i-~-t-~-t--~r---,r---i~-r~-. 
17D-t-~-t-~+-~+---'l-'c---t-~-t-~-t-~-t--~r-~t---¡,--r~--¡ 
1••+-~+-~+-~+-~~1_....~cl-~-t--~-t-~t-~t-~i---;,--¡~---¡ 

1s•¡::==:¡::==:¡::==:¡::==¡:::::=:~:;:¡:;::::=:¡:==:¡:==:=¡::==::¡:==::¡:=:==:¡::::::::¡ 
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MUESTRA No. S 
DATOS OE .VISCOSIDAD PARA. EL CHAHPU "Vanart crema de huevo.Cabello graso". 
BOL.A No, 5 

Tl ampo N 
[ s l 

36. 10 
29. 40 
21. 88 
16.10 
12.60 
9.26 

... ... 
}¡ ·-· u 2.2 

.. , 
LO !!'! 

~- LO 

1.4 

t.2 

... ... .... 

Tiempo R 
[. J 

38.35 
29.94 
22.15 
16.38 
12. 70 
9.52 

TEMPERATURA 
t 'Cl 

30.00 
32,50 
35.00 
37.50 
AQ,00 
42.50 

VISCOS 1 DAD 
lcpl Nor. 

1063.90 
882. 73 
656. 80 
4El3. 40 
378. 31 
278, 03 

VISCOS 1 DAD 
tcpl Ret. 

1076.45 
866. 81 
648. 64 
A75.14 
375, 34 
270, 44 

Viscosidad como f(Temperatura) 
VilU.IIT CRIU:J. DI JIL,.VO C.1.BIU.O C!U.SD 

" ' !'\. 

"' ...... 
to... . 
" I"'-.. 

~ 

" ........ 
--..... 

......... 
...., 

,_ 
-

'º ,. ,. •• 
Temperalur• l'CJ 

V Nor. + 'V !.11L 
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MUESTRA No. 6 

'º"· 
DATOS DE VISCOSIC,6.D PARA EL CHAHPU "Vanart de Hierba para todo Upo de cabe! 

BOL.A No. 5 

Tlempo U Tiempo R TEMPERATURA V l SCOS 1 DAD VISCOSIDAD 
(ol t s l C 'Cl (cpJ Nor. Ccpl Ret. 

26.62 26. 74 30.00 ese. 26 854. 68 
21. 14 20. SB 32.SO 833.9S SS!. 20 
16.36 16. 32 3S.OO 490.61 491. 61 
11. 72 11.. 94 37.50 351. 46 344, 99 
e. 36 e. 40 40. 00 250. 70 249, 51 
6.38 s. 43 42. 50 191. 17 189.69 
4.98 4. 98 45.00 149, 34 149. 34 

Viscosidad como f(Temperatura) 
CJUMPU V.&.N.lllT DI JIU!tD.t. 

000 

ªºº 
700 

! ªºº 
l 500 • ! •OO ,., 

!'-. 

'!'.. 

~ 
""\; 

" 
""'"" ....... 

300 ¡-....._ 
~ ..... 

200 ,.__ 
¡...__ 

100 
30 32 •• •• ,. •O .. 

Tiunperal\U'a l'CI 
V Nar. .. V K1tl. 

se 



MUESTRA No. 7 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA E~ CHAHPU "L'oreal para cabello graso". 
BOLA No, 4 

Tiempo U Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
l&l [. J C 'Cl Ccpl Nor. Ccpl Ret. 
249. 15 246, 95 25. 00 1015.64 1020. 56 
173. 28 172.58 30.00 709.19 712,07 
136. 25 141.SO 35.00 557. 65 S36. 96 
88.53 91. 45 .40. 00 362. 32 350, 73 
55.90 57. SS 45.00 228. 79 222. 23 
3S.9S 36.9S so.oc 147. 14 143. 16 
23.80 23. 85 SS.OC 97.41 97. 21 

Viscosidad como !(Temperatura) 
L'OU.\L P.ilU C.&.!IU.0 GB.J.50 

1.1 . 
o.o " " o.a 

}¡ 0.7 

H o.a 
~e 

!~ o.• 

'\ 
........ "" 

~ 
:;:- ~ 

O.• 
"'-. 

0.3 -..... 
~ 

0.2 -0.1 

•• •• •• 'º •• 
Temperatura l'Cl 

V Nor. +- V l.d. 
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MUESTRA No. e 
DATOS DE V 1 SCOS l DAD PARA EL CHAMPU "E 1 se ve she.mpoo suave 1 cabe 11 o seco". 
SOLA No. 4 

Tiempo N Tlempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD V 1 SCOSI DAD 
es l t • l t'Cl tcpl Nor. tcpl Ret. 
119.90 120.84 30.00 491. 12 467. 30 
ea. se 66.98 35.00 362. 75 361.04 
6A.57 64.77 40.00 264.47 263. 65 
44. 42 44.76 45.00 1e1. 95 180.57 
29. 00 29. 10 so.oo 116. 79 11e.3e 
19.46 19.S2 ss.oo 79. 71 79. AS 

Viscosidad como !(Temperatura) 
500 

ILHVI !U..&.n PBOTIU}U. CJ.BIUJ..O !ICO 

••O ' •oo !"-. 

~ 
••O 

l 300 

.. ••o ! 
" ªºº 

""" 1 ~ 
"-.._ 

'['..._ 

100 
1-...... :--.... 

¡--....__ -100 r--c 
•• 

30 •• .. •• • • 
Temparatur• l'CI 

V Nar. • V Kal. 
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MUESTRA No. 9 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "FLEX CABELLO TE•IDO O SECO". 
BOLA No. 4 

Tiempo N T lempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[ s J [ s J C, CJ Ccpl Nor. Ccpl Ret. 
~01. 13 194.47 22.70 824.94 853.22 
102.53 102.73 30.00 '•20. 51, ld9. 7:! 
52.00 51. 64 40.00 213.28 214.76 
29.88 30.44 50.00 122.55 120.30 
15.48 15. 92 60.00 63.49 61.74 

Viscosidad corno f(Ternperatura) 
CllJ..!JPU FLliX BJ..1.5,UJ &: PP.OT!:N 

900 

800 

700 

1 1 ' 
1 1 

1 

ª 1 1 

\\ 1 
\~ 

\ ~ 

k 
600 

"' 500 
~ 

\ 

1 
\ 

\ 
\ l 

11 

"'ºº ~ 
:I' 300 

IL ' 
'-·~ 

'~ 
"ºº 
100 

- 1----.J,_ ¡ 

i 

i 
1 
! 

---.....,, 
~o 30 ;o 60 

Temperalura l'CJ 
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MUESTRA No. 10 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAHPU "Gr ls 1 con aceite de jojoba". 

BOLA No. 4 
Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 

[ s l es 1 C 'Cl Ccpl Nor. Ccpl Ret. 
130.06 130.98 35.00 531. 72 527.98 
89.60 89.65 40.00 366.31 366. 10 
45.38 45.60 so.oc 185.52 184. 63 
24.56 24.44 60.00 100.U 100.90 
19.0S 19.22 65.00 77.88 77.19 

BOLA No. 5 
Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 

es J [ s l C 'Cl Ccpl Nor. Ccpl Ret. 
39.58 38.72 25.00 1185.37 1211.70 
27.78 27.25 30.00 e31. 83 847.65 
18.43 18.30 35.00 551. 0 l 555.58 
12.66 12.64 40.00 379. 15 379.75 
e.se 8.43 45.00 256.81 261.12 
6.45 6.66 so.oc 193.17 187.0e 

6.:: 



Visoosiclacl 001110 f(Ternperatura) 
CH..\UPU GR.!SI CON J.CKITE. Olt JOJOB.1. 

::: 1 ~~t ! 1 1 ¡ 1 ¡: 

,_t r'\J 1 1 , . 
1 ~,--+----""~-+-------ii---+--+--4--4--+---!--4---I 

o.e L_J_ _ _,_,:·.~"'. -;---;---+-+---i--+-+---i--,--+---i 

~ 0.8 

li 0.7 
11 e 
~~ 0.8 
:;:~ 

0.5 

O.L 

0.3 

0.2 

0.1 
u 28 32 '" LO u LB 

Temperatura l'CI 
::; V Nar. • V Rd. 

Viscosidad corno f(Ternperatura) 
Clt.1.:JPU GRIS! CON J.CEITK DK JOJODJ. 

LSO 

""ºº 
~ 350 

~ 300 
11 
8 250 
~ 

200 

150 

100 

50 
l~i 

,. 'º 50 56 •• 
Tempeu1lura l'Cl 

o V !-ior - \" Eel. 
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MUESTRA No, 11 
DATOS DE VlSCOSlDAD PARA EL CHAMPU "Herbal Essence, oot,geno y protelna" 
BOL.A No. 5 

Tiempo N Tlempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[ s J Csl C 'Cl lcpl Nor. Ccpl Ret. 

37.76 37.96 25.00 1131.88 1125.92 
30.64 30.78 27.50 918.45 914.28 
23.58 23.65 30.00 706.68 704. 44 
15.40 15.53 32.50 461. 63 457. 91 
13.22 13, 14 35.00 396.28 398. 69 
10.50 10.45 37,50 314. 74 316, 25 
8, 72 8,62 40,00 261. 39 264. 42 

Viscosidad corno f(Temperatura) 
ClLUIPU lIEIW.lL ISSINCI COU.GINO-PROTllNA 

l.í? 

1.1 "' ..... 
O.Q 

't--.. 

:f¡ 0.6 

l! 0.7 .. r 
!t! o.o 
:;:~ 

0.5 

f'.... 
~ 

I". 
I"' ,.,_ 

t-..... 
o.¿ ........ r-_ ...._ 
0.3 

0.2 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .1 1 1 Et 
2ii 27 211 31 :s:i 35 :n :se 

o 
Temperatura l'CI 

\~ Nar. + V U:d. 
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MUESTRA No. 12 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAHPU "Herbal sin marca comercial". 
BOLA No. S 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[ 5 J [ s J C 'CJ Ccpl Nor. Ccpl Rel. 

:::!8. 72 29.00 30.00 659.46 651. 16 
23.68 24. 10 32. so 714.62 708.10 
19.8~ 19. 72 35.00 593. 12 596. 13 
15.72 15.82 37.50 470.43 467.46 
12.30 12.60 40.00 368.08 359.32 
10.04 10.26 42.50 300.45 294.01 

Yiscosidad como f(Ternperatura) 
CHJ.llPU ltERBJ.L srn W.RCJ. COMERCU.L 

eoo~~~~~....::.::;::=..::..,.:.:.:..:::..,.:c:....::.::,.....:.._...,...~--.,..~-.~--.,..~-.~--.~-, 

! 
"ºº .,, 

~ 
·¡ 
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:> 

~ºº 

300 

"ºº 

-·~~! 
' ~:-4-1 -61 
1 

1 1 
1 ¡ ! 

30 32 30 38 

7r:mperalur• l'Ci 
\' Nor. • V Rr:l. 



MUESTRA No. 13 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "MENNEN". 

BOLA No. 4 
Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 

(, J (. J ¡, CJ tcpl rJor. ( cpl R~t. 

211.30 ;.;14. :s 22.80 865.31 853.39 
129.26 132. 12 26.00 529. 3l~ 517.88 
75.3~ 76. 31~ 30.00 308.45 304.33 
39.30 39.84 35,00 160.94 158.76 
24.44 24.56 40.00 100.09 99.60 
13.92 1". DO 45.00 57.00 56.68 
8.00 0.00 so.oc 3~.76 32.76 
4.84 4.86 55.00 19.82 19.74 
2.88 2.88 60.00 1!.79 11. 79 

Viscosidad como f(Temperatura) 
CllUlPU lJK1'1~ltN 

"ºº 
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700 
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MUESTRA No. 14 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "Selsun Azul para Cabe! lo Normal". 
BOLA No, 4 

Tiempo N T l ~1npo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
{ s l { s l C' Cl (cpl Nor. Ccpl R~t. 

373.86 377.60 30. 00 1532.99 1517.00 
206.82 207. 24 35.00 848.05 846.33 
101. 86 102.00 40.00 417.67 417. 10 
50.03 50.03 45.00 205. 16 205. 16 
::!2.70 22.70 50.00 93.0B 93.0B 
1¡.56 11.68 55.00 47.AO 46.91 

Viscosidad corno f(Ternperatura) 
SEL~UN J.ZUL P.UH. CJ.BKU.O !oiOR>J.tL 

!.tl 

1.5 

1 4 

1.3 
.. , 

1.2 

!..1 
1 ' ..._ 

1 : ---t-1 .;.~ 
O.O 

H 0.8 
ii i 

0.1 
~i= 
~--· o 8 

o 2 

1 

O.!. 

1 
30 32 3J. 36 38 J.0 .c.~ J.J. J.0 J.8 50 
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MUESTRA No, 15 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU ''Selsun Azul para Cabello Seco''· 
BOLA No. 4 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[. J [. J C 'Cl Ccpl Nar. Ccpl Ret. 
229.22 225.16 30.00 939.43 956.37 
145.16 142.67 35.00 594.92 605,30 
100.~B 95.55 40.00 410. 96 431. 29 
54. 25 53.25 45.00 222.34 226.51 
~7.80 27.90 50.00 llJ.93 113. 53 
13.25 13.53 55.00 54.30 53.20 

Viscosidad como f(Temperatura) 
SELSUN J.ZUL PJ...RJ. ClDEU.0 SECO 

O.Q k. 
F\-,. 

0.6 

O.? 
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MUESTRA No. 16 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "The Ot· i g l na 1 Ma Eva ns". 
BOLA No. 5 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
( s l ( s l C 'Cl Ccpl Mor. Ccpl Ret. 

22.05 22.30 30.00 661. 24 653.83 
16.66 17.00 32.50 506.20 502.63 
14.00 14.00 35.00 419.84 419.84 
10.48 10.70 37.50 314.28 307.81 
6.34 8.44 40.00 250.10 247. 14 
6.50 6.76 42.50 194.92 187.43 

Viscosidad corno f(Temperatura) 
THB ORIGIN..1L. Ma K\"J..NS 

850 :b'~·. l 

aoo-1-~'~~·~1 ~-1-~--1-~-1-~-i-~-+~-+~-l~-+~-1~-1~-1~__, 

300 1 1 

:!501-1- :J 1 

200 -1---+--'---1--+---'---'---+--+--+--"--~~-~ 

150~'--1---l---1!---i---+--+----+--+--+-----1--+--+---i 
30 32 38 40 42 

Temperatura l'CJ 
\" Nar. + V Rcl. 



MUESTRA No. 17 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAH?U "Wellapon con extracto de hierba~. 
BOLA No. 5 

Tlempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
[ s l [g l [ 'Cl [cpl Nor. [cpl Ret. 

60.59 60.95 25.00 1904.92 1793.82 
53.38 53.00 27. 50 1590.39 1601.64 
44. 40 44.40 30,00 1322.96 1322.96 
37.00 37.0B 32.50 1102.47 1100.24 
30.23 30.08 35. 00 900.60 905.09 
24.03 24.83 37.50 739.70 739.70 
19.05 19.13 40,00 567.62 565.40 
14.94 14.96 42, so '145. 16 444.56 

Viscosidad como f(Temperatura) 
CJUllPU OLLA.PON CON lrI'RJ.CTO DE llllRD.l ... 
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l.7 
!'-. ., 
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MUESTRA No. 18 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "Wellapon para cabello negro". 
BOLA No. 5 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
es J es 1 C' CJ Ccpl Nor. Ccpl Ret. 

82.44 83.72 25.00 2460.12 2422.50 
S7.12 se. 14 30.00 1704.S3 1674.63 
39.28 39.80 3S.OO 1172.17 1156.BS 
25. 16 25.S4 40.00 7S0.81 739.64 
17.00 17.30 4S.OO 507.30 498. so 
11. 40 11.40 50.00 340. 19 340. 19 
7.48 7.64 60.00 223.21 21B.S4 

Viscosidad corno f(Ternperatura) 
CH.U.IPU WlUL!.PON PJ.BJ. CA.BELLO NEGllO 

2.8 
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2.2 
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MUESTRA No. 19 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU tt1Jhlte Rain CazulJtt. 
BOLA No. 5 

BOLA No. s 
Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 

[ • l [ • l t'Cl Ccpl Nor. [cpl Rat. 
82.44 83.72 25.00 21•69. 35 2431.59 
57. 12 58. 14 30.00 1710.93 1680.92 
39.28 39.80 35.00 1176. 56 1161. 19 
25. 16 25.54 40.00 753.62 742.41 
17.00 17.30 45.00 509.21 500.38 
11.40 11.40 SO.DO 341. 47 341. 47 
7.48 7.64 so.oc 224.05 219.36 

Viscosidad corno f(Temperatura) 
2.6 

ClUMPU WHlTE ti.UN (1ZUL) 
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Tempera.lura l'Cl 
e V Nar. + V Rri:t. 
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MUESTRA No. 20 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAMPU "Wh!te rain extra body !rojal". 
BOLA No. 5 

Tiempo N Tiempo R TEMPERATURA VISCOSIDAD v 1 seos !DAD 
[ s J [ s J C 'CJ Ccpl Nor. (cpl Ret. 

73.76 72.72 25.00 2213.98 2245. 64 
34,78 34.18 30.00 1043.96 1062. 28 
16.06 15.96 35.00 482.06 485.08 

7.52 7.60 40.00 225.72 223.34 
6.00 5.96 42.50 180. 10 181. 30 
4.24 4.16 45.00 127.27 129. 72 

Viscosidad como f(Temperatura) 
Cll.UJPU WIIITE e.UN' KXTRi BODY {2010) 

2.3 ~~-~-~-~~---~~--...,--r-~...,-~-.,-...,--.-~ 
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:::j==±==·~~~j==±==t=j==±==t=j==±==t=j==±==t=j==±==t=j==t=~ 1.5 +-+-l-*-+-f-..J_-+-l--+-l--1-+-l--11--+--+-t-+--+-! 1.4 +-+-l--!-'"'4-l--l---l--l--l--+--'1--\--1---'l-+--+-t--+--+-! 1.3 +-+-l-+->.t~-1--+-+-t-+-l---,l--+-+--il--+--+-t-+--+-! 
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0.B-i--4-t--+----+-t--+--'1''-.--t-~ll-+--f--4-4+--f--4-+--!--4~+--I 
0.7-1----+-+--+----+-t--+----+-"..::o,.,.....___;11---+--if--+--+--i-+--+--i-+--I 
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Temperatura l'C1 
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Precios de los Champues 
Duran le 1080 

/ '/ 
/ / 

/ / 

/ V ~ / 

V V l///f7~ 
v·r71/ v 1v .v .... ,.¡ 

r;; 7 r71 _..,.. f> '/ :;,:> -,, / r/ / , t~ '71r? 
", ,, 'AV:·lf"'.1 'V / <lk'. V: .V,·I /,V. ' 1/, V, VÁ' 

1/ ,· ,·1f/Jt/1,/ · v /1t> .· r/Jr/1 .· 1/ / ,, , 't/J1,­
', ', '.-!VA v ,¡ •,. '. V,.1 f' ·ir'> f', V.-: v,1 -~ f'; ,,, ··, v.w, 
l i? 3 4. 5 d '1 B O 10 11 12 13 14 15 Id 17 18 10 ~O 

Na. de Cham.p~ (Tabla 31 
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OEFElil:UlCIH DE LOS D<.llfUES Clltl l'!SfECTO A: 

lo. l/ELCICIMO DE COfiTE 
lo. llEl'l'O DE APl.!Cf(IOO DEL ESFIElZO tí CIJlTE 

IU1ER1J 
\leloc1d¡d Tiee+io 
de ccrte de corte 

Tlf1111E 
fLUIOO 

F1'!0CIO 
[1/ltl 

:::1nn:n:::::1::::::::::::::1::::::::::1:::::::::::::::::::11::::::1:1:1:1::1:::::i:1::1;::::::::1:::::::11:: 
:wRICE COll EYTRfCTO oc Ot.FAZI() TootrÓptco 73b6.33 1 
:c;v>RICE C!Ji Eim.cro DE 11'.1/ZIJ/{¡ Flá;tico 7366. ;; : 
:Cr<'RICE CIJI EITRACTO DE 11io!IZIJllllA 7300.3l : 
:m.m 111E 
ICRE!IA liE Hl:'.'0, CABELLO GRASO 
IDE HIE,BA, FAAA 1000 TlfO DE CABELLO 
: ELSEl/E l' llhíli. PARA CAfilLO 61'1<50 
IELSE'IE SH!WOO 51.1\',!, PROTElllA, c;BELLO SECO : 
IFLEX Ml.SHll ~ PfOTE!ll. CA& TENUOO O SECO 

lv :¡;¡¡¡5¡ COI/ ACEITE DE JO!OliA 
11 IHERML ESSEllCE, 00..iroll Y Pf<OTElllA flCTl'IAOA : 
lZ :IE/!llffl 5111 l\A;CA 
ll :ttEllEll 
ll :SELSllt AZUL CAllELlO IO'l'i<l 
15 :;ELSUll AZIA. rneruo SECO 
lb : HE IJl'IGlllo1!J1,; E'.'HliS 
17 :IELLAftll cm EXTRACTO oc Hl~fJA 
IB :118.LAf'IJ/ Pf,!;A mru.o IEG!iO 
19 :WIHTE RAlil EITFA BODv IF~JOI 

10 :tt11TE PAi!! !•ZLU 

: 
: 
: 

5793,88 : 
Pseudoplá;t ICO tBI0.58 : 

TixotNÍoico oa1 1J.sa : 
Fseudcplásttco 8975.:S : 

Tiicotroptco l'\e-Q. Zb!.62.Só : 
15017. 79 : 

íi~otd1icJ neq. '(·76V.(10 : 
hxotl'Óptco llúbfJ.00 : 
Ti;.otró¡~co 4~·üV.OO : 
hxotrop1co 5000.0IJ : 

Pseu~o¡ilist1co lO'lll6.b7 ' 
309Só.C~ : 
2im.:i: 

f':;eudoplá'itu;o L'l44.0<1 : 
Fseudc-0IÍst1co 16870.VO 1 

Plástico 7210.l)(J 1 
f'seudoolist1co 7:10.00 : 

===:======--:================================-=====::ir:===========================:: 

CLWE: 

MUI VEPEllDIElílE•2 
OCF{llOIElilE•l 
l!WBIDIE!ITE•O 
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F>MDIO: 
OCSI ESTO: 

451)-.).~ 

!1)178ó.e.:' 
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VARI1-"'.CION DE LA 1JISCOSIDAD F·OG: EFECTO DE LA APLICt.iClOl'J 
DEL ESFUEF;ZO DE CllRTE. 

R.P.M. 

1.0ü 
'2.50 
5. (u) 

10.00 
21).()0 
50.00 

l(l(l, (H) 

P A R A E L H20. 
FLUIDO DE REFERENCIA <NEWlONIANOi 

V1;;co1;1daJ 
Norm~ll r-:etorno 
C cP J cP ) 

8.80 8.Bü 
e.so 8,80 
8.80 B.80 
a.so 8.0(J 
8.8(1 8.81) 
e.so e.so 
e.so 8 .. 80 

Tiempo de apl icac1Ó11 
[ rn\nr.itos J 

2 
2 
2 

T .. ::i.mb=2(t, l C 

VARIACIDN DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEl1PO DE AFLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

p A R A E L H20, Velac1dad='5(1 R.P.M 
FLUIDO DE REFERENCIA !NEWTONIANOl 

Tiempo Lectura Viscosidad 
[ m1n l [ cP l 

1. 01) a.oo 8.80 
:..oo e.oo e.so 
6,01) 9,1)(> 8.80 
9.0l) 9,(1(1 e. el) 

12.00 s.C10 8.8(1 
15.0ü 8,!)(l e.so 
18.(10 a.oo B. 80 
21.ó(J a.oo a.so 
24.00 a.i:io 8.80 
27. 0(• 8.(1(1 e.so 
30. 1)(1 a.oo 8.80 
3:;,Q(¡ 8.0(1 8.80 
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¡;; 
,¡\ 

"' • "' ¡; 
o o 

~ 

Variación de la viscosidad en el H 2 O 
D.5 

can. la velac•dad de tmrtl!!; 

..... 1 
1 

9.3 

1 
9.~ 

9.1 

o.e 

8.8 

8.7 

8.8 

8.5 
20 80 80 100 

R.P.M. 
O Normal .Ke:larua 

Viscosidad al variar el tiempo. 
\'ut:!a•Ulad T1I Tier::ipc 

10 ~~~.....--,-~-~~-~~-~-.O,.-~~-.....--~.....--.--, 
o.e ..+-.-...Ji---+--l----l---1---1---1---1---1---+--l---l'----+--1---+--!---I 
9.8 -'--'---'--'---'---'-_,_ _ _.__.. _ _.__,_ _ _,__---<L----'--'--l-->--< 
e.7-'--'--'--'---'---'--4---'---+--'-_,__...._---<'---'--'---'--+-­
o.o +--1---+--1----l---1---1---1---+--l---+--l---ll---+--l---+--!---I 
9.5-<--L---l--'----1--.j......._¡. _ _,__.._..__,_ _ _,__---<~--'--'---'--'--< 

D.4. 4--1---1--1----l---1---1---l---+--l---!·--+---ll---!--1---+--!---I 
D.3 -l--l---+--l----l---1---1---1---+--l---+--l---ll---!--l---+--!---I 
8.2 ...__.__,__,__,__.,_.._¡._.,__.._.,__,_ _ _,__---<L----'--l---+--:--1 
0.1 -l--l---+--l----l---1---1---1---+--1---+-+----l.-...J-+--1---+--!---I 

8.9 ....__.._......__,___.__.,_.._¡._.,__.. _ _,__,__....___,.__,__1---+--+--< 
8.8-l--a-1-<1-+--.,1>---l--a--l--~-+-<>-+--0--+-~.+--<1>--+-a-l---e--t-<H 
8.1 _,__..__,__.___,_ _ _,__.. _ _,__.. _ _.___, _ _,__---<L----'--'--l-->--< 

8.8 +--1---+--1----1---1---1--+--+-+--+--+---l--+--l---+--l---I 
8.5 -1--1---+---1----1---i---J.--l---+--l---+-.+---l--+--l---+--l---I ..... _,__..__,__.___,__.,_.._¡._.¡__¡._.,__,__...__, _ _,__._....__,__, 
B.3 -l--l---+--l----1---1---l---1---+-.¡.....-+-+----l--+--1---+--!---I 
B.2 -1--1---+--1---+--l---J.--l----+--t--+-.+---l--+--l--+--l--I 
8.1 _,__.___,__.____._ _ _,___.. _ _,___,_ _ _,____,_......_--<L--....j-.-l-....j-.-+--1 

o -l--l---+--1----l--.j.....-J.-+---+--t--+--l----11---+-l--+--l--I 
12 18 20 28 32 

Tu:mpo de aplfoaoán fttunl 



111;Fi lAC IOM DE LA '.'!seos !DAD POR EFECTO DE L(\ FUERZA DE CORTE •. 

R.P.M. 

1.0(1 
=.5t) 
5.0(1 

10. 1)(1 

~(1.01) 

50.00 
t00.(1(1 

C:HAMPU ELSE1/E. 
PARA CABELLO GRASO 

Viscos1dacJ 
Normal Ri2 tor·no 
[ cP l [ cF l 
4(11)c), 0(1 4(1C)(I, 1)(1 

4000. (H) 4r)f)(l. l:H) 

40(1(), 0(1 4000. 0(• 
384ü.OO 3840. (1(1 

3740.(1(1 3756.67 
3368.00 ::;;::;76. (t(l 
2656. (11) '2:656. Q(r 

T amb..:..'.:O. 5 'C 

, 
Tiempo de aplicacion 

minLttos J 
2 

2 

VAR!ACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO OEL TIEMPO DE APLJCAC!ON 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU ELSE'.'E 50 R.P.M. 
PARA CABELLO GRASO 

Tiempo Lectura Vio:.cosidad 
CminJ [ cP ] 

1.00 4~. :.o :.384. •)(1 

6.(i(l 42.20 :::376. (1(1 

11. (~O 42.2(1 :-.37¿,, l)I) 
16.00 •l2.:n 3376. OI) 



Variación de la viscosidad 
can la T~acidad di: corle 

3.0 

3.8 

3.7 

3.0 

o.~ 3.5 
o.! 

3.• 

i~ 3.3 
"'g !¡'! 3.2 
2~ 3.1 ¡; 

2.0 ... 
2.7 

2.8 

Variación de la viscosidad 
con. la apl.icaci~n. del ti~pa de corle 

3.• -.-------------------------.., 

3.305 

3.30 

'lr3.3as 
-~ 
! ¡ 3.38 
"ilg 
º!'! i~ 3.375 
> 

3.37 

3.385 

11 

Tiempo de aplicaci~n ( aiin 1 

dt) 

13 15 



VAR I AC 1 úN DE Li\ V l seos 1 DAD f'•OR EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

R.P.M. 

1 • l)(l 
2.50 
5.1)(1 

10. (11) 

:.'.t). l)(l 

50.0(l 
l(H). Qt) 

CHAMPU SELSLIN AZUL 
PARA CABELLO NORMAL 

Visc.osid~d 

No1·m~l Retorno 
( cF· l ( cP l 
5:21)(1. (H) 4800. (H) 

496(1. (1() 481)i).00 
448u.OCI 4560.00 
::;960.00 388(1.1)0 
J51)(l. (l(l 3460.00 
284t).(l(l 2712.(11) 
20(14.00 2004. (l!j 

T amb=21 'C 

r iempo de apl icuciÓn 
t líllnutos l 

: 
2 
: 
2 
: 
" 
2 

VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLlCACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

Tiempo 
Cmi.nl 

1.00 
4.1)0 
7.(10 

10.t)ú 
13.(10 
16.00 
19.(ll) 
::?2. 00 
25.t)t) 

CHAMPU SELSUN AZUL 
PARA CABELLO NORMAL 

Lec tLira Viscosidad 
[ cP l 

34.50 2760.00 
::4. :;o ~7•l4.(J(I 

34.;?5 ::740.00 
34.::?t) 2736.1)(1 
34. 10 2728. (1(1 

34. (1(1 :072(1.no 
::.4.00 ::72(1. (H) 

::;::;. 90 27(14. no 
33.70 '2.696.00 

50 R.P.M .. 



Variación de la viscosidad 
can la velocidad de cnrle 

5.2 

4.8 

.o..a 
4.4 

4.2 .. ~ .. 
.'.'.~ 3.8 

d 3.6 
"'g 
~t! 3.4 

2- 3.2 
> 

2.8 

2.8 

2.4. 

2.2 

2 
20 4.0 80 80 100 

R.P.U. 
e Narm.al Relartta 

Variación de la viscosidad 
2.78 

al Tariar el liempo de corUi 

2.75 

2.74. 

'S~ 
2.73 ·a 'i 

"'g 
~t! 2.72 

~-> 
2.71 

2.7 

2.au .. 12 18 20 24. 



VARIACIDN DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA AF·ucr.crnr< 
DEL ESFUERZO DE CORTE. 

CHAMPU VANART CREMA DE HUEVO. 

Viscosidad 
R.P.M. Normal Retorno Tiempo 

( cP J ( cF J 
1.00 '5600.0l) 5ó00.l)(I 
2.50 4800.00 4800. (U) 

5.00 49b0.00 4800.1)1) 
10.00 4840. 0(1 480(•. 01) 
21). •)O 4340.00 4 36(•. (l(I 
50.00 3066.(11) 2868.1)0 

100.1)0 1672.00 1672. Q(J 

de Hpl ic:ac1Ón 
minLttos J 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

T amb=21:i.1 ·e 
Volumen=50 ml 

VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

Tiempo 
[ min J 

1.00 
4. (ji) 
7.00 

11.00 
15.00 

CHAMPU VANART CREMA DE HUEVO. 

Lecturi?. 

.36.:":0 
36. :1) 

36.2.0 
36.20 
36.20 

Viscosidad 
[ cP J 
2904. 0(1 
2896. (u) 

:896.00 
2896.00 
2896.00 

83 

Velocidad=50 R.P.M 



Variación de la viscosidad 
can lA ,.clacmlad de cnrtc 

5.5 

ii:~ 
.!\~ 

4.5 

.. 
~~ 
~¡; 3.5 gt! 
~~ 

2.5 

2 

1.5 

R.P.M. 
e Narm.al lh:torna 

Variación de la viscosidad 
2 _92 ~~~~~~~-·-1_ ... _ ...... _·~r-~~U-•_=_P_ª_d_•~•-ar_l_•_·~~~~~~~~-

2Jl1 

2.89 

2.88 

11 13 15 

Ticll:lpa aplicada 1 m.in J 



W~RIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE L•~ FUERZA DE CORTE. 

R.P.M. 

1.0(l 
2.5(1 
5.1)1) 

Jo. (1(1 

20.l)O 
50.()() 

100.00 

CHAMPU WELLAPON 
HERBAL 

V1scos1dad 
Normal Retorno 
( cP J ¡ cP J 
4400.00 4(1(10. no 
44(1(.1.00 4160.1)0 
4201),!)!) 4120. 00 
396(\,01) 4(140.(10 
39(10.00 3700.00 
2933.6(1 2872.00 
~(144.ót) ':044.(10 

T amb=20'C 

Tiempo de apl icac:iÓn 
¡ mu1utos J 

::: 
2 
2 
2 
2 

:;; 

YARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU WELLAPON 50 R.P.M. 
HERBAL 

Tiempo Lec: tura Visc:os1dad 
CminJ ( cP ] 

1.00 36.60 29.28.0ü 
4.00 36.50 2920.QO 
7.00 36.50 2920.00 

10. 0(1 36.50 2920.00 
13.00 36.50 2920.00 
16.00 36.SO 2920.00 
19. (1(1 36.50 29:0.00 
22.00 36.~0 :?921),QO 
25.01) 36.50 29.20.00 
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Variación de la viscosidad 
c:an la Telacidad d~ c:arh 

"·'" 
4.2 

.. 
3.8 

3.0 

"'~ 
~-3 3.4 

~i 3.2 
"'g 
~¡: 
i~ 
> 2.8 

2.0 

2.4. 

2.2 

2 

R.P.M. 
O Nan:nal Retorua 

Variaci6n de la viscosidad 
2 _03 ..,-~~~~~~-al~T_a_na~r-tl~U.-·-m~po~d-e_o_o_r_~~~~~~~~~--, 

2.929 
2.028 
2.027 
2.02a 
2.925 
2.924. 

;_ 2.923 

~~ 2.922 
"'g 2.921 
~ 1 2.92 
11 ~ 2.019 

~!:2.m > 2.017 
2.IUd 
2.015 
2.914. 
2.913 
2.912 
a.u11 

\ 
2.91 -'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

12 18 20 24 

Tu~mpa aplicada 1 min J 
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD PDF; EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU ~JELLAf'ON PAR>' 
CABELLO NEGRO 

V1sco:;;1dad 

T amb=2(1' C 

R.F'.M. Nol'!n,'1 Fielorno Tiempo de .:•plic:ac1ó'n 
[ cP J [ cP l C minutos J 

1 • 00 3ó01). 00 :.600. (I(¡ ::? 
:'. 50 ::52('1. (Jr) 3360. l)(I 2 
5. üO -:521). 00 34::!6. 67 :2 

10.1)0 7-441).0() 7,41)1).1)(1 ; .• 5 
:::!(r.00 3•lü(1.(1t) :;:::40.00 .: 
50. 0(1 '2771). 4(1 276(.l. 1)(1 2 

1(11). 1)0 ;:tJ96, 00 :o96. 1)0 

VAR I AC l ON DE LA V l SCOS IOAD FOR EFECTO DEL TIEMPO DE APL! CAC 1 ON 
DE LA FUERZA DE CORTE, 

Tiempo 
Cminl 

1).33 
1.1)!) 

4.00 
6.00 
9.0(J 
1~.00 
15.1)(1 

24.00 

CHAMPU WELLAPON PARA 
CABELLO NEG1'0 

Lectur~ Viscosidad 
¡ cP l 

::.s. 7(1 29~6.00 

::;s.3o 28:!4.00 
::;s.1:11:i 280(1.00 
34. 8(1 2784.00 
34.51) 276(1.00 
34.45 :756.1)0 
34. 2(• :T::6.0(1 
34.00 ':!7:Z(l. (11) 

50 R.P.M. 
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Variación de la viscosidad 
con la vi:Uac:i.dad de carti=. 

3,6 

3.5 

3.4 

' 
3.3 

3.2 

3.1 ,,,_ 
~-8 2.9 ~ ¡; 

2.8 
"'g 
~t! 2.7 

i- 2.8 
> 2.5 

2,4. 

2.3 

2.2 

2.1 

o so 00 80 100 

2.P.1.L 
e Nan:nal 

Variaci6n de la viscosidad 
2.86 

2.85 

2.U 

2.83 

2.82 

'!r 2.81 

_-3 2.8 

d 2.79 
"'6 
!t: 2.78 
¡¡_ 

2.17 > 
2.?a 

2.75 

2.74. 

2.l'3 

2.?ll 
12 18 20 
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VARIACJON DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMF'U WHITE RAIN <AZUL> T amb=lB.2' e 

V1scOSld.:\d 
R. F·.M. Norm,,;l Retorno Tiempo de ñpl1caci6n 

[ cP l [ cP l [ minutos J 
1.(J(l 6000.00 6(1(11), (lf) :: 
2.50 56(11), (H) 544(1, 00 2 
5.0(1 5:;00.00 5:r)(J, (H) 2 

10.(H) 4920.(lt) 4850.l)t) :: 
':?(1, t)t) 4540. (u'.1 451)6. 67 2 
50.0t) 39::!4.00 39:20.l)t) 2 

10(1.Q(I .3320.00 :::20.00 2 

VARIAC!ON DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACIDN 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU WHITE RAIN <AZUL> 50 R.P.M. 

T iemp~l Lec: tura Viscosidad 
[minJ [ cP l 

1.üO 48.:!·0 386•1.00 
6.1)0 48. (u) '.3840.00 
9,(1(¡ 48.(10 3840. 1)1) 

12.00 47.80 ::024,1;1(1 
15.00 47.60 '381)8.(1(1 

18.0(1 47.60 3808.(l(l 
21. t)ú 47.50 3800. t)ú 

24. !)0 47.50 381)(1.0(l 
'2.7.1:11:i 47.40 379':.(ll) 
::o.oo 47. 40 379~.00 

3:::;.00 47. 40 379.2.00 
36.00 47.:?0 3776. 0 1) 

39.00 47.::0 3776.00 
42.00 47.::o 3776.01) 
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Variaci6n de la viscosidad 
coa. La Yelacidad de corle 

5.8 

5.ft 

5.4. 

5.2 

!¡ s 
L.8 

'i ~ .... 
~5 ..... ºI! i~ L.2 > 

¿ 

3.8 

3.ft 

3.4 

3.2 
20 00 80 100 

E.P.11. 
e Nanna.l lldarua 

Variación de la viscosidad 
3.87 

al Tariar el b.empa de car~ 

3.86 

• 3.85 

3.84 

~~ 3.83 _-3 
d 3.82 ... 
l! 5 
ºI! 3.81 i~ 
> 

3.8 

3.7Q 

3,78 

3.77 

'º 20 30 
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".'ARlAClON DE:: LH IJJSCOSIDAD FOF. E-:FEcro DE LH AFLICACION 
PEL ESFUERW úf. CO~;TE. 

R.P.11. 

1. •,J(• 

:!.50 
5. (11) 

11:1.00 
:O:t.1. (11) 

51:1.01) 

l !)t). (11) 

C.HAMF'U CHPtdCE con EXlRACTO üE MAl~ZHHA. 1 .amb::::l8.2 e 

V1scos1dad 
Normal Retorno Tiempo ' de ap l 1cac ion 
l cP l [ cF l [ minutas l 

4(1(11).1,1(¡ 4(11)ú. OC.• -
4.:.41).1)1) 41)53.3:. -
4'\1-14J.ÚÚ 4180.útJ -431)0. 1)1) 4173.'33 2 
419•.1.00 4080.t)I) 2 
~70:Z..01J 3b64.00 ·> 

"2797.33 ~797 • .:.:; :;:, 

VARIACION DE LA Vl5C051DAO POR EFECTO DEL flEMFO DE APLlCAClDN 
DE LA FUERZA DE CORlE. 

Tiempo 
t min l 

1.üO 
.3.Vi) 
b.1)() 

9.01) 
24.l)C) 
33,úú 
39.i)ú 
45. ¡)(1 

48.(11:1 
54.01.1 
57.(•ú 
óO.t)O 

CHAMPU CAPRlCE CON EA fRl<CTO DE Ml<tlZANA. Valocidad:s5ü R.P.M. 

Lectura. Vi•cosida.d 
e cP l 

47.50 3801). 0(1 
47.50 .38(11.,0.•Jt) 

47.41.."l 379:..1)1) 
47.3V 3"184.•)t) 
47.10 3784.00 
47.~IJ ;776. ó(J 

47.20 :S]"/6,t)(I 

"7. 10 ~708.l..l(t 

47.(1(1 3"761).1)(1 

46. 9(J 3/5;::.t.it) 
4b. 7(1 37:.b.01) ,, 
oló.oO 37~8.0t) 
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Variación de la viscosidad 
can la Ttlt11:1d•d de: c:t1rtl:! . ..... 

... 3 

4.2 

J'-~ ... 1 .. 
3.0 

'"' 
b 

3.8 

3.7 

H 3.6 

-g 3.S 

~t! 3 ... 
.!-

3.3 • 
3.2 

3.1 

3 

2.8 

2.ft 

2.7 
20 80 80 100 

2.P.M. 
e Narm..al 2itlarna 

Variación de la viscosidad 
3.8 

al T&riar d h.ei:opa de: carle: 

3.'70 

3.78 

'!r 3.'77 
~-3 

"'; ~g 3.78 

8¡':! 
.!!- 3.75 > 

3.'74 \ 
3.73 \ 
3.72 

20 80 . 
Ti1:mpt1 de apbc:aciaa. (mia.J 



VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA FUERZO DE CORTE. 

CHAMPU WHITE RAIN e::tra body !ROJO) T amb=19' e 

Viscosidad 
R.P.M. Norma.l Retorno Tiempo de .:i.pl ii:ación 

t cP ) ( cP l ( minutos l 
1.00 4400.00 4401).(1(1 1 
:!.50 4640. 1)(1 4400.00 2 
5.0(1 4720.00 4640.üO 3 

10.0(1 4692.00 4570.00 3 
20.00 4566.67 4460.00 :: 
'50.00 4052.00 4040.00 2 

100.00 3200.00 32CQ.OO 2 

VARIAC!ON DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

Tiempo 
Cminl 

1.00 
3.00 
6.00 
9.l"lO 

12.00 

CHAMPU WH!TE RAIN extra body !ROJO) 

LectLtra 

49.80 
'49. 40 
49.20 
49.00 
48.80 

Viscosidad 
C. cP J 
3984.(IO 
:'.952.VO 
::;936.00 
'3920.00 
3904.C•O 

50 R.P.M. 



I 
Variacion de la viscosidad 

cau. lA velocidad de ca rlc 

"'·º 
¿_7 

... B 

... 5 

..... 
4.3 .. ~ 4...2 

o~ ... , ii .. 
"'5 
lti 3.D 

il- 3.0 
> 3.T 

3.n 

3.5 

3 ... 

3.3 

3.2 

K.P.M. 
e Narmal Bdarna 

Variación de la viscosidad 
3.DO 

al T-.nA.r d li!:wpo de car-le 

3.08 

.-3.91 

3.98 

~¡ 

i~ 3.05 

.. g :l,g.&. 
lti 
i\-
> 3.03 

3.02 

3.91 

3.D 
5 11 

' Tiempa de aplii::acian 1 co.in ) 



1/AR!AC!ON DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

R.P.M. 

1.00 
:::. '5(1 

5.00 
10.00 
20.00 
50.00 

CHAMPU MENNEN 

'Jiscos1dad 
Normal He torno 
C cF· l C cF' l 
20(11).úl) ':?001).00 
2000.0(1 2000.00 
2040.0(1 204(1. (1(1 

2050.t:'IO 2C1'50.00 
2050.00 2050.00 
2040. 00 21)40.0(J 

T amb=20. 5 ·e 

' Tiempo de aplicacion 
C minutos J 

2 

VAR!ACION DE LA V!SCOSIOAD POR EFECTO DEL T!EHPO DE APL!CACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAHPU HENNEN 50 R.P.H. 

Tiempo Lectura Viscosidad 
( min J ( cP J 

1.00 51.00 2041).00 
4.0(1 51. ºº 2040.00 
7.00 51.00 2040.00 

l(J.00 50.90 2('1'36.00 
13.00 50.90 20~6.0t) 

16.00 50.90 20.36. 00 
19.0(1 50. 9(1 :::;o36. oo 
2:?.00 50.90 :?036.00 
25.0t.i so.qo 2t)36.(J0 
28.00 5•).90 2036.(l(I 
31.00 5(1.9(1 2.V3b.OO 
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' Variacion de la viscosidad 
2.07 

ccu la vclacadad di! carie 

2.08 

2.05 

!i 2.04. 

-¡ ¡ 
2.03 

"'6 
~~ 
@~ 2.02 :;: 

2.01 

20 4.0 

&:.P.M. 
o Normal 

Variacibn de la viscosidad 
2.05 

al T&n.Ar el tiempa de carb 

2.IU8 

2.04.ft 

2.IU4. 

2.04.2 

2.04. a B 

~ !'i 2.038 

i i 2.0311 

~ 6 2.03~ 

f ';·:: l 
2.028 

2.028 

2.02¿ 

2.022 

2.02 .. 12 Id 20 28 

1'1e1:1pa aphcado 1 m111 1 
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA APL!CACION 
DEL ESFUERZO DE CORTE. 

CHAMPU CAPRICE cmi EXTRACTO DE DURAZNO T amb=1s.2 ·e 

Viscosidad 
R.P.M. Normal Retorno Tiempo de apllcaciÓn 

¡ cP l ¡ cP l ¡ minutos l 
1.01) 4800.00 4400.00 2 
2.50 4000.1)0 ::680.1)0 2 
5.00 3440.00 '3121). 00 2 

ló.Ot) 3120. •)0 2980.00 2 
20.00 2800.00 2761).00 2 
50.0(J 1848.00 1840.00 2 

100.00 1478.40 1478.40 2 

VARlACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU CAPRICE CON EXTRACTO DE DURAZNO Velocidad=SO R.P.M 

Tiempo Lectura Vi5cosidad 
¡ min ) ¡ cP l 

1.00 22.~0 180fJ. ºº 
2.00 22.50 1800. 1)1) 

5.00 22.40 1792.00 
e.oo 22.40 1792.00 

11.0(I 22.'2'.5 1788.00 
14.00 2:!.30 1784.01) 
17.0() 22.30 1784.00 
20.00 22.10 1768.00 
23.00 22.00 176Q.1Jú 
26. 0(1 21.90 175::?.0t) 
29.00 21.80 1744.00 
32.00 21. 70 173ó.OO 
35.00 21.70 1736.00 
:::a.oo 21.60 1728.00 
41. t)Q 21.55 1724.00 



~:i 
H 
ll g 
g¡: 
.!l~ ;.-

4.B ..... 
...... 
4..2 .. 
3.0 

3.0 

3.4 

3.2 

3 

2.8 

2.6 

2.4. 

2.2 

2 

1.8 

1.6 

'""' 

'l' 1.'7U 

1.78 

1.'17 

1.7ft 

1.75 

1.74. 

1.73 

Variación. de la viscosidad 
can la ~cluci..dad d1: corle 

e. P.M. 
o Narm.Jt.l Bel arna 

Variación de la viscosidad 
al Tari•r el liempa de corle 

1.72 -1---~--~--~--~-~---.----.-----,----i .. 
.uempa ap~aqa 1 mJp.. 1 
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VAR!ACION DE LA 'JISCOSIDAD POF< EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

R.P.M. 

l.Oü 
2.50 
5.0(l 

10.00 
20.00 
5t). ºº 

100.00 

CHAMPU HERIJAL ESSENCE 
NORMAL 

Viscosidad 
Normal Retorno 
[ cP J [ cP J 
.:;(1(10.00 .:;.(11)(t. 1)(1 

3040. (t(I ]040.00 
300(1.1)(1 296t..1. 00 
3000.00 3001).(11) 

2990.00 2955.00 
'.:880.00 2856. 1)(1 

2508.01) 2508.00 

T amb=:::!l' C 

Tiempo de aplicación 
[ minutos J 

2 
2 
2 

VAR!ACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APL!CAC!ON 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

Tiempo 
[minJ 

1.00 
5.00 
8.00 

11.50 
14.(;Q 
17.00 
'.;::6.00 

CHAMPU HERBAL ESSENCE 
NORMAL 

Lectura Viscotiidad 
[ cP J 

35.75 2860.00 
35 .. 30 2824.00 
35.20 ::016.00 
35.00 280(1.00 
34.90 2792. 00 
34.90 2792.íJO 
34.50 2760. l)O 

50 R.P.M. 
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Variacion ele la viscosidad 
can la. •itlacidad de carle 

3.1 

3 

2.e 
o.~ 

.'.'.~ 
'it 2.8 
"'5 
~t! 
i~ 
> 2.'1 

2.0 

2.5 

R.P.M. 
O Normal Bdnrna 

Variación de la viscosidad 
2.8G 

can. la •plicaciitn del lie..mpa de. corle. 

2.85 

Z.84 

2.83 

o.~ 

.'.'.-3 2.82 

'i ¡ 2.81 
"5 ~t! 2.8 2-
> 

2.79 

2.78 

2.77 

2.76 
12 18 20 

Tiempo aplicado l mio. l 
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD f•OR EFECTO DE LA APLICACIOtJ 
DEL ESFUERZO DE CORTE. 

R.P.M. 

1. (u) 
2.5(1 
5.0(1 

10.00 
:?O. 0(1 
50.00 

100.00 

CHAMPU HERBAL SIN MARCA COMERCIAL 

Viscosid..-id 
Normal Retorno 
E cP J [ cP J 

'1400.(10 
3040.00 
2880.00 
2440. l)(J 

2:?40.00 
1424.00 
1('1'32.40 

4000.00 
2880.úO 
:?7'.20.01) 
::60.00 
'.2180.t)O 
0

14(18.00 
10:::?.40 

TtQmpo de aplicaci¿n 
[ minutc:1s J 

::? 
::? 
::? 
2 

T amb=-21 ·e 

VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU HERBAL SIN MARCA COMERCIAL Velocidad=50 R.P.M 

Tiempo Lectura Viscosidad 
[ min J [ cP J 

1.00 18. l(J 1448. (J(I 

3.00 18. 10 1448.1)0 
6.00 18.00 1440.00 
9.00 18.00 1440.00 

12.00 17.90 14:.::.00 
15. (10 17.90 143:'.úú 
18.00 17.90 14J.:.oo 
21.. 00 17.80 1424.(10 
~4.00 17.70 141ó.Ú(I 
27. 00 17.60 1408.00 
30.00 17.55 1404.00 
3:':.00 17. 40 1:;9:.00 

101 



Variación de la viscosidad 
can la. velocidad de corle 

4..5 

.. 
3.0 

~¡ 

u 
"il e. 
gt! 2.5 

~~ 

1.5 

tt..P.M. 
e Nann..1 + Relama 

Variación de la viscosidad 
1.<.5 

cau. la Tari&.ci.Ín del tiempo de l?Drle 

1.U 

1.<.3 
~~ 
~-3 

H 1.¿2 
íl 5 ge 
~~ 

1.4.1 

!.<. 

1.30 
12 20 28 32 

Tiempo de aplicaci.~11 (mini 
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VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DE LA FUERZA DE CORTE. 

R.P.M. 

l.00 
2.50 
5.00 

10.00 
2().00 
50.00 

100. 0(1 

CHAMPU VANART HERBAL 

Viscosidad 
Normal Retorno 
C cP J C cP J 
5601). 00 5600. 00 
4800.00 4640.00 
4800.00 4640.00 
4686.67 4626.67 
4580.00 
3738.00 
2626.00 

4540.00 
3720.00 
2626.00 

Volumen=lOO rnl 

Tiempo de apl1cacidn 
( minutos J 

2 
2 
2 
2 
2 

T amb.=19' e 

VARIACION DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APL!CACIDN 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU VANART HERBAL 50 R.P.11. 

Tiempo Lectura Viscosidad 
C:minJ e cP J 

1. (J(J 46.21) 3696.00 
3.00. 46.20 3696.01) 
7 .1)1) 46.00 3680.00 

11. O•) 46.00 ::::680.0Q 
20.00 46.00 3680.00 
25.00. 45.80 3664.1)0 
30.00 45.80 3664.00 
35.00 45.75 3660.00 
40.00 45.70 3656.00 
45.00 45.70 3656.00 
55.00 45.50 3640.00 
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s.a 
S.• 
5.2 

•.B ... ... ~ 
~~ ..... 
'i i •.2 

"'g .. 
]~ 3.B ~~ 
¡; 3.6 

3.• 

3.2 

3 

2.8 

3.1 

3.SD 

:uso 

!:i 
d 3.ft7 
"'€ 
]~ 
i~ 
¡; 3.fUI 

3.D5 

3.e"" 

1.00 

Variación de la viscosidad 

2.50 

con i... Tr..li:u::.dad de corle 

S.00 

O Normal 

10.00 

R.P.U. 

20.00 

+ Relama 

50.00 

Variación de la viscosidad 

Ties:npa •p~ada l .t:liu. 1 

\04 

100.00 

ºº 



')F>f"\!ACiml DE u~ \/I'.::iCOS 1()~0 F'OF~ EFEcro [1F: LA FUERZA DE COF,·TE.. 

R.P.1·1. 

1.on 
:?. 5(: 

5.00 
11). 0•) 
20.01) 
50.00 

1(1(1.00 

CHA11r::>u tL SF'~T ~-iHAMF·oc.i 

SUA'/C, FFOl Elll(1 

t-lat rn::\l Fe torno 
( c:P J ( cP J 
2-l(l(1. l)l) 31(11).00 
256t).OC1 :88(t. (l(l 
2720. (1(1 ':8!)(1. (li) 

:254(1.•)0 ~71r). 00 
2500.00 :":60(1.(1(1 

236(1.0I) 2384.00 
2190.00 2180.0l"l 

T .:>mb=?·1. 5 · C 

Tiempo de ' ap l icac ion 
minutos J 

: 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

VARlACION DE LA 'JlSCOSIDAD POR EFECTO DEL Tl!¡MPO DE APL!CACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

Tiempo 
[minJ 

l. (•0 
4.00 
8. t)1) 

l '2. ()(1 

16. t)O 
2(1. 00 
24.00 
20.00 
32. (lt) 

CHAMPU ELSEVE SHAMPOO 
SUAVE, PROTElNA 

Lectura Viscosidad 
C cP J 

30. 80 2464.1)0 
31. 20 2496. 0(1 

31.20 2496.00 
31. 50 :?S::o. 00 
31 . 65 2532. (1(1 

:.1. 90 ~552. 01) 
32. (10 756(J. 0(1 
32. 21) 2576. 1)0 
32.50 260Q.Ot) 
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Variación de la Viscosidad 
3.1 

3 

2.e 

2.6 

'lr 2.')' _.ii 
"g ~ 2.ft .. 6 
~ll 2.5 ¡:_ 
¡; 

2.4. 

2.3 

2.2 

2.1 

E.P.M. 
D Nannal Retama 

Variación de la viscosidad 
2.6 

caa. l• aplii::aci~n del licmpa de carlc 

2.50 

.2.58 

2.57 

2.5ft 

".!~ 
2.55 

_.ii 2.54. -¡; 
2.53 

"'íl ~ll 2.52 

2- 2.51 ¡; 
2.5 

Z.6.Q 

2.48 

2.4.7 

2.4.8 
20 26 32 

' Tiempa de •plu:=amaa. 1 min 1 

túo 



VARlACION DE LA VISCOSIDAD Por; EFECTO DE LA FLJERZI\ !JE COF:TE. 

CHAMF'U GR!Sl COI' T amb=20:1. 5 · e 
ACEITE DE JOJDBA Vo 1 umen=250 mi 

Visc:osidl\d 
I R.P.M. Normal Retorno Tiempo de ap 1 icac1on 

( cP J ¡ cP l [ minutos l 
1.(1(1 1000.(l(J 1600.00 ;:: 
2.50 11:?0.00 1280.0() 2 
5.00 1200.00 1280.00 2 

10.00 1200.00 1360 .. 00 2 
20.00 1233.33 1300.00 2 
50.00 1248.00 1296.00 2 

100.00 1284.00 1284.00 2 

VARIAC!ON DE LA VISCOSIDAD POR EFECTO DEL TIEMPO DE APLICACION 
DE LA FUERZA DE CORTE. 

CHAMPU GRIS! CON 50 R.P.M. 
ACEITE DE JOJOBA 

Tiempo Lectura Viscosidad 
tminJ [ cP J 

1.00 17.40 1392.00 
3.00 17.40 1392.00 
9.00 17.40 1392.00 

12.00 17 .40 1392. 00 
15.0C• 17 .5(1 14<)1).t)Q 

18.00 17.60 1408.00 
21. Oc1 17.70 1416.00 
24.00 17.90 1432.00 
'27.00 18.10 1448.00 
31. 00 18.40 1472.00 
34.00 18.50 1480.00 
37.00 18.60 1488.00 
40.00 18.60 1488.00 
43.00 18.60 1488.00 
46.00 18.75 1500.00 
49.00 19 .. 00 1520.00 
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Variación de la viscosidad 
can la Tclneidad de carle 

1.? 

1.0 

1.5 

~¡ 1.• 

:¡¡ 
1.3 

"'g 
~¡: 
2- 1.2 
> 

1.1 

R.P.M. 
o Normal lietarua 

Variaci6n de la viscosidad 
1.53 

E:'Da la aplia•E:"i~n del üem.pa de cart.e. 

1.52 

1.51 

1.5 

1.4.U 

1.48 
'!f~ 1.47 ~~ 
d t.¿ft .. ~ U.5 ll o o¡: 1,4, i-
> 1.43 

1.4.2 

1..'1 

u. 
1.39 a e 

._.___./ 
1.30 

o 20 •o 
Tiempu apl.icada ( J:D.i.a. 1 

JOB 



CAPITULO 3 

ANALISIS DE DA TOS Y RECOMENDACIONES DE USO. 

3.1 ANALISIS DE DATOS. 

3.1.1 Den•ldad, 

En el capitulo anterior .se observa en la labia No. 2, un 

total de 12 marca~ diterentds de champues. Con respecto a ta 

densidad, observamos que en todas tas marcas y presentaciones 

esta tiene un valor cercano a. 1 g/cm 9
, el cual es el valor 

del agua. Entre todas el laa existe una variación no mayor a 

1", lo cual indica un buen control. 

3.1.2 Acidez (pH>.· 

Según lo tratado anteriormente el pH par~ un champú debe ser 

1 tgeramente básico !6-9.S>, y lo que se encentro tué que sin 

diluir el único que cumplió esta caracter1stica tué el 

color tone .. <muestra 4> y el mas ácido tué el se 1 sun azul" 

para cabal lo normal 1 lo cual demuestra que es tan casi todos 

tuera de control, o que el pH es caracteristico de cada tlpo 

de champa. 
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En la gráfica de comparación de pH se aprecia una tendencia 

al descenso Cligeramente> al diluir la muestra, esto es 

ocasionado por el efecto anfotérico del agua, el cual tiende 

a estabilizarse en un pH casi neutro <pHd1.lu1.do=6.52 y 

pH.:onc.=6.65 en promedio). 

3.1.3 Tensión superficial. 

Por lo que respecta a la. tensión superficial, en toda9 las 

muestras es baja, con respecto al valor del agua la 

temperatura a la que se realizó el experimento <rHzo=71.97 

din/cml que fué de 2sºc. este valor es en promedio de ::!9.45 

din/cm. Del valor de 
ycha.mpú •• observa una lendenoiq. 

<esperada> al abatimiento de la r del agua, con lo cual ge 

facilita Caunado a la detergencial; un adecuado poder 

limpiador. En general los champues contienen detergentes muy 

poderosos, para poder realizar su tarea de limpiar. Por otra 

parte, los champues no son muy buenos humectantes, debido a 

que una de sus caracter!sticas es la de no permitir la 

redepositaci6n de suciedad en el cabello. 

3.1.4 Viscosidad. 

A> Viscosidad vs Temperatura. 
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La totalidad de las curvas de viscosidad-temperatura muastrnn 

la tendencia esperada al abatimiento al aumentarse la 

temperatura. 

Para todas las mue!ltras observa que la viscosidad 

calculada con los tiempos normales y los da regreso, tienen 

casi el mismo valor; de lo cual se desprend~ que es ccrrecto 

calcularlag con cualquiera de el los. Toda lo anterior en et 

viscosimetro de calda de bola, que es para determlnar 

viscosidades en fluidos neutonianos. 

Se realizaron pruebas en un par de muestras escogldas 

aleatoriamente < 10 y 13 >, para evaluar la confiabl 1 idad de 

las determinaciones, empleando bolas de diferente diámetro, 

para comparar los resultados. En la muestra 10 se emplearon 

las bolas 4 y 5 con un intervalo de temperaturas diferentes, 

pero cuidando que existiera un intervalo de traslape entre 

ellas. Se encontró que la diferencia entre los valores tué 

menor al 5 % en ese intervalo, lo cual se consideró adecuado 

para usar la bola más rápida en las di~tlntas corridas, con 

la finalidad de ahorrar tiempo. Con la muestra 13 se hl20 la 

misma prueba poro empleando las bolas 3 y 4. obteniéndose 

resultados equivalentes. 
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Durante el periodo de mediciones. se sucitó en incidente que 

resulta interesante el poner de manifiesto el alto podar 

adsorbente de los champues. En un descuido, dejamos cierta 

muestra dentro del tubo de medición por algon tiempo, y este 

dió como resultado que ~e adsorbiera champú sobre tas paredes 

del primero, causando muchas dificultades para poder limpiar 

el tubo. Se lavó el tubo con agua y solventes: etanol y 

acetona> sin lograr resultados, ya que lecturas del agua 

destilada arrojaban valores de viscosidad de entre un 30 o 35 

" do error. El problema se solucionó lavando el tubo con 

mezcla crómica durante 2 dias ( dejándola dentro). 

B> Viscosidad no newtonlana. 

También se determinó la viscosidad de las muestras con un 

viscoslmetro Brookfield, p~ra fluidos no-nawtonianos. Se 

realizaron mediciones en 15 muestras, haciendo variar la 

velocidad de corte CRPMl manteniendo el tiempo de apl icaci6n 

constante, y: también se varió al tiempo de aplicación del 

esfuerzo de corta sin variar la velocidad de corte. 

Con los datos experimentales se construyeron dos tipos de 

gráficas. El primero de el los es T/ vs velocidad lRPML y el 

otro es n vs tiempo de aplicación (segl. 
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Se encontraron resultados interesanteg por la variedad de los 

comportamientos de la~ muegtras, todas ellas con caracter 

no-newt.oniano, en mayor o menor medida. Se presenta una tabla 

<Tabla 3>, con los resultados de la depéndencla a la.s dos 

variables manejadas junto con la claslticación de las 

muestras, 

Hablando de \a variación de la velocidad. podemos decir que 

se observó en ta mayor1a de \as muestras una tendencia clara 

a \a disminución de la viscosidad aparente. pero en dc.s de 

el las se presento el tenómeno üpuesl.1. L1or lo anterlar SI:! 

desprende que existe una relación no sencilla entre 

el coeficiente de viscosidad y el esfuerzo de corte. 

De rorma analoga se deduce el mismo comportamlent.o para tas 

mueStras cuya dependencia con el tiempo a la variación de su 

coeficiente de viscosidad se observ6. 

n= f( u l 11 > 

Particularizando en ciertas muestras podemos anotar lo 

siguiente: 
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Para el champú Elseve suave para cabello seco se observo al 

variarle la velocidad de corte que mientras se aumentaba, su 

viscosidad aparente disminuia, pero al disminuir la velocidad 

se observó un tranco aumento en dicha viscosidad. Al 

variar el tiempo de aplicación a una misma velocidad (50 

RPHl, se observó la misma tendencia; por cual se advierte una 

alta dependencia al aumentar el tiempo de apl icacion del 

corte. Por todo lo anterior se clasificó a este fluido como 

tixotrópico negativo. 

Al champú de jojoba Grisi le sucedió algo similar, solo que 

en este la tendencia fué a un aumento claro de la viscosidad 

al variar en cualquier sentido la velocidad de corta. Al 

variar el tiempo se observó un aumento, al aumentar el tiempo 

de aplicación del esfuerzo de corte. También se clasificó 

como tixotr6pico negativo. 

En estos dos champues ve aprecia una dependencia con el 

tiempo de aplicación dal esfuerzo de corte. 

Por otro lado. se observó un par de muestras cuya dependencia 

con el tiempo es " nula .. , pero se advierte velocidades 

bajas una especie de ··valor de fluencia estas muestras 

son el Uhite rain eKtra body <rojo> y el Caprice con extracto 

de manzana. Se claslficaron como fluidos Plasticos. 
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En ouanto a la efectividad se hace una relación con la alta 

viscosidad en fotma directa. 

3,2 RECOMENDACIONES OE USO. 

Con la información recopilada anteriormente, tanto teOrlca 

como práctica, podemos hacer alguna9 recomendacioneg de uso y 

selección de los champuefi estudiados. 

to. No es necesario que exista un gran poder espumante ~n los 

champues, ya que ia cantidad de espuma no es indicador de un 

buen lavado. 

G:a~ Es conviente lavar el ca.bel lo dos veces, la prlmet'a con 

una cantidad mayor de champó para eliminar bien la suciedad 

y, haoer la misma opeC'ación con menor cantidad para el iLfllnar 

lo~ ~asiduos tedepositados sobre el cabello. 

3o. Hay que evitar el contacto directo con los ojos, ya que 

muchos champues contJenen aurtactanles cationlcos, los cualee 

lrritan y resecan las mucosag y la piel~ 

4o. Para los champues anticaspa junto con los hechos para 

" nif'fos " hay que observar concienzudamente el tercer- punto 

debido a que tienen además un pH bajo 
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5o. En cuanto al precio de los champues. es conveniente hacer 

notar que las propiedades limpiadoras y acondicionadoras de 

los mismos no se intensifican con el aumento del primero. 

lo que se pagn por ellos muchas veces es la propaganda y si 

acaso el perfume; la mayor1a de las veces. 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES. 

La información que sa puede obtener sobre los fluidos 

no-newtonianos es muy extensa y compleja. Aqu1 de ha tratado 

de presentar un panorama general que reune lntorm&ción de 

utilidad para iniciar la comprensión do! comportamiento 

no-newtoniano; as1 como pre3entar un banco de datos que 

puedan dar soporte a un trabajo experimental en el curso de 

laboratorio de fenómenos de superficie y de fenómenos de 

transporte. 

Mediante este trabajo se encontró en los champues un buen 

medio para estudiar las propiedades de un fluido 

no-newtoniano, por su tacil manejo y obtonclón. 

A tr.avés del presente trabajo se pudo observar una gran 

variedad de fluidos no newtonianos, cuyas caracteristicas se 

muestran claramente, por lo que se puede tomar como una base 

confiable para desarrollar nuevas prácticas muy ilustrativas 

el laboratorio. 

En cuanto la comparación de las mediciones de las 

viscosidades medidas en los dos viscoslmetros empleados 
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podemos concluir que no existe una concordancia entre ambos 

métodos, debido a que se basan en principios diferentes que 

se aplican a fluidos de naturale=a poco similar. 

En cuanto al intento del experimer1to del anillo de plata para 

medir la tensión superficial en base al ·· Jalón·· medido en 

una balanza adaptada para medir suceplibilidad magnetic&, se 

concluye que eKisten muchas y variadas fuentes de error, y. 

por su complejidad; podria tomarse como tema de 

de tesis a nivel licenciatura. 

trabajo 

No se hace un análisis profundo y matemático del tlujo no 

newtoniano, por la complejidad que ello implica, además de no 

ser el objetivo primordial del presente. 

En cuanto al aspecto económico de el trabajo realizado, 

el comprar un champú de precio alto no significa 

necesariamente el adquirir el de mejor calidad. Deb~riamos 

tomar en cuenta tan solo el poder limpiador y acondicionador 

de los champues, en vez de dejarnos envolver por el aparato 

publicitario que los marcantlliza. 

Se cumplieron los objetivos fijados para la realización del 

presente trabajo en terma total. 

118 



BI BLI OGRAFI A. 

l> Harris J.," Rheology and non"newtonlan f low 

USA,1º' Edltion l1977ltl-5 p, 

Longman, 

2> 01droyd J.G .... Non-newtonian flow of liquida and sollds" 

RHEOLOGY Theory and appllcatlons, Edited by Frederick R, 

EIRICH, Vol 1, Acndemio Press lnc.,New York, USA 

( 1956) 1653-662 p. 

3> Fredrickson A.G.," Principies and applications of Rheology 

.. ,Prentlce Hall, N.J., USA, 15
t. Edltion l1964>11-254 p. 

4> Shaw O.J.·· lntroduccl6n a la qulmica de superf icles y 

coloides Alhambra, Madrid, Es:paf\a, Za. Edicion 

(1977):216-239 p. 

5) CRANE. "Flow of f lulds through val ves, fittings and pipe 

Crane Engineerlng Division , N.Y. ,USA (1969> :1-3 p. 

6> Harklns Y.O. and Jordan H.,A method for the determination 

ot surface and interfaclal tension trom the maKimum pul 1 on a 

,rlng, J, Am. Chem, Soc., Vol 52. May 19301 1751-1773 p. 

119 



7> Het::ner A.8. and Reed J .. C., Flow at non-Newtontan 

Fluido ··, A, !.Ch.E. JOURNAL,1 <1955>: 434 P, 

B> .. HAA.KE Vlscometers .. Operatton Hanua.l i 3-11 p. 

Q) Col l ie.r A.A •• Time Sndependent tluidil, Physics E:ducat1on, 

Vol. 8, 5, July 1973: 333-338 p. 

10J Col lier A.A., Time dept:tndent tluids, Physics E'ducat.lon, 

Vol. 8, S, July 19731 36-44 p. 

111 Harry R.G.,·• Harry'a cosmetlcolo¡y ·· 1 London,L. HilltU.K., 

<1975>: 427-467 p. 

12> Guthrie B. and Thorne H.H. Shampoos andother hair 

prepara.tions K!rk-Othmer Encyclopedia ot Chemlcal 

technology, Vol. 12, Ne~ York. The Jnterscience Encyclopedia 

lnc. <19541 r 221-228p. 

1::0 



MUESTRA No. 2 
DATOS DE VISCOSIDAD PARA EL CHAHPU "Caprice con extracto de Manzana". 
BOLA No. 4 

Tiempo N Tlempo R TEMPERATURA v 1seos1 DAD VISCOSIDAD 
[ s l [sl ['Cl Ccpl Nor. rcpl Ret, 
233.63 236. 38 30.00 955.52 944.40 
154.46 155. 40 35.00 633.10 629.33 
98.36 100.15 40,00 403.18 396.03 
63.45 64.50 45,00 260,04 255.61 
40.76 40,66 50.00 167.13 166.60 
27.72 27.94 55.00 113.61 112. 71 

Viscosidad como f(Te1nperatura) 
CJ.Pl!!CI CON IX11U.C':'O DI MillZ.UU. 
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