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RESUMEN

El proyecto presentado en esta tesis tiene como objetivo desarrollar la formulacién
de un shampoo para el cuidado del cabello con un desempefio comparable con un
producto competitivo en el mercado mexicano. Para el desarrollo de la formulacion
se evaluaron varios agentes acondicionadores en diferentes proporciones. El
desarrollo de un producto cosmético en este caso de un shampoo tiene relacion con
las necesidades del consumidor. Dentro de los aspectos mas importantes a
considerar para que un shampoo sea exitoso es que éste produzca buena cantidad
de espuma, asi como buenas caracteristicas de desempefio como pueden ser: el
desenredamiento, peinabilidad, suavidad y brillo tanto en himedo como en seco.
Para lograrlo se evaluaron diferentes tensoactivos, agentes acondicionadores y

modificadores reoldgicos para mantener la estabilidad del producto.

Para asegurar el éxito del producto es muy importante conocer el desempefio del
mismo. La evaluacion sensorial nos permite conocer dicho desempefio y también es
de gran ayuda para seleccionar el impacto sensorial de los ingredientes evaluados.
Durante el desarrollo experimental se implementaron técnicas de evaluacion
sensorial, las cuales incluian el entrenamiento de los jueces y posteriormente la
evaluacion de las formulaciones para conocer su desempefio, estas evaluaciones se
realizaron en mechas estandarizadas, con estos resultados se obtuvo una primera
idea de cémo seria el desempefio del producto y posteriormente se procediéo a
realizar pruebas en panelistas (Salon Test) comparando el producto obtenido con un
Benchmark, a estos resultados se les aplicaron pruebas estadisticas para conocer si
existe 0 no diferencia significativa entre ambos productos y poder determinar si la
formulacién del prototipo en cuestion presenta un mejor desempefio que el producto

Benchmark con el cual se esta comparando.
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INTRODUCCION

El proyecto presentado en esta tesis tiene como objetivo desarrollar la formulacién
de un shampoo que sea competitivo en el mercado mexicano. Los shampoos junto
con los jabones son productos que se utilizan todo el tiempo y son parte de la rutina
diaria de las personas de ahi la importancia de saber como formular un shampoo y

cudl es su funcionamiento.

Los mercados de cuidado personal y cuidado del hogar son de gran importancia
para la economia mexicana ya sea de manera directa e indirecta ya que son una
fuente de trabajo muy importante. En 2013 se reportaron ventas por 15.4 millones de
dolares, esta cifra representa el 1.23% del producto interno bruto nacional y el 7.1%
del PIB de la Industria Manufacturera el pais (Gréafica 1).

Segun estudios de la CANIPEC el sector cosmético genero mas de 51.9 mil empleos
de forma directa y alrededor de 201,000 de forma indirecta durante el 2013
(CANIPEC, 2013).

B Cuidado Personal B Productos del Hogar

Indirectos| Directos |Indirectos| Directos |Indirectos| Directos |Indirectos| Directos |Indirectos| Directos

2009 =228.2 2010 =239.7 2011 =244.4 2012 =249.9 2013 =253.2

Grafica 1. Empleos generados durante el 2013 por el sector cosmético y del cuidado del hogar, miles de
personas.
Para el afio 2015 el mercado de productos de Cuidado Personal generd un superavit
de 2,561 MDD (Gréfica 2), este sector sigue siendo un importante exportador aun
cuando la situacion econémica del pais ha tenido fluctuaciones a considerar en su
balanza comercial (CANIPEC, 2015).

12



Enero-Noviembre de cada aio

*Exportaciones promedio de 2010 a 2015; 2,356 mdd Millones de dolares
“Importaciones promedio de 2010 a 2015: 1,238 mdd

2,722
' 3,651 2,561
3,373
2,145
1,684 i
2010 01 2012 2013 2014 201§
I Importaciones B Exportaciones [ Superavit

Gréfica 2. Importaciones, exportaciones y Superavit para el sector del cuidado personal.

Los shampoos son considerados una categoria importante por lo cual se reconoce
gue la innovacion continua siendo uno de los principales factores de crecimiento en
este sector. Los nuevos productos con caracteristicas de valor afiadido son los que
seran capaces de alentar a los consumidores a gastar mas. Sin embargo, una
condicion para que esta tendencia se desarrolle es el buen desempefio de la
economia en México, de lo contrario los consumidores mostraran sensibilidad a los

precios y seguiran prefiriendo los shampoos mas asequibles y basicos.

No cabe duda de que los shampoos para el cabello son productos necesarios en
nuestra lista de compras, pues ocupan un lugar especial en nuestros habitos de
limpieza cotidianos. El proposito fundamental de los shampoos es limpiar el cabello
mediante una accion que elimine la grasa, el polvo o las particulas contaminantes
acumuladas durante el dia. El desempefio y los resultados obtenidos con base en el
uso de estos productos dependen de las peculiaridades que cada consumidor posea
en cuanto a su fisiologia, estilo de vida, tipo de cabello, clima donde vive, habitos de
higiene, entre otros, por ello la amplia gama de marcas, presentaciones y precios

con que estos productos se comercializan en el mercado.
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Es de gran importancia conocer las caracteristicas que puede ofrecer un shampoo y
los componentes de la formulacion que lo hacen posible, conocer el desempefio de
cada uno de los agentes acondicionadores adicionados en la formulacién y en dado
caso conocer cual es el impacto de utilizar algun ingrediente dentro del costo de la

formulacion.

Para poder ir seleccionando los ingredientes y los porcentajes que se utilizaran se
debe tomar en cuenta que la formulacion se trata de un sistema disperso, de
acuerdo a su definicion este es una mezcla de varias sustancias y por tanto es
importante conocer cual es el impacto de cada uno de los componentes en el mismo
ya que cada uno de ellos por individual no presentara el mismo desempefio que

presenta el sistema completo.

Para la evaluacion del desempefio de un producto existen tanto técnicas
instrumentales como técnicas de evaluacién sensorial. Dentro de las técnicas de
evaluacion instrumental existen equipos que nos ayudan a medir parAmetros como

peinabilidad y brillo de manera cuantitativa.

Tomando en cuenta que los seres humanos usamos nuestros sentidos para poder
definir si un producto es de nuestro agrado o no, nos enfocaremos en la evaluacion
sensorial para conocer el desempefio de las formulaciones obtenidas a lo largo de
este proyecto. El éxito del producto depende de la recompra del mismo como del

resultado del desempefio, la fragancia, aplicacion, entre otros.

Como se menciona anteriormente esta tesis se enfoca en el desarrollo de la
formulacion un shampoo y como ir midiendo el desempefio de la misma con ayuda
de la evaluacién sensorial, por ello es importante saber que la evaluaciéon sensorial
es una disciplina cientifica que se utiliza para evocar, medir, analizar e interpretar
reacciones a ciertos alimentos o sustancias, utilizando como instrumentos de

medicién la percepcion de los sentidos de jueces entrenados (Hernandez, 2007).
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I.  MARCO TEORICO
1.1 Mercado en México de los productos de limpieza para cuidado personal

(Shampoos)

En México la industria cosmética es de suma importancia debido a que la apariencia
resulta ser la carta de presentacién de las personas en la sociedad, es por ello que
la compra de cosméticos tiene un peso importante en la economia mexicana. Cada
vez es mayor el consumo de estos productos ya que tanto hombres como mujeres
se ven influenciados por las necesidades de cumplir con un estandar de belleza en

el mundo y consideran la higiene como un lujo necesario.

Durante el 2013 México exporté 3,836 millones de ddélares en productos para el
cuidado personal y cuidado del hogar. Las exportaciones de los productos del
cuidado personal representan el 76.9% y la de los productos del cuidado del hogar el
23.1% de los 3,836 MDD que exportd6 México al mundo. (Memoria estadistica
CANIPEC, 2013).

Por lo que podemos observar México es una plataforma exportadora que afio con

afio gana terreno en materia de comercio exterior a nivel mundial.

Tabla 1. Destino/Origen de las exportaciones e importaciones de productos de cuidado personal y del hogar:

México 2013.
AMERICA

EXPORTACIONES/ LATINAY NORTE EUROPA AFRICA ASIA OCEANIA DEPENDENCIAS TOTAL
SECTOR 2013  EL CARIBE AMERICA islas, etc.)
PRODUCTOS DEL | 33.4% 61.8% 0.5% 0.1% | 2.4% 0.3% 1.5% 100.0%

HOGAR
PRODUCTOS DEL | 49.3% 47.0% 2.1% 0.0% |0.85% | 0.4% 0.3% 100.0%

CUIDADO

PERSOMAL

AMBOS* 45,7% 50.4% 1.7% 0.1% | 1.2% 0.4% 0.5% 100.0%

En la tabla 1 encontramos que América Latina es el continente que presenta
mayores porcentajes de exportaciones en productos de cuidado personal, es por ello

gue la fabricacion y distribucién de estos productos es muy importante.

Segun la clasificacion que reporta la memoria estadistica que edita la CANIPEC, la

industria cosmética se divide en 8 grandes sectores que son:

1. Productos capilares (shampoo, enjuagues/acondicionadores, spray, mouse,
fijadores, geles, brillantinas y cremas para peinar, tratamientos capilares,

tintes).
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Desodorantes
Maquillaje y color
Perfumes y fragancias
Cuidado de la piel
Productos para bebé

Depiladores y otros productos

© N o g s~ w D

Higiene bucal y otros productos (en este ultimo encontramos jabones para

tocador, gel, espumas para rasuras, talco, protectores solares).

De acuerdo a la tabla 2 podemos encontrar el porcentaje en la demanda de
productos de cuidado personal de acuerdo a la categoria en la que se dividen,
claramente se puede notar que los productos para el cuidado del cabello son los
productos de mayores ventas ya que para el aflo 2013 representaron el 22.7% del

total de millones de pesos obtenidos en dicho sector.

Tabla.2. Porcentaje por categorias respecto al total del cuidado personal con datos de Euromonitor

Internacional.

l.- Cuidado del

a,
cabello 23,354 26,010 28,080  23.0% | 20,323 | 23.0@ 31,452 | 22.7%32,832 | 22.4%
- c”::::’”e'a 20,657 | 19.3% | 21,655 | 19.0% | 23,175 | 19.0% | 24,862 | 18.8% | 25,467 | 18.4% | 26,871 | 18.3%

llL.- Fragancias | 14,131 | 13.2% | 15,062 | 13.2% | 15,527 | 12.7% | 16,547 | 12.6% | 17,101 | 12.3% | 17,983 | 12.2%
""'"dg'::su']’;"“"s 12,345 | 11.6% | 13,131 | 11.5% | 13,886 | 11.4% | 14,684 | 11.1% | 15,266 | 11.0% | 16,066 | 10.9%

V.- Cuidado oral | 10,662 | 10.0% | 11,255 | 9.9% | 12,084 | 99% [13,493 | 10.2% | 14,998 | 10.8% | 16,259 | 11.1%
Vl.- Bafio yducha | 7,329 | 6.9% | 7,315 | 6.4% | 8,266 | 6.8% | 8,863 | 6.7% | 9,433 | 6.8% | 10,092| 6.9%

VIl.- Desodorantes | 6,279 | 59% | 6,926 | 6.1% | 7424 | 6.1% | 8,050 | 6.1% | 8,617 | 6.2% | 9,297 | 6.3%

V“"'E’Lﬂad" del | 4863 | 46% | 5201 | 4.6% | 5623 | 46% | 6.078 | 46% | 6,331 | 4.6% | 6,753 | 4.6%

IX.- Productos para
elaseode los | 3,556 | 3.3% | 3,689 | 3.2% | 3,975 | 3.3% | 4,582 | 3.5% | 4,988 | 3.6% | 5420 | 3.7%

hombre
X.-Sets/Kits | 2,046 | 19% | 2,184 | 19% | 2,249 | 18% | 2,375 | 18% | 2,489 | 1.8% | 2,630 | 1.6%
Xl.-CuldadoPara | a4 | 0.9% | 1,014 | 0.9% | 1,162 | 1.0% | 1,309 | 1.0% | 1,422 | 1.0% | 1,582 | 1.1%
Xil.- Depilatorios | 610 | 0.6% | 675 | 0.6% | 774 | 06% | 862 | 0.7% | 938 | 0.7% | 1,033 | 07%
PRODUCTOS DEL

CUIDADO $106,773 $114,117 $122,225 $132,026 $138,502 $146,817
PERSONAL

Fuente: Elaborada por CANIPEC con datos de Euromonitor Internacional. *Estimacion.
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Las ventas de shampoo en este mismo afio representaron el 38.2% de las ventas de
los productos para el cuidado del cabello (Tabla 3), siendo este el producto mas
vendido en esta categoria, tomemos en cuenta que los mexicanos en promedio
utilizan shampoo todos los dias, por tanto, estos productos son considerados una

necesidad basica.

Tabla 3. Millones de pesos aportados por las subcategorias del cuidado del cabello.

Shampoos 9,187 | 39.3% | 10,397 | 40.0% | 10,994 | 39.2% | 11,634 | 38.4%((12,010 | 38.2%) 12,483 | 38.0%
Colorantes 5853 (25.1% | 6,718 |25.8% | 7,494 | 26.7% | 8,328 |27.5% | 8,638 127.6% | 9,109 |27.7%

Agentes de estilo | 3,347 [ 14.3% | 3,579 [13.8% | 3,972 [14.1% | 4,335 [14.3% | 4,546 [14.5%| 4,833 [14.7%

Acondicionadores |2,481|10.6% | 2,590 (10.0% | 2,774 | 9.9% | 3,064 |10.1% | 3,338 |10.6% | 3,607 [11.0%

Shampoo 2 en 1 2,318| 99% | 2551 | 98% | 2668 | 95% | 2,745 | 9.1% | 2,640 | 8.4% | 2505 | 7.6%

Tratamientos para la o o . A N
pérdida del cabello 50 | 0.2% 51 0.2% 51 0.2% 83 0.3% 145 | 0.5% | 159 | 0.5%

Permanentes y o o 0 o o
relajantes 100 | 04% | 105 | 04% | 107 | 04% | 110 | 04% | 108 [0.3% | 708 | 0.3%

Salon Hair Care 18 | 0.1% 19 0.1% 22 0.1% 24 0.1% 26 0.1% 28 0.1%

Total 23354 26,010 28,080 30,323 31,452 32,832

Fuente: Elaborada por CANIPEC con datos de Euromonitor Internacional. *Estimacion.

1.2 Cabello (anatomia, fisiologia, crecimiento del cabello)

En los seres humanos, el cabello tiene dos principales funciones: Protege al cuero

cabelludo del sol y del frio, también funciona de manera estética.

El 90% del cabello esta formado por queratina la cual es una proteina producida por
los queratinocitos que son las células predominantes de la epidermis. La queratina

es una proteina con estructura fibrosa, muy rica en azufre.

Cada uno de los foliculos capilares procede de una interaccién entre la epidermis y
la dermis. Una lamina de epidermis, situada sobre una agregacion de células
dérmicas, se invagina en el interior para formar una bolsa que eventualmente
engloba una pequefia papila de dermis para formar un bulbo de cabello. Las células
epidérmicas que envuelven la papila dérmica proliferan expulsando una columna de
células queratinizadas, que es el tallo de pelo rodeado por la vaina interna de la raiz.
(Robbins, 2012).
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Tallo del pelo
Glandula sebacea

__~Epidermis

~Dermis

i .. Tejido
~_| subcutaneo

Vaso linfatico
Nervio

Foliculo piloso
Melanina Tejido graso

—Célula basal Glandula sudoripara

- Melanocito

& 2008 Terase Winstow
% Gove. by

Gowvt. has Cortain rights

Figura 1. Estructura de la piel humana que ilustra una fibra de cabello (Winslow, 2008)

El cabello es un anexo de la piel que se origina en el foliculo piloso, cavidad interna

de la epidermis. Constas de dos partes bien diferenciadas:

e La raiz o parte interna es la zona viva del pelo que se origina en el foliculo
piloso donde se realizan las funciones vitales.

e El tallo o parte externa esta conformada por células que desde la base del
foliculo piloso van ascendiendo y madurando mediante un procedimiento
denominado queratinizacion. A medida que estas células maduran, se llenan
con una proteina fibrosa, dura, resistente y muy rica en azufre que se

encuentra en el pelo, la piel y las ufias llamada queratina.

La queratina es una proteina rica en azufre que se encuentra en las capas mas

externas de la epidermis, asi como en el cabello humano y en las ufias.
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Figura 2. Estructura de la queratina, indicando algunos tipos de aminoéacidos que participan en enlaces intra e

intermoleculares.

Las cargas eléctricas en el cabello son debidas a los puentes i6nicos formados por
la interaccion entre los grupos NH2y COOH libres. Los primeros se cargan
positivamente y los segundos negativamente. La fuerza de estas uniones es maxima
en el punto isoeléctrico de las proteinas, que es aquel valor pH en el que las cargas

positivas y negativas estan compensadas.

Para la queratina del cabello el punto isoeléctrico es a pH 4.1. A este valor de pH la
molécula es muy estable pues los enlaces son mas fuertes.
e A pH mayor de 4.1 la queratina tiene carga negativa.

e A pH menor de 4.1 la queratina tiene carga positiva.
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Es tallo esta constituido por tres partes: La cuticula, el cortex y la médula.

Médula

Coértex

Cuticula

Figura 3. Estructura de una fibra de cabello

v/ Cuticula: Es la capa mas externa formada por células aplanadas y sin
pigmento, que se superponen una sobre otras; este tipo de disposicién
atribuye a la cuticula una funcioén de defensa del cabello contra los fenémenos
externos de desgaste mecanico, fisico o quimico. Las células son capaces de
deslizarse unas sobre otras, permitiendo el estiramiento, la torsion y el paso
de sustancias.

La cuticula se encuentra conformada por varias capas:

Superficie del cabello

] Capa exterior-p
o Epicuticula
<——Capa A

<—— Exocuticula

] < Endocuticula

Capa interna

-~

] celular

Figura 4. Esquema de la estructura sublamelar de la cuticula (Robbins, 1994)
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La cuticula en el cabello humano esta compuesta generalmente entre 5-10 escamas
gruesas, cada escama de la cuticula se compone de varias capas sublamelares (la
epicuticula, la capa A, el exocuticula, la endocuticula y la capa interna) y el complejo
de membrana celular. La capa de la epicuticula externa esta cubierta con una capa
delgada de lipidos unido covalentemente, predominantemente acido 18-metil
eicosanoico (18-MEA). Esta capa constituye la capa B externa del complejo de
membrana celular cuticular, que actia como un lubricante limite y proporciona una
superficie hidrofébica (Bhushan, 2010).

Lipid (fatty acid) g
containing
outer [3-layer o-i
Epicuticle l (\p [\[\ﬂ[\[
& '

A-layer

=

5-7 nm

Figura 5. Esquema de la superficie externa del cabello (Bhushan, 2010)

Las principales especies quimicas que se encuentran presentes en el cabello

humano se observan en la siguiente figura:

65-95%

Queratina
®
Aminoéacidos NH;—CH—R :
| o (R: grupo funcional)
CO»,
® CH—CH @
Cistina NH 5 i o—8—8—CH, (IJH—NH3
e (=]
CO, COo,
Lipidos Estructural y libre
. (CH»)6
Acido 18-Metil ecosanoico (18-MEA) COOH
chWV\A/\M/\’
ua
g Hasta 30%
Pigmento y oligoelementos Melanina

Figura 6. Especies quimicas presentes en el cabello (Bhushan, 2010)
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v' Cértex o corteza: Es la parte intermedia y la que constituye la mayor parte del
tallo. Rodea la médula y esta envuelto por la cuticula. Estd compuesto por
células con un alto contenido de queratina. Intercaladas entre estas fibras de
gueratina se encuentran los pigmentos mecanicos que proporcionan el color
al pelo, por lo que la elasticidad del cabello y su color natural son el resultado
de las estructuras de proteinas ubicadas dentro de la corteza. Por medio de
esta capa atraviesa el agua que mantiene hidratado el cabello.

v’ Médula: Es la capa interna del cabello, esta formada por células con bajo
contenido de queratina por lo que, en ocasiones, presenta discontinuidades.
Es el nucleo del cabello, esta compuesta por células redondas que contiene

gueratina.

Existen aproximadamente 120 000 foliculos en el cuero cabelludo humano. Cada
uno de ellos experimenta un ciclo de actividad, este proceso implica el cese de la
mitosis en la matriz y la queratinizacion de la base del pelo para formar un
bastén, que es retenido hasta que el foliculo se activa de nuevo, cuando el
cabello cae (Wilkinson, 1990)

__— Médula {
1
Cor.eza Raiz del cabello
0 Culicula
) (del
0 cabello)
Tallo <|:le| » Cuticula de la vaina
cabello interna de la raiz Vaina
interna
Capa granular do i Talz
. ] Capa palida
Musculo . =
arrector . - Epidermis
pili Vaina externa de la raiz
Glandula ]
sebacea
Foliculo —— Papila del bulbo piloso
piloso
+ Dermis
Raiz del
cabello
Vasos sanguineos
Papila capilar \
sanguineo - — ) 1
dérmico ;
i Capa | Matriz
subcutdnea '

Figura 7. Morfologia del cabello (Gerson, 2013)
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El crecimiento del cabello se da en tres etapas, cada una de estas consiste en lo

siguiente:

o Anagena: Es la fase més activa, en la que tiene lugar la formacién del cabello

nuevo. Alrededor del 85% de los cabellos se encuentran en esta fase.

Durante esta etapa se fabrican nuevas células queratinizadas en el foliculo

piloso. Las células madre que se encuentran en la unién del musculo erector

del pelo y el foliculo crecen hacia abajo y estimulan la mitosis celular en la

matriz. Las células nuevas formas vainas de la raiz y cabello, mientras que la

parte mas vieja del cabello es empujada hacia arriba. Una vez que el cabello

alcanza su longitud total puede permanecer alli durante semanas o afios. La

duracion de la fase anagena determina la longitud del cabello. Tiene una

duracion comprendida entre dos y seis afos.

Tallo del cabello

Epidermis (piel) Musculo arrector pili
(por ejemple, permite
tener “piel de gallina”)

Médula

Glandula sebacea

Corteza

Cuticula

Vaina interna de la raiz

Vaina externa de la raiz

Matriz Vasos y nervios Grasa subcutanea

sanguineos
Papila dérmica

Figura 8. Fase Anagena del ciclo del cabello (Gerson, 2013)
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Catagena: Dura entre dos y tres semanas y es una fase de regresion. En esta
etapa la mitosis se suspende, el cabello crece hacia arriba y se desprende la
papila dérmica. El foliculo se degenera y colapsa mientras el tejio epidérmico
se retrae hacia arriba. El cabello pierde la vaina interna de la raiz y se seca.

Esta es la etapa mas corta del ciclo del crecimiento del cabello.

o

[ AT
e I i
i \\ ) ;‘ II'I / //
( -_-:. ' | { / Pl
& ( / I" "L' /
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/¢
{ ./ AN
i by S, ‘|
Yas
f /—;\\ |

Figura 9. Fase catagena del ciclo del cabello (Gerson, 2013)

Telbégena: En los tres o cuatro meses que dura esta fase, se produce la caida
del cabello. Es la etapa final del crecimiento del cabello. Durante esta etapa,
el cabello se mueve hacia arriba y esta listo para desprenderse. El cabello
esta en su tamafio completo y se encuentra erguido en el foliculo. El bulbo
piloso no esta activo; el cabello se libera y solo queda adherido por las células
epidérmicas, el cabello puede reposar en el foliculo o caerse.
Fase latente: Traes la etapa teldgena, el foliculo estd vacio y latente. El
cabello viejo se cae y el ciclo comienza de nuevo. Si el cabello no se cae y la

etapa anagena comienza nuevamente, dos cabellos pueden ocupar el mismo

foliculo (Font, 2005).
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{/  Nuevo cabello que empuja hacia / Caida del
/| fuera el cabello anterior / cabello viejo

/ \ (7

Fase telégena Regreso a la fase anagena

Figura 10. Fase teldgena y fase latente del ciclo del cabello (Gerson, 2013)

1.3 Shampoos

Segun la CANIPEC un shampoo es aquel producto que se utiliza para eliminar del
cuero cabelludo, cabello y cuerpo, el exceso de grasa y particulas acumuladas.

El proceso por el cual son eliminadas las particulas extrafias del cabello es
denominado detergencia. El cabello sano tiene una superficie hidrofébica a la que se
adhieren los lipidos, pero que repele el agua. La grasa no es arrastrada por el agua,
por lo que no se puede lavar el cabello s6lo con agua. Cuando se aplica shampoo al
cabello humedo, es absorbido en la superficie entre el cabello y el sebo. Los
tensoactivos aniénicos reducen la tension de superficie y favorecen la separacion del
sebo del cabello. La materia grasa (no polar) se emulsiona con el shampoo y el

agua, y es arrastrada en el aclarado (Lochhead, 2012).
. c\#/ . \L@;}i !7;/ /";
| | [\ il (Ao

R el

Figura 11. Funcionamiento de los tensoactivos presentes en un shampoo.

25



La cadena hidréfoba del tensoactivo tiene afinidad por los lipidos, cuando la particula
de suciedad se recubre con tensoactivo. El tensoactivo adsorbido sobre la superficie
de la particula de suciedad hace disminuir la superficie de contacto grasa-fibra

capilar por tanto esta es desprendida del cabello.
1.4 Formulacién de un shampoo

Los ingredientes base para la formulacion de un shampoo son los siguientes:
v' Tensoactivos (agentes de limpieza, espumantes y modificadores de la

viscosidad)

Agentes acondicionadores

Aditivos especiales

Conservadores

Agentes secuestrantes

Modificadores de la viscosidad

AN N N NN

Agentes opalescentes o clarificantes
1.4.1 Tensoactivos
1.4.1.1 Tensién Superficial

La tensidn superficial es el resultado de fuerzas de atraccion intermolecular en la
superficie, estas fuerzas provocan una fuerza perpendicular a la superficie dirigidas
hacia el seno del liquido (Adamson, 1997).

La tension superficial (o) se define como la energia necesaria para expandir una
superficie en una unidad de area (A). Para incrementar la superficie se tendrian que
trasladar moléculas desde el seno del liquido hasta la superficie, por lo que se
requiere hacer un trabajo. El trabajo necesario para genera mas superficies es
proporcional a la superficie creada (Rodriguez, 1999).

dW= odA

7

!
e

Figura 12. Fuerzas atractivas que actlan en las moléculas en el seno y al interior de un liquido.
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La tension superficial varia de un liquido a otro, depende principalmente de las
fuerzas atractivas entre sus moléculas, aquellos con fuerzas intermoleculares
pequefas tendran una baja tension superficial. La tension superficial se expresa en

unidades mN/m.

La tensién superficial de una solucién acuosa de tensoactivo llega a un limite debido
a la saturacion de la superficie a una determinada concentracion, al adicionar mas
tensoactivo no disminuirda mas alla de la tension superficial. En esta etapa se
comienzan a formar agregados moleculares, dichos agregados reciben el nombre de
micelas. En una micela, la parte hidrofébica de las moléculas queda resguardada en
el interior mientras que la parte hidrofilica queda en contacto con el agua. Lo
contrario sucede cuando el disolvente es de naturaleza hidrofobica (Villa Guevara,
2013).

Micela normal < Micela reversa
\

Figura 13. Comportamiento de los tensoactivos en diferentes solventes al saturarse la superficie.

La concentracion de tensoactivo a la que comienzan a formarse micelas se le

denomina concentracion micelar critica.

Concentracion micelar critica

LnC

Gréfica 1. Representacion grafica para la determinacién de la CMC.
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1.4.1.2 Angulo de contacto

El angulo de contacto se refiere al angulo que forma la superficie de un liquido al
entrar en contacto con un sélido. El valor del angulo de contacto depende
principalmente de la relacién que existe entre las fuerzas adhesivas entre el liquido y
el sélido y las fuerzas cohesivas del liquido. Cuando las fuerzas adhesivas con la
superficie del sélido son muy grandes en relacion a las fuerzas cohesivas, el angulo
de contacto es menor de 90 grados, teniendo como resultado que el liqguido moja la
superficie.

La mojabilidad se define como “La tendencia de un fluido a extenderse o adherirse a

una superficie solida en presencia de otro fluido inmiscible (Gonzalez, 2014).

ylg

Liquid Gas
- 0 Vs

el
Solid

Figura 14. Representacioén gréafica del angulo de contacto.

Para poder determinar el angulo de contacto entre un sustrato y una superficie
podemos utilizar la ecuacion de Young la cual relaciona las tensiones interfaciales
con el angulo de contacto:

Osy=0g.+0y COs 6
Esta ecuacion nos permite predecir si es posible el desprendimiento de una grasa

depositada en una superficie por medio de la solubilizacién de la misma.

Superficie hidrofébica Superficie hidrofilica

Alto Angulo de contacto Bajo
Pobre Adhesividad Buena
Pobre Mojado Bueno
Baja Energia libre superficial Alta

del sélido

Figura 15. Esquema representando los angulos de contacto de una superficie hidrofébica e hidrofilica 'y sus
propiedades.
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Una superficie en la cual la gota forma un angulo de contacto mayor que 90°, es una

superficie hidrofobica. Esta condicion implica que la mojabilidad, adhesividad y la

energia superficial del solido son bajas. En cambio, si la superficie es hidrofilica, se

observara un angulo de contacto menor a 90° y tanto la mojabilidad, adhesividad

como la energia superficial del sélido seran altas.

Tabla 4. Diferentes angulos de contacto y sus correspondientes interacciones S/L y L/L.

Angulo de Grado de Fuerzas intermoleculares:
contacto mojabilidad S/L L/L
interacciones Interacciones

0=0 Perfecta Fuerte Débil
Fuerte Fuerte

0<06<90° Alta Débil Débil
90° <0 <180° Baja Débil Fuerte
6 =180° Nula Débil Fuerte

1.4.1.3 Tipos de tensoactivos

Los tensoactivos son sustancias organicas que reducen la tension superficial de un

liquido, la tension

liquido y un sélido.

interfacial entre dos liquidos, o la tension interfacial entre un

Se componen de una cadena hidrofébica o no polar (cola) y de un grupo funcional

en el extremo de la

molécula (cabeza).

Gl po Hide ot Sdnd o o Lipsotiino

D
[ = et P
Lipaiahis

Figura 16. Estructura basica de un tensoactivo
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Los tensoactivos se clasifican en cuatro tipos de acuerdo a sus caracteristicas

guimicas:
o Tensoactivos aniodnicos

Son aquellas moléculas en las cuales el ion tensoactivo esta cargado negativamente
en solucion. Por otra parte, este tipo de tensoactivos se encuentran subdivididos
segun la manera en la que el grupo anidnico esta ligado a la parte hidréfoba de la
molécula. Dentro de este grupo estan los jabones, que son sales sddicas o potasicas
de acidos grasos lineales y son espumantes.
e 50
Anidnicos

—y @'
NSNS NS ~C00  Na
(Sanz, 2011)

o Tensoactivos catidonicos

Se caracterizan por el hecho de que el ion tensoactivo este cargado positivamente
en solucion. Se encuentran de forma minoritaria en los detergentes y son
incompatibles con los anionicos, por lo que no suelen mezclarse en una misma
formulacién; no obstante, en algin caso la presencia de un tensioactivo catidnico en
pequefia cantidad aumenta las propiedades detergentes del tensioactivo anidnico.

® Me -
PN PN P Ni BrO Catidnicos

v\/\/\/\/\/ Me
(Sanz, 2011)

o Tensoactivos no idnicos

Se caracterizan por el hecho de que la parte hidréfila de la molécula generalmente
estd constituida por una multiplicidad de pequefios grupos polares no cargados.
Forman un grupo de tensioactivos de amplia y variada aplicacion, no sélo en el
campo de la detergencia sino en muchos otros sectores industriales. Son
compatibles tanto con los tensioactivos catiébnicos como los anidnicos; son solubles

en agua y funcionan bien en aguas duras.
M /\%/VOH ]» No ionico
o
n
(Sanz, 2011)
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o Tensoactivos anféteros

Se caracterizan por poseer tanto un grupo catiébnico como un grupo anioénico, la
carga de la sustancia depende del pH de la solucién. Son compatibles con el resto

de tensioactivos, con la piel y mucosas; tienen baja sensibilidad a las aguas duras.

COO0 } Anfétero
W o

(Sanz, 2011)

1.4.1.4 Sistemas dispersos

Son mezclas de dos o mas sustancias en las que una fase esta dispersa o
discontinua y otra es dispersante o continla. Estas fases interactian en menor o
mayor grado segun el tipo de sistema disperso que conformen. Utilizando los
términos que se emplean para caracterizar una disolucion, la fase dispersante es el
solvente (que disuelve) y estd en mayor proporcion y la fase dispersa es el soluto (se
disuelve) y se agrega en menor cantidad (Gonzélez, 2014).

Tabla 5. Ejemplos de sistemas dispersos

Sistema Medio dispersante Componente disperso
Humo, aerosol Gaseoso Solido
Niebla, aerosol Gaseoso Liquido
Espuma Liquido Gaseoso
Emulsion Liquido Liquido
Sol, suspension Liquido Solido
Espuma solida Sdlido Gas, liquido, sdlido

1.4.1.5 Detergencia

La detergencia es un conjunto de fendmenos que incluyen la adsorcion de
tensoactivos en la interfase, las alteraciones de tensiones superficiales, la

emulsificacion, la solubilizacién y los fenbmenos electrostéaticos (Michael, 2006).

La efectividad de la detergencia dependera de que tan efectivos sean los

tensoactivos para remover y encapsular la suciedad.
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Las combinaciones de distintos tipos de tensoactivos pueden producir efectos
deseables en el proceso de limpieza. Los tensoactivos no-ibnicos y anionicos
funcionan para la remocién de suciedad en sustratos hidrofobicos, sin embargo, los

tensoactivos anidnicos trabajan mejor con sustratos menos hidrofébicos.

La eficacia de la detergencia de un tensoactivo se ve aumentada cuando la longitud
de su cadena hidrofobica es mayor, de igual manera la longitud de la cadena
hidrofébica esta limitada por la solubilidad de la molécula en agua ya que cuando

mayor es la cadena la solubilidad disminuye.

Tensioactivo o

N

Fricdreslilico — miseela

T é
q‘|
i
//ﬁ Particula de suciedad

hidrodihicn Im /""“x,

surperficie de las piezas

molécnla de
sulrlaclane

" Rolling up'! remochion £ estabilizocion ,
|::|_
) 2\ y,

» o

e 1 RN -]

Figura 17. Fases del fenomeno de detergencia (Marina, 2012)

1.4.1.5 Espuma

Dentro de los parametros mas importantes a evaluar en el desarrollo de un shampoo
se encuentra la cantidad de espuma que este produce, mientras mas cantidad de
espuma produce es mayormente preferido por el consumidor puesto que asocia la
cantidad de espuma con su eficacia, mientras mayor sea la cantidad de espuma
mejor sera la detergencia, aunque no necesariamente siempre se cumple esto. No
existe una relacion ente la detergencia y la cantidad de espuma producida por un
shampoo, por otra parte, la cantidad de espuma puede ser incrementada por otros

componentes y no especificamente solo con tensoactivos.
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Las espumas son sistemas en los que un gas constituye la fase dispersa y un liquido
o solido la fase continua; la fase gaseosa se esparce a lo largo de toda la fase
liguida, de manera que las cavidades o burbujas de gas quedan separadas por finas

peliculas de liquido (Gracia Fadrique, 2014).

Figura 18. Esquema de la estructura de una espuma (Fadrique, 2014)

Las dos fases que conforman la espuma estan intimamente ligadas y forman una
estructura que se torna mas ordenada a medida que la cantidad de gas aumenta.
Para que este tipo de sistemas reciba el nombre de espuma, la concentracién de la

fase dispersa debe ser elevada.

Las lamelas son los contornos de liquido resultado del contacto de dos o mas
burbujas de la espuma; estos contornos o canales sirven como una reserva de
disolucién que alimenta y proporciona nuevo material tensoactivo o anfifilico a la
superficie y que establece un equilibrio instantaneo entre el material tensoactivo
ubicado en la superficie y el liquido lamelar. Los bordes de las lamelas formadas por

tres burbujas se conocen como bordes de Plateau (Henderson, 2012).

Gas

| Borde de Plateau

v

R — o0
zona plana

Liquido ‘ 5 =

Figura 19. Representacion esquematica de los Bordes de Plateau (Fadrique, 2014)
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En una formulacién de shampoo la formacién de espuma depende principalmente de
los tensoactivos empleados. A baja concentracion de tensoactivo, la tension
superficial se parece a la del agua pura y por tanto no hay un gradiente de tensién
apreciable por estiramiento de la pelicula. Esto corresponde con las medidas
experimentales que indican que la espumabilidad aumenta a medida que la
concentracion de tensoactivo se incrementa hasta la concentracion micelar critica

(CMC), y que a continuacién ésta tiende a invertirse.

Espumabilidad

CMC

concentracion de surfactante en liquido

Figura 20. Variacion de la espumabilidad con la concentracién del tensoactivo en fase liquida (Salager, 1999)

1.4.2 Importancia del pH en la formulacion de un shampoo

Los shampoos contienen ajustadores de pH para minimizar el dafo al cabello, la
mayoria de los shampoos presentan un pH alcalino el cual causa hinchazon en el
tallo del cabello, dafiando los componentes de la cuticula protectora del tallo de
cabello (Draelos, 2012).

Cuando el valor pH baja por debajo de 6.0 las capas de la cuticula se contraen y
tensan. Un acondicionador acido y suave (con un pH menor de 7) puede aportar
brillo al cabello, ya que una superficie suave refleja mas luz; sin embargo, los acidos

fuertes dafan el cabello.

Cuando el valor pH se vuelve alcalino (por encima de 7.0) la capa de la cuticula se
suaviza y expande como una pifia de pino. Esto es necesario como parte del
proceso de coloracion para poder depositar pigmentos dentro de la estructura del
cabello, sin embargo, si el pH se vuelve demasiado alcalino, se puede dafar al
cabello. Muchos productos de forma usan este efecto de un valor pH alcalino sobre
el cabello (Schwarzkopf, 2017).
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pH ligeramente édcido (4-6) pH alcalino (mayor a 7)
Pelo brillante Pelo opaco

Figura 21. Efectos del pH sobre la cuticula del cabello

1.4.3 Agentes acondicionadores

Un agente acondicionador es aquel que, aplicado en el cabello, facilita el peinado,
reduce los dafios producidos por acciones mecéanicas y minimiza en lo posible los
efectos perjudiciales del uso de productos o tratamientos agresivos, dejando el
cabello suave, manejable, con brillo y mas resistente a la friccion (Azcona, 2010). En
el mercado actual, tenemos shampoos que llevan incorporados en su formulacion

activos acondicionadores.

En la actualidad contamos con polimeros cuaternarios cuya estructura polimérica

facilita la formacion de una pelicula sobre la fibra capilar.
Los tipos de acondicionadores se pueden dividir en tres categorias:
e Hidratantes

Se trata de compuestos que contienen acidos grasos esenciales, que ayudan a
hacer que el cabello quede suave y manejable mediante la sustitucion de los aceites
eliminados por los shampoos, ayudando a sellar la capa de la cuticula y evitar las
puntas abiertas (Scali-Sheahan, 2011).

e Desenredantes

Después del shampoo, el cabello es a menudo complicado y dificil de manejar. Un
acondicionador con un equilibrio de pH bajo cierra la capa de la cuticula del cabello,
permitiendo que cada mechon se pueda separar de los otros. Ayudan a desenredar
el cabello para ser flexible y facil de peinar, lo que se traduce en un menor nimero
de puntas abiertas al desenredar el cabello (Scali-Sheahan, 2011).
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e Reconstituyentes

Los acondicionadores reconstituyentes son acondicionadores que contienen
proteinas. Estos ayudan a reconstruir el cabello al penetrar en el eje del cabello y la
reposicion de la proteina en el cabello. Como las proteinas son los bloques
constructores de cabello, los aminoacidos y proteinas en el acondicionador se
adhieren a las areas dafadas del cabello, por lo que los hace mas gruesos y mas
fuertes, ayudando a reducir las futuras puntas abiertas del cabello y hacerlo mas

flexible.

1.4.4 Modificadores reoldgicos
1.4.4.1 Reologia

La reologia es considerada parte de la mecanica que estudia la elasticidad,
plasticidad y viscosidad de la materia (Bird, 1998). Estudia las propiedades
mecanicas de los gases, liquidos, plasticos, sustancias asfélticas, materiales

cristalinos y otros.

Una aplicacion de la reologia en la cosmética es conocer el comportamiento de las
formulaciones y con ello controlar algunas de las variables que influyen en el mismo.
Para las cremas y suspensiones topicas, por ejemplo, la estabilidad durante el
almacenamiento es muy importante. Si el producto se separa puede tener un
rendimiento inconsistente a menos que sea efectivamente reincorporado antes de su
uso. La viscosidad alta le da cuerpo a una formulacién y reduce la probabilidad de
establecer y minimizar la influencia de otros mecanismos de separacion. Durante el
uso, se aplican condiciones diferentes, frotar la crema sobre la piel o bombear una
suspension desde una botella aplica un cizallamiento relativamente alto a la
formulacién. El objetivo es expandir la crema en capas delgadas o sacar el producto
de la botella de una forma regular sin mucho esfuerzo. En este caso, es preferible

gue la viscosidad sea baja. (Kippax, 2008).

La viscosidad es la resistencia que tienen las moléculas que conforman un
liquido para separarse unas de otras, es decir, es la oposicion de un fluido a
deformarse y esta oposicion es debida a las fuerzas de adherencia que tienen
unas moléculas de un liquido o fluido con respecto a las otras moléculas del mismo

liquido.
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1.4.4.2 Tipos de Fluidos

Un fluido se define como una sustancia que se deforma continuamente bajo la
accion de un esfuerzo de corte (cizalla), por tanto, en ausencia de este, no habra
deformacion. Los fluidos pueden clasificarse de manera general de acuerdo con la

relacion entre el esfuerzo de corte aplicado y la relacion de deformacion.

Las fuerzas de atraccién que mantiene las moléculas a distancias infimas dando a
los liquidos suficiente cohesion determinan que éstos al fluir a través de un tubo
produzcan ficcion. La resistencia que el liquido ofrece al flujo se denomina

viscosidad.
Existen 3 tipos de fluidos:

e Newtonianos (Proporcional entre la fuerza cortante y la velocidad de
deformacion).

e No Newtonianos (No hay proporcionalidad entre el esfuerzo cortante y la
velocidad de deformacion).

e Viscoelasticos (Se comportan como liquidos y solidos, presentado

propiedades de ambos).

Fluidos segun la relacion viscosidad
vs. velocidad de deformacion

No cumplen la ley de
‘ Newton de la viscosidad

Cumplen la ley de Newton
de la viscosidad

No newtonianos

Newtonianos

Agua, aceite ®  Seudoplasticos
gasolina alcllhol ®  Fluidos dilatadores
g]iccrina: j "  Fluidos de Bingham

ete.

Figura 22. Tipos de fluidos
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Figura 23. Fluidos newtonianos y no newtonianos: (a) Esfuerzo cortante y (b) viscosidad aparente vs. Velocidad
de deformacion.

1.5 Evaluaciones para un producto cosmético

1.5.1 Estabilidad de un producto cosmético

El estudio de estabilidad de productos cosmeéticos proporciona informacion que
indica el grado de estabilidad relativa de un producto en las variadas condiciones a
las que pueda estar sujeto desde su fabricacion hasta su expiracion.

Las condiciones de almacenamiento comunes usadas en la industria son 54°C,
45°C, 37°C, temperatura ambiente (25°C), 4°C, congelamiento/descongelamiento y

exposicion a luz fluorescente y luz natural (Arila, 2008).

Otros parametros que son importantes en la evolucién son el pH, la viscosidad, el

tamano de particula y la conductividad eléctrica.

1.5.1.1 Tipos de prueba de estabilidad

1. Estabilidad preliminar: Tiene como objetivo auxiliar y orientar en la eleccion de las
formulaciones. Emplea condiciones extremas de temperatura con el objetivo de
acelerar las posibles reacciones entre los componentes de la formulacion. Esta
prueba no tiene como finalidad estimar la vida util del producto, sino auxiliar en la

seleccidén de las formulaciones.
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2. Estabilidad acelerada: Tiene como objetivo proporcionar datos para prever la
estabilidad del producto, tiempo de vida atil y compatibilidad de la formulacién con el
material de acondicionamiento. También puede realizarse cuando existe cambios

significativos en la formulacién o bien si cambia el proceso de fabricacién.

1.5.2 Metodologias de evaluacion de desempefio

Durante la fase inicial del desarrollo del nuevo producto, las pruebas a menudo
comienzan con evaluaciones in-vitro usando técnicas instrumentales disefiadas para
medir y cuantificar los efectos sobre fibras de cabello. El valor objetivo de estas
pruebas radica en su capacidad para predecir la percepcion del usuario. A menudo
las técnicas instrumentales complementarias son evaluaciones sensoriales de un
panel de expertos, a pesar de que estas técnicas son disefiadas para proporcionar
datos objetivos, por su naturaleza los datos son mas subjetivos (Albanese, 2005).
Estos datos pueden analizarse estadisticamente para que puedan funcionar como
una guia para seguir con la formulacion o ajustarla de acuerdo a las caracteristicas
gue se desean. En periodo corto de tiempo y a un costo relativamente bajo, el Salon
Test proporciona informacion cuantitativa datos que evallan los atributos de
rendimiento deseados y dan una indicacion temprana de la aceptacion del
consumidor. Los grupos focales se utilizan con mayor frecuencia para proporcionar
datos cualitativos y ayudar el desarrollo del marketing. Las pruebas de consumidores
a gran escala siempre se ejecutan en las etapas finales de desarrollo. Estas pruebas
proporcionan datos cuantitativos sustanciales y se llevan a cabo ya sea como una
prueba de producto identificado o una prueba en ciego del producto. Es deseable
realizar evaluaciones instrumentales o de panel in-vitro en el laboratorio ya que son
mas objetivo y permiten predecir los efectos sobre el cabello en ausencia de

percepciones psicoldgicas.
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Pruebas de consumidor
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Grupo de enfoque
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Salon Test

/

Métodos de prueba In-vitro

Previsibilidad de aceptacion del consumidor y minimizacién del riesgo

Figura 24. Evaluacién para el desarrollo de un producto para el cuidado del cabello (Albanese, 2005)

1.5.2.1 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial involucra el desarrollo y uso de principios y métodos para
medir respuestas humanas a productos especificos, también llamada andlisis
sensorial, fue definida en 1975 por la Divisién de Evaluacion Sensorial del Instituto
de Tecndlogos en Alimentos y aceptada mundialmente como una disciplina cientifica
usada para evocar, medir, analizar e interpretar las caracteristicas de los alimentos y
materiales como son percibidos por los sentidos de la vision, gusto, tacto y oido
(Hernandez, 2007).

En andlisis sensorial sirve de manera general para el desarrollo de un nuevo
producto, el proceso de fabricacion, la influencia de modificaciones en la

formulacion.

El andlisis sensorial es actualmente una disciplina perfectamente establecida, es por
ello que se ha llegado a la consolidacion de normas desarrolladas en el marco de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO), con referencias a la hora de
validar los resultados de cualquier tipo de andlisis sensorial, aplicado en alimentos
(AENOR, 2010).

40



El andlisis sensorial comprende el estudio de los sentidos humanos, debido a que
los seres humanos se diferencian notoriamente en lo referente a la capacidad de

emplear los sentidos y retener informacion (Grub,1997).

El analisis sensorial se encuentra desarrollado en gran medida en el area de
alimentos ya que surge como una necesidad de mantener constante la calidad de
los alimentos procesados, su propdésito es estudiar como las propiedades de los

alimentos u otros materiales son percibidas por los sentidos.

Uno de los objetivos de este proyecto es evaluar el desempefio del shampoo con
ayuda de un panel entrenado por medio de la evaluacion sensorial, como se
menciona anteriormente el analisis sensorial se encuentra mas enfocado en la
industria alimentaria, pero es importante aplicar estos conocimientos al area
cosmética ya que los seres humanos percibimos por nuestros sentidos y por ello es

importante conocer como sera comportamiento del producto una vez aplicado.
1.5.2.2 Evaluacion instrumental

ASTM E2082-12 Guia descriptiva del Analisis de un Shampoo.

Los métodos descritos en esta guia pueden utilizarse para describir cualitativa y

cuantitativamente el rendimiento y las caracteristicas sensoriales de los shampoos.

El objetivo de esta guia es proporcionar procedimientos que puedan ser utilizados
en el disefio, ejecucién y analisis de estudios para evaluar cuantitativamente los
atributos sensoriales objetivos de los shampoos. Esta es una de las muchas técnicas
apropiadas utilizadas en la industria del cuidado del cabello. Estos atributos se
pueden utilizar para definir el desempefio de shampoos y para proporcionar
direccion en la formulacion del producto, pruebas de orientacion de investigacion y

justificacion de la reclamacion.

1.5.3 Pruebas de irritacion de un producto cosmético

Los productos de perfumeria y belleza son formulaciones que contienen
sustancias quimicas e ingredientes que pueden causar lesiones en 0jos 0 en la piel,
por tal motivo es importante comprobar que su contenido es inocuo. Las pruebas

que se llevan a cabo son:
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e Irritabilidad en piel: Esta prueba pone en manifiesto las reacciones
inflamatorias locales que se presenten sobre piel de conejos albinos
previamente rasurados después de la aplicacion de una sustancia.

e Irritabilidad ocular: La prueba tiene como objetivo determinar las
alteraciones fisioldgicas de las membranas oculares de conejos que se

puedan presentar después de la aplicacion de una muestra.

1.5.4 Legislacion aplicable a un producto cosmético

Los cosméticos son productos de venta libre y de uso diario para los consumidores,
por tal motivo es necesario monitorear la post-comercializacion de dichos productos,
ya que pueden presentarse reacciones adversas que no en todos los casos llegan a
ser reportadas, ni se les da el seguimiento adecuado.
Algunos de los marcos regulatorios que debe cumplir un producto cosmético son los
siguientes:

e La Secretaria de Salud define en la Ley General de Salud a los productos del

cuidado personal en el articulo 269 de la siguiente manera:

ARTICULO 269. Para los efectos de esta Ley, se consideran productos de
perfumeria y belleza:

l. Los productos de cualquier origen, independientemente de su estado

fisico, destinados a modificar el olor natural del cuerpo humano:

Il. Los productos o preparaciones de uso externo destinados a preservar o

mejorar la apariencia personal:

II. Los productos o preparados destinados al aseo de las personas, y IV. Los

repelentes que se apliquen directamente a la piel.

e Ley Federal de Proteccion al Consumidor.

e Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios. Establece la
regulacion control y fomento sanitario de los procesos, importacion y
exportacion de los productos de PERFUMERIA, BELLEZA Y REPELENTES
DE INSECTOS.

e Reglamento de la Ley Federal para la Proteccion del Consumidor.

e Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Publicidad.
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e ACUERDO por el que se determinan las sustancias prohibidas y restringidas
en la elaboracion de productos de perfumeria y belleza.

e Modificacién del acuerdo por el que se determinan las sustancias prohibidas y
restringidas en la elaboracion de productos de perfumeria y belleza.

e NOM-141-SSA1/SCFI-2012, Etiquetado para productos cosméticos
peenvasados, Etiquetado sanitario y comercial. Se define a los Productos
cosmeéticos, las sustancias o formulaciones destinadas a ser puestas en
contacto con las partes superficiales del cuerpo humano: epidermis, sistema
piloso y capilar, ufias, labios y 6rganos genitales externos, o con los dientes y
mucosas bucales con el fin exclusivo o principal de limpiarlos,
perfumarlos, ayudar a modificar su aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen
estado o corregir los olores corporales o atenuar o prevenir deficiencias o

alteraciones en el funcionamiento de la piel sana.

e NOM-089-SSA1-1994. Métodos para la determinacion del contenido
microbiano en productos de belleza.
e NOM-039-SSA1-1993.Determinacion de los indices de irritacion ocular,

primaria dérmica y sensibilizacion.

El marco regulatorio en México sobre los productos cosmeéticos aln no esta definido
del todo, pero es muy importante conocer las propiedades en las cuales fue
elaborado en producto, durante su distribucion y si es posible es importante conocer
cémo ha sido el desempefio del mismo aun después de que el consumidor lo ha
adquirido.

De esta manera nace el concepto de Cosmetoviligancia y la necesidad de

implementar sistemas para llevarla a cabo.
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1.6 Desarrollo de un cosmético
1.6.1 Brief

Es un documento donde se encuentra por escrito, la mayor cantidad de informacion
necesaria de un producto, como son: sus objetivos, estrategias de marketing y
ventas, sus estadisticas, target o publico objetivo, etc., es una herramienta muy
flexible que se adapta a nuestras necesidades para conocer mejor al cliente y asi

tener un mejor panorama sobre el desarrollo y venta del producto.

@ D

Consumidor final *Perfil del producto
Sector de la poblacidn, Tipo de piel, Género, 'F°rf“a cosmt.et]ca, C9St.0 obJetlyo,
. i Parametros fisicoquimicos, Claim
Edad del consumidor: ninos, bebes, L
comprobable, Aplicacién adecuada,
adolescentes, adultos, etc. ; -
Sensorial, Definir Benchmark.
! \\‘.
Sitio de aplicacion
Corporal
‘ Facial
Cabello
N A
Panorama Mercado Factores ambientales
Econdémico, Sociales, Demograficos, Precios, Envase (acondicionamiento), Parametros
Competencia, Canales de distribucién. fisicoquimicos, Estabilidad.
\\

Figura 25. Factores a considerar para el desarrollo de un Producto.

1.6.2 Ingredientes de la formulacion
Principales materias primas utilizadas en la formulacion del shampoo

1.6.2.1 Lauril éter sulfato de sodio

QL0
Na* ‘O~ S \04{\/3}”/\/WW

Se trata de un tensoactivo de tipo anidnico, tiene propiedades como emulsificante,
dispersante, humectante y ayuda a la producciéon de espuma, presenta baja
irritabilidad en piel y ojos. Es ampliamente utilizado para la formulacién de

detergentes lavatrastos, shampoo, jabén para manos, entre otros.
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1.6.2.2 Cocoamido propilbetaina

O
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Se trata de un tensoactivo anfétero, derivado de amida de acido graso con

estructura de betaina.

Su nombre INCI es Cocamidopropyl betaine. Se utiliza para la fabricacion de
shampoos y preparados para la limpieza de la piel. Su principal funcién en
cosmeéticos es como agente emulsionante y espesante, también es capaz de reducir
la irritacion producida por tensoactivos ionicos. Es compatible con otros tensoactivos

catidnicos, anionicos y no iénicos.
1.6.2.3 Lauril éter sulfato de amonio

El lauril sulfato de amonio es un tensoactivo aniénico, presenta propiedades
detergentes, espumantes y una buena solubilidad en agua, ademas de poseer una
buena compatibilidad con la piel. Este tensoactivo es compatible con casi todas las

materias primas.

0
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1.6.2.4 Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio (N Hance 3196 ™)

Los aditivos derivados de la goma guar son polimeros de base natural, solubles en
agua, utilizados en una amplia gama de aplicaciones de cuidado personal. Al ser un
polimero catidnico se utiliza en la formulacion de shampoos, acondicionadores,
geles, cremas, jabones liquidos, entre otros. Estos aditivos funcionan como agentes
acondicionadores, modificadores de la viscosidad, reductores estaticos vy

potenciadores de la espuma.

Se deriva de las plantas de guar Cyamopsis tetragonoloba, un recurso natural
abundante y renovable. Esta leguminosa la podemos encontrar en climas secos y
calientes. De esta planta se obtiene las vainas que contienen pequefias semillas

redondas que es de donde proviene la goma de guar.
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Figura 26. Cyamopsis tetragonoloba

Polimero cati6nico cuaternario que proporciona acondicionamiento y mejora la
viscosidad.
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Figura 27. Estructura quimica idealizada de la goma guar.

1.6.2.5 Policuaternio 28 (Gafquat HS-100 ™)

Nombre INCI Polyquaternimun 28, se trata de un aditivo acondicionador para

shampoo, proporciona una excelente capacidad de peinado en humedo y en seco,
es el encargado de darle cuerpo y peinabilidad al cabello.

cr

Figura 28. Estructura quimica del policuaternio 28.
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La solucion catidnica de policuaternio 28 es sustantiva al cabello debido a su
naturaleza cationica y a la estructura del anillo de la pirrolidona la cual es

quimicamente muy similar a las proteinas capilares.

Conditioneze NT-20

Control s 3
cationic solution

Figura 29. Comparacion de una mecha control sin agentes acondicionadores vs una mecha que contiene una

solucién acuosa al 0.5% de policuaternio 28 (Aschland, Conditioneze NT-20 cationic solution, 2013).

1.6.2.6 Policuaternio 28 y dimeticona (Gafquat HSI ™)

Este producto presenta una dimeticona que ofrece una serie de beneficios bien
conocidos para los productos de cuidado personal, incluyendo: buen

acondicionamiento, emoliencia, facilidad de peinado y mayor brillo.
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Figura 30. Estructura quimica del policuaternio 28 y dimeticona.
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Es ligeramente sustantivo al cabello, pero se ha encontrado que proporciona
mejores caracteristicas de desempefio como, por ejemplo, facilidad de peinado,
suavidad y consistencia sedosa. Estos atributos se asocian con cabello saludable y
acondicionado. No muestra acumulacion de silicona en la superficie del cabello
después de las aplicaciones, en contraste con la acumulacién de otros agentes

acondicionadores presentes en shampoos de venta en el mercado.

1.6.2.7 Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio (N-Durhance A-1000™)

Polimero que sirve para restaurar el cabello dafiado por ciertos regimenes de
limpieza, tratamientos y exposiciones al calor. Tiene la capacidad de devolver las

caracteristicas de un cabello virgen.

HN O

cr N~

Figura 31. Estructura quimica del Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio.

Su mecanismo de accion es por medio de un conducto para la floculacién controlada
in situ (ISCF ™), el polimero acondicionador N-DurHance A-1000 devuelve hilos de
cabello dafiados con propiedades hidrdéfilas de nuevo a un estado de hidrofobicidad.
Las cargas positivas excesivas que emanan del polimero controlaran in situ después
de la floculacion sobre el cabello desde la llegada de tensoactivos y agentes
acondicionadores, otorgando hidrofobicidad al cabello de una manera que es a la

vez eficiente y completa (Ashland, N-Durhance A-1000 conditioning polymer, 2013).
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Etapa 3. Durante la siguiente Tensoactivo
aplicacion de shampoo anionico

PAPY,
s’é’é;gﬁ;a

Etapa 1. Durante la aplicacion del
acondicionador

Fibra de cabello Fibra de cabello
Etapa 2. Después de la aplicacion Etapa 4. Después de la aplicacion de
shampoo
Floculacion entre el
tensoactivo v N-DurHance
|

Fibra de cabello {(con N-DurHance, ahora con :
carga positiva) Fibra de cabello

Figura 32. Mecanismo In situ controlled flocculation (ISCF™).

1.6.2.8 Glicerina/Cloruro Hidroxietilcetearamidopropildimonio; Behenyl
Alcohol; Alcohol cetearilico/ Policuaternio 55/ Ciclopentasiloxano; Dimeticonol/

Cetearth-20 (Lumini system ™)

Activo que promueve la texturizacion de la fibra capilar, desarrollado para
proporcionar acondicionamiento y brillo como también efecto liso y accién anti-frizz.

Permite también efectiva proteccion del color de los cabellos tefidos.

CHy CHy
——+ CHy— CH——f— CH,— :c——l,_f‘ CHp — C—f—
N_.0 c=0 c=0
]:iT NH NH
CH, CHp
CHy CHy
e Mgy
CHy- N- CHy CHy~ N'- CHy
CioHzs
Polivinlpirrolidona N-(Dimetilaminopropil)- 3-Metacrilamidopropil-lauril-dimetil-
(PV) metraclilamida (OMAPMA) cloruro de amonio (MAPLDMCA)

Figura 33. Estructura quimica del sistema Lumini System
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1.6.2.9 Copolimero de acrilato, ACP (Surfathix N ™)

Polimero de acrilato lineal y aniénico compuesto por el monémero acido acrilico,
CH2=CHCOO'H". Los grupos de acido acrilico estas esparcidos uniformemente a lo
largo de la cadera. El polimero de acido acrilico neutralizado con NaOH es el
poliacilato de sodio. Los poliacrilatos se utilizan mejor en agua blanca de baja

salinidad para lograr la mejor dispersion y alargamiento de la cadena completa.

Base / pH

Na+ O-

Na+ O-

Figura 34. Efecto del pH sobre los polimeros de acrilato.

El uso de Surfathix N dentro de las formulaciones de cuidado personal, proporciona

las siguientes caracteristicas:

» Espesar més eficientemente con o sin sulfatos, es compatible con una amplia
gama de tensioactivos / sales

» Ajuste de pH de un solo paso, sin acidificacion trasera y facilidad de uso

» Logra efectos visuales especiales a través de la suspension, tales como

cuentas, brillo y nacarado con mayor eficacia en las formulaciones
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.  PARTE EXPERIMENTAL
2.1 OBJETIVOS
-Objetivos generales

*Desarrollar una formulacibn de shampoo blanco perlado, que muestre un
desempefo semejante o superior en cuanto a espuma, peinabilidad, suavidad y

brillo comparado con un shampoo con agentes acondicionadores.
-Objetivos particulares

*Conocer y seleccionar los ingredientes que debe llevar un shampoo, describir la

funcion de los componentes presentes en la formulacion.

*Evaluar el impacto de diferentes agentes acondicionadores en el desempefio del

producto.

*Conocer y aplicar las pruebas fisicoquimicas que se deben realizar a un shampoo,

determinar su estabilidad y establecer las especificaciones del producto.

* Evaluar el desempefio del shampoo con ayuda de un panel entrenado por medio
de la evaluacidon sensorial, aplicar métodos estadisticos para saber si existe

diferencia significativa entre el producto desarrollado y un Benchmark.
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2.2 Hipotesis
Proponiendo como:

v" Ho: No existe diferencia significativa en los parametros evaluados del producto
formulado contra el Benchmark con un nivel de confianza del 95%
v' Ha: Existe diferencia significativa en los parametros evaluados del producto

formulado contra el Benchmark con un nivel de confianza del 95%

Al conocer los ingredientes involucrados en la formulacién de un shampoo se espera
gue la adicion de los agentes acondicionadores a la formulacion presente un mejor
desempefio que el producto con el cual se esta comparando (Benchmark)
presentado una diferencia significativa en los parametros evaluados con un nivel de

confianza del 95%.
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2.3 Especificacion del producto

Shampoo blanco perlado con aroma caracteristico. Viscosidad entre 8 000 — 12 000
cP y pH entre 5.5 y 6.5. Que muestre un desempefio en espuma, peinabilidad,

suavidad y brillo semejante o superior al Benchmark.
2.4 Materiales
2.4.1 Material de laboratorio

Vaso de precipitado de 500 mL
Vaso de precipitado de 100 mL
Vidrio de reloj

Espatula

Charolas de plastico

Pipeta de 1 mL

Cronometro

Espatula

D N N NN Y N NN

Mechas decoloradas (Dark Brown bleachd 2
XWI/ISP Bleaching Protocol 2.5 gms, 8” net,

1” wide w/Hot melt)

v" Probeta de vidrio 500 mL
v" Matraz aforado 100 mL

v Piseta de agua

2.4.2 Equipo de laboratorio

v' Agitador mecanico con propela de hélice de
acero inoxidable

v Viscosimetro Brookfield DV-I

v" Potenciémetro (Potenciometro (Conductronic
PH120)

v' Balanza analitica
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2.4.3 Reactivos

EDTA
Agua
Cocoamidopropilbetaina
Gafquat HSI™
Gafquat HS-100 ™
N-Durhance A-1000 ™

N-Hance 3196 ™

LESS

LESA

Liquid Germall Plus ™

Surfathix N ™

Lumini System ™

INGREDIENTE
Disodium EDTA (acido etilendiaminotetraacético)
Agqua
Cocamidopropy! Betaine
Policuaternio 28 y dimeticona
Policuaternio 28
Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio
Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio
Lauril éter sulfato de sodio
Lauril éter sulfato de amonio
Propilenglicol, Diazonoidil Urea y lodopropnil
butilcarbamato

Copolimero de acrilato, ACP

Glicerina/Cloruro
Hidroxietilcetearamidopropildimonio; Behenyl
Alcohol; Alcohol cetearilico/ Policuaternio 55/

Ciclopentasiloxano; Dimeticonol/ Cetearth-20
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2.5 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.5.1 Formulacién shampoo

de pp. el
porcentaje
correspondiente de
agua de lafase A,
posteriormente
adicionarel EDTA
hasta su completa

ﬁ)olocar enun vascﬁ

copolimero de
acrilato con
agitacion
constante, colocar
el LESSy LESA,
esperar hasta su
completa
incorporaciony

—»

\ incorporacion. /

neutralizar con

/ Colocar en un vaso de pp. el \

porcentaje correspondiente de agua
de la fase B, agregar lentamente la
goma guar cationica con agitaciéon
constante, esperar su completa
incorporacidény adicionar gota a
gota una solucion de acido citrico al
10% hasta obtener un pH entre 4.5-
5-5. Posteriormente adicionar el
porcentaje de Gafquat HS-100. /

( Adicionar el \

\ trietanolamina. /

.

( Adicionarel \

porcentaje
correspondiente
de Poliox
preincorporado
en Betainay
agua.

J

Fase
B

Adicionar los

porcentajes
correspondientes de
agente perlante y
conservador.

Pre-i

Betain
ala

ncarporar

Gafquat HSI en

ay agregar
fase C.

2.5.2 Ajuste y medicion de la viscosidad, y medicion de pH.

~

En un vaso de
precipitado
colocar 90 mL del
producto

2

7

™ f

Agregar % de sal
requerido, agitar
hasta la completa
incorporacion de
la sal tratando de
no generar
espuma.

2

\,

Medir la

viscosidad con el

viscosimetro
Brookfield (DV-1),

aguja 5a 12 rpm.

"

A A
Fase
A

A4

Adicionar fase B en
Fase A agitar hasta
su completa
incorporacion.

.

(" Tomar nota del |
dato de
viscosidad
obtenida y repetir
el procedimiento
hasta llevar a la
viscosidad
requerida.
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2.5.3 Evaluacion de estabilidad de la formulacién

r ™

Cada mes sacar
el frasco de |a

Colocar cada condicion a la
En cuatro uno de los gue se .

recipientes de recipientes en encuentra, Ef;t%acriflﬁ
vidrio con tapa E> las siguientes E> Esperar a que E> durante 3
colocar 100 mL condiciones Se regrese a meses
del producto. (luz, oscuridad, temperatura ’

4°C y 45 °C). ambiente y

medir
viscosidad y pH.
\ J
2.5.4 Evaluacion de espuma
r ™)

Tomar lectura
Preparar una Colocar 50 mL del volumen de

i de la solucidn Agitar
1;?%%?””'_%8&' E> en una probeta E> vigorosamente E> ggﬁgé”&g a
producto. de 51030 B”r:‘ con 20 veces. tiempo 0, 5, 10
pon. vy 15 minutos.

2.5.5 PREPARACION DEL PANEL DE EVALUACION SENSORIAL

Para realizar la evaluacion sensorial de shampoo fue necesario entrenar al panel
que haria las evaluaciones posteriores. Se utilizO una escala estandar de 1 al 5
siendo 5 la calificacion preferente, para dicha escala se utilizaron los siguientes
compuestos en los porcentajes que se muestran en la tabla, este estudio se realizd
en ciego.

Tabla 1. Escala para la evaluacion de los parametros de desempefio en seco y himedo (Desenredamiento,
Peinabilidad y Suavidad).

1 2 3 4 5

3 Lavadas 1 Lavada con Agua Agua Agua
con solucion solucion de N-Hance 3196 | N-HANCE 3196 Gafquat HSI

de LESS al LESS al 10% Gafquat HS-100 | N-Hance SP-100
10%
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Tabla 2. Escala para la evaluacion de brillo

1 2 3 4 5
Solucién de Solucién de Solucion de Solucion de SiTec PTM 1000
Caolin al 8% | Caolin al 2% Caolin al 1% Caolin al 0.1% al 1%

Para poder llevar a cabo el entrenamiento de las panelistas que serian clave en la

evaluacion sensorial de este producto se empledé una escala estandar para que las

jueces pudieran reconocer las caracteristicas de desempefio que presentaban cada

una de las mechas de acuerdo a la escala que se presenta en las tablas anteriores y

con ello poder evaluar el desempefio del producto.

Entrenamiento de los jueces:

1.

Se realizdé una prueba en ciego en donde se presentaban las mechas al juez,
este las tocaba y observaba sus caracteristicas estaban ordenadas del 1-5.
Posteriormente se colocaban las 5 mechas en desorden y se pedia al juez que
acomodara las mechas de acuerdo a la escala de 1-5.

Se le indicaba si lo habia realizado de la manera correcta y si tenia errores se le
mostraba cuales eran para posteriormente tenerlos en cuenta en las proximas
practicas.

Este procedimiento se realiz6 5 veces para cada una de las jueces en distintos
dias. Solo se les mostro la escala el primer dia, los dias siguientes ellas tenian
gue conocer las caracteristicas de cada una de las mechas para poderla
acomodar en forma correcta.

Con el transcurso de los dias para las jueces era mas facil poder identificar
cuales eran las caracteristicas de cada una de las mechas de acuerdo a la
escala establecidas.

Gracias al procedimiento anterior se pudieron realizar las evaluaciones de
desempefo que para las formulaciones desarrolladas y el Benchmark, teniendo

de esta manera una evaluacion un poco mas homogénea.

Con el entrenamiento de los jueces se espera que las calificaciones obtenidas para el

desempeiio de cada una de las formulaciones sean parecidas entre cada uno de los

jueces. Ya que de alguna manera la escala se estandarizO para que fuera un poco

mas obijetiva.
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2.5.5.1 Evaluacion subjetiva en mechas

’ N

Lavar la mecha
con 1mL de
solucion de LESS
10% duranie 1
min y enjuagar
durante 1 minuio.

2

L J

Lavar la mecha
con 0.35g del
producto durante 1
minuto, durante el
proceso evaluar la
cantidad de
espuma producida

rjesenregr amiento.

Enjuagar durante 1
minuto.

.

2

>

2.5.5.2 Evaluacion en Salon Test

(Lavar el cabello
del panelista
con un
shampoo
detergente
durante 3
minutos,
transcurrido el
tiempo
enjuagar.

Repartir el
cabello en dos
mitades, en la

primer mitad
aplicar el
Benckmark y en
la otra mitad el

producto a
prueba, lavar

durante 3

minutos,

evaluar:
Cantidad de

espuma y

hdeseredamiento“

-
Después de
enjuagar evaluar
los parametros de
desenredamientio,
peinabilidad en
himedo y
suavidad.

~

4 ™

Enjuagar el cabello
y evaluar:
Desenredamiento
después del
enjuague y
peinabilidad en
himedo.

(" Secar la )

mecha y
evaluar los
parametros de
peinabilidad
en seco,
suavidad y

\ brillo. J

Secar el cabello
y evaluar:
Peinabilidad en
seco, brilloy
suavidad.
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.  RESULTADOS EXPERIMENTALES

Después de obtener las formulaciones propuestas, se tomaron como finalistas so6lo 5
de ellas ya que fueron las que presentaron mejores resultados en cuanto a
desempefio, a continuacién, se mostraran todos los resultados obtenidos de cada
una de ellas y finalmente se mostraran los resultados de la formula que presento

mejor desempefio (Formula 3'z).

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Formula 4 Formula 5
Formula 14 Formula 28 Formula 48 Formula 54
Fermulz 1E Formula 2-02
kostra mejar
d n 1
esempena |:|u.e s Formula 2-03
atras farmulacian=s Formua 26
para mejorar los —
parametras en seca 5= Farmula 2404 |, | Farmula 2-Cda
adidanaron Gafguak
HEly Gafquat HE-100. Farrmula Z-C5
M=jorar pardmetros |
en him=da [N-Harc= Formula 5-02 Farmula 3-C2a
al 0.30%) -
Farmula 30 Farmula 3-03
Mejarar parametras
=n s=za can Lumini
System al 0.5%
Formula 2-Cdzd,
Farmula Z-C4aE
Formula C1 Farmula Z-C4ac
—
Formula 2-C4z0
Mejarar astzhilidad Formula 2-C4sE
Surrathix 1.3 5%
Formula 2-CAzF

Figura 1. Diagrama de las formulaciones obtenidas experimentalmente.
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En el diagrama 1 se observan todas las formulaciones que se obtuvieron a lo largo
de este proyecto. De la Formula 1 a 1A se adiciono 0.2% de Policuaternio 28 para
mejorar los parametros en hiumedo. De la formulacién 4 a 4A se aumentd 0.05% de
Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio para mejorar parametros en humedo. En el
anexo B se observar los resultados de desempefio obtenidos para cada una de
estas formulaciones. De las formulaciones mencionadas anteriormente la
formulacion 1A presento mejores resultados de desempefio, sin embargo, fue
necesario adicionar 0.5% de policuaterno 28 y dimeticona para mejorar los
parametros en seco (Formula 1B). Para mejorar ain mas los parametros en himedo
de la formulacién 1B se adiciona 0.0.5% de Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio
con lo cual se obtuvo la Formulacion 2C. Posteriormente a la formulacion 2C se le
adiciono 0.5% de Glicerina/Cloruro Hidroxietilcetearamidopropildimonio; Behenyl
Alcohol; Alcohol cetearilico/ Policuaternio 55/ Ciclopentasiloxano; Dimeticonol/
Cetearth-20 para mejorar los parametros en seco. Los resultados de las
evaluaciones de las formulaciones 1B, 2C y 3D se muestran en la figura 1 del Anexo
C. De la formulacién 3D se obtuvo la formulacién 3-D2 y 3-D3 esta ultima contenida
0.15 % adicional de Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio para mejorar parametros
tanto en humedo como en seco. De la formulacién 3-D2 de obtuvo la formulacion 3-
D2a que a diferencia de la formulacion 3-D2 contenia 0.3% mas de Policuaternio 28
para mejorar pardmetros en humedo. Pero estas formulaciones no presentaron
mejores desempefios que la formula 2C por tal motivo esta formulacion fue tomada
como base para las formulaciones 2-C2, 2-C3, 2-C4 y 2-C5. En la formulacién 2-C4a
se adicioné 0.02% de Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio, posteriormente esta
nueva formulacién se utilizé como base para las formulas 2-C4aA, 2-C4aB, 2-C4aC,
2-C4aD, 2-C4Ae y 2-C4aF en estas Ultimas se realizaron variaciones en los
porcentajes de Policuaternio 28 y Policuaternio 28 con dimeticona los resultados se
observan en las figuras 1, 2 y 3 del Anexo C. La férmula 2-C4aC obtuvo mejores
resultados de evaluaciones solo que fue necesario adiciona 1.3% de polimero de
acrilato para mejorar la estabilidad del producto y tener como resultado la formula
final (Formula C1). Los porcentajes de cada una de las formulaciones mencionada

anteriormente se pueden observar en el Anexo E.
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3.1 Parametros fisicoquimicos (Viscosidad, pH)

Parametros fisicoquimicos obtenidos para las 5 mejores formulaciones obtenidas

durante el desarrollo del proyecto:

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de las formulaciones finalistas.

Formula* Viscosidad (cP)** pH**
1B 10 560 5.60
2C 9933 4.86
3D 10 030 4.79
C1 10 400 6.29

F-3'7 9 466 6.62

*Ingredientes de la formulacion (Ver Anexo E), **Aguja 5, 12 rpm. (Viscosimetro tipo Brockfield DV-I) a 25 °C,
*** Potenciémetro (Conductronic PH120)

La viscosidad es uno de los parametros fisicoquimicos que siempre se debe
evaluar en la formulacién de un shampoo. Es necesario tener un valor adecuado de
viscosidad por el tipo de envase a utilizar, la facilidad de aplicacion y que la
apariencia sea agradable para el consumidor. Se determind mantener la viscosidad
en un rango entre los 8 000 y 12 000 cP que es el rango en el cual se manejan las

viscosidades de la mayoria de los shampoos comerciales (Tabla 1, Anexo A).

Como podemos observar en la tabla 1 las 5 formulaciones se encuentran dentro de

este intervalo, asi que cumplen con lo propuesto.

En cuanto al pH se manej6 un intervalo entre 5.5-6.5 ya que con esta formulaciéon
buscamos tener una buena detergencia sin afectar la cuticula del cabello y en este
intervalo de pH sabemos que la estructura quimica de la queratina no se esta
alterando de acuerdo al valor de su punto isoeléctrico, podemos observar en la tabla
1 que las ultimas dos formulaciones presentan un pH por arriba de 6, debido a la
adicion del modificador reolégico, el cual debe ser neutralizado para que pueda
llevar a cabo su funcién. Aun con este pH podemos tener un buen desempefio ya
gue principalmente lo mantenemos a ese pH para realizar el proceso de detergencia

sin dafar la cuticula.
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3.2 Estabilidad

Estabilidad (Viscosidad)
10800

10600

[

10400
10200

10000 =

1

Jr I.l.l

DB

Viscosidad (cP)
:

9400

G200

BED0
1 2 3
Meses

=*= Formula 1B =e= Formula 2C -*= Formula 3D/ Formula C1 == Formula 3’z

Grafica 1. Resultados obtenidos de viscosidad durante la evaluacion de la estabilidad, evaluado durante

3 meses a temperatura ambiente.

Estabilidad {pH)

¥

8.5 — —
3
o5 - o —
pH - — —
. - - -
4
35
3
1 2 3
Meses
~*= Formula 1B === Formula 2C ~*~ Formula 3D Formula C1 -=Formula 3'z

Gréfica 2. Resultados obtenidos de pH durante la evaluacién de la estabilidad, evaluado durante 3

meses.

En las graficas 1 y 2 se observa que las caracteristicas que presentaron las 5
formulaciones se mantuvieron durante el periodo de estudio.
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Aunque las formulaciones mantuvieron sus parametros fisicoquimicos (Tabla 2,
Anexo A) podemos observar que tanto la formulacién 1B, 2C y 3D presentaron
inestabilidad a los 45°C, ya que se observéd un precipitado en el recipiente que lo
contenia. Por tal motivo se decidi6 agregar un modificador reoldgico el cual
ayudaria a mantener suspendidas las materias primas que pudieran estar

guedandose en el fondo del recipiente.

Dicho modificador reolégico se trata de Copolimero de acrilato (Surfathix N), este
polimero de acrilato necesita ser neutralizado debido a que en su composicion los
grupos de &cido acrilico estas esparcidos uniformemente a lo largo de la cadena. Al
ser neutralizado se convierte en poliacrilato de sodio extendiendo la cadena y con

ello aumentando la viscosidad. Por tal motivo las formulaciones Cl1 Y F-3'z

presentan un pH mas alto.

3.3 Resultados obtenidos en la evaluacion del desempefio de las formulaciones

finales.

Ya que la formulacion 1A mostr6 mejor desempefio que las demas formulaciones
(Ver anexo A), se adicion6 a la formulacion 0.5% de Policuaternio 28 y dimeticona
(Gafgquat HSI) para mejorar los parametros de desenredamiento después del

enjuague, brillo y suavidad en seco, teniendo como resultado final la formulacién 1B.

mBenchmark = Formula 1B

z

S 45

S 4

235

S 3

w

w 2.5

fa)

< 2

I 15

O

0n 1

u > @ () (] o) o O

& &S & & & & &
<& & & N > < ¥
(\Ke’ b@ Q Q
Q0 & S
KX >
&
Q
&
Q

PARAMETROS EVALUADOS

Gréfica 3 . Resultados de la evaluacion subjetivas en mechas, formulacion 1B.
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En la Gréfica 3 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion en mechas,
como podemos observar los resultados de la Formula 1B son mejores que los
obtenidos por el Benchmark,al adicionarle el 0.5% de Policuaternio 28 y dimeticona
(Gafquat HSI) podemos ver que si se vio mejorado el desenredamiento después del
enjuage pero tanto los parametros de peinabilidad en seco, brillo y suavidad se

observan muy similares al Benchmark.

Tabla 2. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula 1B, evaluacion subjetiva en mechas.

Espuma |Desenredamiento| Des. Después del enjuague |  P.Himedo  [Suavidad enhimedo| P.seco | Brillo | Suavidad
Media Benchmark| 35077 3,6308 35077 33231 3,6538 40308 | 40154 | 4,0385
Media Prototipo 1B 4,3692 4,2385 4,0846 38538 42308 42077 | 41154 | 42769
\P(T<=t) dos colas| 0,0060 0,0154 0,0119 01077 0,0049 04900 | 0,7087 | 0,1855

Al realizar en analisis estadistico de estos resultados podemos observar que en los
parametros de peinabilidad en humedo, peinabiliad en seco, brillo y suavidad no existe
diferencia significativa entre ambos productos. Ya que p valor es mayor que el valor de

a, por lo tanto se acepta Ho.

Con la formulacion 1B se realizarOn evaluaciones en Salon Test y los resultados se

muestran en la Grafica 4.
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Parametros evaluados

Grafica 4. Resultados de la evaluacion en Salon Test, formulacion 1B.
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Tabla 3. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula 1B, evaluacion en Salon Test.

Espuma | Desenredamiento |Des. Después del enjuague|{P. Himedo| P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark 3,917 4,283 4,117 4,361 4,167 4,450 4,367
Media Prototipo 1B [ 4,125 4,067 4,433 4,339 4,406 4,472 4,494
P(T<=t) dos colas 0,458 0,408 0,012 0,865 0,060 0,866 0,328

De acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba estadistica T-student que se
muestran en la tabla 3 el Unico pardmetro en el cual existe diferencia significativa
entre ambas muestras en el desenredamiento después del enjuague por lo tanto
Rechazo Ho, es importante recalcar que la evaluacién en salon test nos da una
percepcion mejor del desempefio del producto ya que podemos evaluar en una
misma persona ambos productos, el desempefio va a ser diferente dependiendo del
tipo , largo y dafio que tenga el cabello. Al adicionar el 0.5% de Policuaternio 28 y
dimeticona (Gafquat HSI) a la formulacion, se esperaba que presentara mejores
resultados en cuanto a desempefio ya que al ser un compuesto cationico este podria
ser sustantivo al cabello y darle un mejor sensorial. Por otra parte este compuesto
ayuda en los parametros en seco ya que al contener una silicona la cual se adsorbe
en la cuticula, otorgandole brillo y suavidad, aunque en este caso no fue asi, como
sabemos es muy importante considerar las condiciones en las cuales se encuentra
la estructura de la cuticula, y al tener panelista que no presentan las mismas

condiciones de cabello los resultados son variados.

Para poder mejorar el desempefio en los demas parametros se aumentd el

porcentaje de goma guar cuaternizada de 0.25% a 0.3%.

Ya que la formulacién 1B presento una inestabilidad en las condiciones de 45°C se
opto por utilizar un modificador reoldgico llamado SurfaThix N el cual es un polimero
de acrilatos dependiente de pH el cual se pensaba nos ayudaria a mantener el

producto con una buena estabilidad en estas condiciones.

La formulacién 2C es el resultado de las modificaciones mencionadas anteriormente,
de igual manera se realiz6 una evaluacion subjetiva en mechas y los resultados

fueron los siguientes.
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Gréfica 5. Resultados de la evaluacion subjetivas en mechas, formulacion 2C.

Tabla 4. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula 2C, evaluacién subjetiva en mechas.

Espuma | Desenredamiento | Des. Despugs del enjuague | P.Himedo| Suavidadenhimedo | Pseco | Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 3925 3675 380 3950 430 100 | 38 | 415
Media Prototipo 2C | 4,500 4400 417 4,350 3975 455 | 4600 | 475
P(T<=t] dos colas | 0,234 0,079 0,474 0283 014 0o | 00m | 0108

Como podemos observar la formulacion 2C presenta mejores calificaciones en los
parametros comparada con el Benchmark. Dicha formulacién se decidioé evaluarla en

Salon Test esperando tener los mismos resultados.

Como podemos observar tanto en la figura 5 como en la tabla 4 los valores
obtenidos de la formulacion 2C son mejores que los que presenté el Benchmark,
solo existe un parametro en el cual difiere que es la suavidad en humedo. Como se
puede observar en el figura 5 la grafica muestra mejores resultados del prototipo 2C,
al realizar el analisis estadistico en ninguno de los parametros se encontré diferencia
significativa ya que el valor-p es mayor que el valores de significancia que es de
0.05. Aunque la evaluacibn en mechas es de gran ayuda para conocer el
desempefio de un producto en este caso no se encontré un resultado estadistico

alentador para esta formulacién, sin embargo se decidié probarla en Salon Test
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porque aunque no presentara la diferencia significativa se pueden observar buenos

resultados en las graficas.

6.0 ® Benchmark
Formula 2C
5.0
4.0
5
=4
3
E 3.0
o
=
=
[}
A
w
2.0
1.0
0.0
Espuma Desenredamiento Des. Después del Peinabilidad en Peinabilidad en  Brillo Suavidad
enjuague Himedo seco
Pardmetros evaluados
Gréfica 6. Resultados de la evaluacion en Salon Test, formulacion 2C.
Tabla 5. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Formula 2C, evaluacion en Salon Test.
Espuma [ Desenredamiento | Des. Después del enjuague | P. Himedo | P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark 4,320 4,220 4,080 3,870 4,282 4,373 4,236
Media Prototipo 2C 4,690 4,540 4,600 4,610 4,773 4,709 4,627
P(T<=t) dos colas 0,109 0,185 0,001 0,000 0,002 0,053 0,008

Como podemos observar la formulacion 2C sigue presentando mejores resultados
comparadas con el Benchmark, pero los paradmetros de brillo y suavidad estan muy
cercanos, por tanto, a esa formulacién se le agregaron 0.5% de Glicerina/Cloruro
Hidroxietilcetearamidopropildimonio;  Behenyl  Alcohol;  Alcohol  cetearilico/
Policuaternio 55/ Ciclopentasiloxano; Dimeticonol/ Cetearth-20 (Lumini system) el
cual es un sistema funcional el cual proporciona proteccion al color, brillo, textura e

hidratacién de alta duracién, obteniendo la formula 3D la cual se evalué en mechas.

Obteniendo la formula 3D la cual se evalué en mechas, los resultados fueron los

siguientes:
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Gréfica 7. Resultados de la evaluacion subjetiva en mechas, formulacién 3D.

Tabla 6 . Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula 3D, evaluacion subjetiva en mechas.

Espuma | Desenredamiento | Des. Después del enjuague | P.Himedo |Suavidad enhimedo| P.seco | Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 4,320 4,240 4,160 4,040 4,140 4460 | 4500 | 4400
Media Prototipo 3D | 4,700 4,480 4,340 4420 4,500 4500 | 4020 | 4420
P(T<=t) dos colas | 0,092 0,336 0427 0,025 0,093 0805 | 0097 | 0937

Como podemos observar en la Grafica 7, los parametros en humedo del prototipo
parecen ser mejores a los que se obtuvieron con el Benchmark pero de acuerdo a lo
gue se observa enla tabla 6 solo existe diferencia significativa en el parametro de
peinabilidad en huamedo, este resultado no es alentador ya que con las
formulaciones anteriores (1B y 2C) se observaron mejores resultados. Y esta
formulacién ademas de contener una mayor cantidad de agentes acondicionadores
presentaria un costo mayor y por tanto esto no seria rentable ya que no esta
presentando los resultados esperados. Cabe mencionar que tanto la formulacion 1B,
2C y 3D contienen Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio (N-Durhance A-1000) el
cual es un polimero altamente catiénico que ayuda a la fibra capilar a recobrar las
caracteristicas de un cabello virgen. Este polimero forma floculos al entrar en
contacto con trazas de tensoactivos anionicos presentes en el cabello, dando como

resultado la formacion de un film que le devuelve al cabello su hidrofébicidad.

68



Mencionado lo anterior y sabiendo que es un polimero altamente catidnico este pudo
llevar a la inestabilidad de las tres formulaciones, ya que como principal tensoactivo
se utilizd Lauril Eter Sulfato de Sodio con el cual puede estar interaccionando y

llevando a la deposicion de dicho agente acondicionador.

Para poder compensar o no ver alterador los parametros al presindir de este
compuesto se realizaron 6 formulaciones variando los porcentajes de los otros
agentes acondicionadores Gafquat HSI y Gafquat HS-100 (Ver ANEXO C).

Como se menciond anteriomente la cantidad de espuma que produce un shampoo
€S un parametro muy importante, ya que el consumidor cree que entre mayor
espuma forme el producto mejor sera la detergencia aunque no en todos los casos
es cierto. Para cada una de las formulaciones se evalud el volumen de espuma

producida:
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N
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N
o
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Cantidad de espuma (mL)
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(@)

o

= Benchmark = Formula 1B Formula 2C Formula 3C
Grafica 8. Resultados obtenidos de la cantidad de espuma producida por las formulaciones 1B, 2C y 3D vs el
Benchmark.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de espuma en todos los casos son
mejores que los obtenidos por el Benchmark, esto debido a que tenemos un

tensoactivo aniénico en mayor porcentaje dentro de la formulacion.

Después de manejar distintos porcentajes de Policuaternio 28 y Policuaternio 28 y
dimeticona (Anexo C) se lleg6 a la conclusién que la mejor combinacion de estos
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dos agentes acondicionadores fueron Policuaternio 28 al 1.3% y Policuaternio 28 y

dimeticona al 0.5%
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Gréfica 9. Resultados de la evaluacion subjetiva en mechas, formulacion C1.
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Tabla 7. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula C1, evaluacion subjetiva en mechas.

Espuma [Desenredamiento|Des. Después del enjuague |P. HimedojSuavidad en himedq P.seco Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 4,000 3,940 4,100 3,900 4,140 4,080 4,100 4,100
Media Prototipo C1| 3,800 3,640 3,880 3,740 3,760 4,660 4,320 4,400
P(T<=t) dos colas | 0,608 0,366 0,605 0,743 0,469 0,003 0,263 0,116

Para la formulacién C1 en la evaluacién en mechas no se obtuvieron resultados

optimos ya que el Unico parametro que presenta diferencia significativa comparado

contra el Benchmark es la peinabilidad en seco.
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Gréfica 10. Resultados de la evaluacion subjetiva en Salon test, formulaciéon C1 vs Benchmark.
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Tabla 8. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula C1, evaluacién en Salon Test.

Espuma | Desenredamiento |Des. Después del enjuague|P. Himedo| P.seco Brillo [ Suavidad
Media Benchmark 4,188 4,038 4,200 4,225 4,225 4,263 4,088
Media Prototipo C1 4,225 4,375 4,163 4,338 4,263 4,100 4,413
P(T<=t) dos colas 0,919 0,183 0,832 0,528 0,801 0,311 0,020

La formula C1 al presentar mejores resultados en cuanto a la evaluacion se
consider6 la mejor formula, pero al cabo de un mes present6 inestabilidad a las
condiciones de 45 grados. Por tal motivo se recurrié a realizar una metodologia
distinta en la elaboracién del shampoo ademas de un aumento en el porcentaje de
Copolimero de acrilato (Surfathix N) al 1.3% para evitar o bien retardar que el agente
perlante (Genapol o Euperlan) sedimente, considerando los resultados mostrados en
la Grafica 10 a la formulacion C1 se le disminuy6 un 2% de LESS y el porcentaje de
Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio(N-Hance 3196) se aument6 al 0.37% para

mejorar los parametros en humedo.

Como se menciond anteriormente se realizaron distintas metodologias durante la
elaboraciéon del shampoo para saber si la inestabilidad que presentaba el producto
de debia a la formulacion o al proceso de fabricacion, también se utilizaron 2
perlantes distintos para saber si estos estaban ocasionando dicho problema. A

continuacion, se muestran metodologias seguidas para la fabricacién del shampoo:

eNeutralizacion del eNeutralizacion del eNeutralizacion del
polimero de acrilato polimero de acrilato polimero de acrilato
después de adicionar después de adicionar antes de adicionar todos
todos los tensoactivos, todos los tensoactivos, los tensoactivos,
Euperlan como agente Genapol como agente Euperlan como agente
perlante. perlante perlante.
eNeutralizacion del eNeutralizacién del eNeutralizacién del
polimero de acrilato polimero de acrilato polimero de acrilato
antes de adicionar todos después de adicionar el después de adicionar el
los tensoactivos, Lauril Eter Sulfato de Lauril Eter Sulfato de
Genapol como agente Sodio y el Lauril Eter Sodio y el Lauril Eter
perlante. Sulfato de amonio, Sulfato de amonio,
Euperlan como agente Genapol como agente
perlante. perlante

Figura 2. Procedimientos realizados para la formulacién del shampoo.
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Estos procedimientos sirvieron para determinar que formula 3' presentdé mejores
resultados en cuanto a estabilidad, la formulacion 2' de igual manera se mantuvo
estable, pero por menos tiempo por lo tanto se tomara el procedimiento seguido en
la formula 3' y se utilizara Genapol como perlante, ya que, si esta formulacion
permanecid mas tiempo estable, mas adelante esto nos servird para poner
almacenar dicho producto por mas tiempo. El hecho de neutralizar el polimero de
acrilato después de adicionar el Lauril Eter Sulfato de Sodio y el Lauril Eter Sulfato
de amonio puede estar ayudando que durante la extensién de la cadena polimérica
del modificador reoldgico, estos tensoactivos se acomoden de tal manera que no
interfieran con la estabilidad del polimero y por tanto le sea posible mantener

suspendidos a los demas ingredientes.

Con las modificaciones mencionadas anteriormente sobre la disminucién del 2% de
Lauril Eter Sulfato de Sodio, el aumento del Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio
(N-Hance 3196) al 0.37%, el cambio de perlante y la mejor metodologia, tenemos

como resultado la formulacion F-3'z y en cuanto a la evaluaciéon se obtuvo lo

siguiente:
Benchmark Formula 3"z
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Gréfica 11. Resultados de la evaluacién subjetiva en mechas, formulacion 3'z.
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Tabla 9. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Formula F-3'z, evaluacion subjetiva en mechas.

Espuma | Desenredamiento |Des. Después del enjuague| P. Himedo puavidad en hdmedq  P.seco Brillo | Suavidad

MediaBenchmark | 4,1467 4,1000 4,1067 4,1067 4,1200 42733 | 40867 | 42800

Media Prototipo F-37| 4,6333 4,533 4,3200 4,4400 4,2667 45333 | 43333 | 44467
P(T<=t) dos colas | 0,0034 0,0005 0,1151 0,0159 0,2343 0,0077 0,0041 02233

Como se puede observar en la Grafica 11 esta formulaciobn presenta mejores

resultados que los del Benchmark y que acuerdo a la tabla 9 existe diferencia

significativa entre la mayoria de los parametros, por tanto, se procediéo a evaluar

dicha formulacién en Salon Test.
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Gréfica 12. Resultados de la evaluacién subjetiva en Salon test, formulacién F-3'z vs Benchmark.
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Tabla 10. Resultados prueba T-student. Benchmark vs Férmula F-3'z, evaluacion en Salon Test.

Espuma [Desenredamiento|Des. Después del enjuague|P. Himedo| P.seco Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 3,984 4,063 4,405 4,453 4,339 4417 4,383
Media Prototipo F-3'z| 4,595 4,453 4,542 4,611 4,478 4,539 4,472
P(T<=t)dos colas | 0,030 0,031 0,322 0,220 0,202 0,212 0,445

En la Gréfica 12 se observa que las calificaciones obtenidas por el prototipo con

mejores que las que presenta el Benchmark, aunque dichos valores son muy

cercanos. De acuerdo con los resultados de la T-student presentado en la tabla 10

sblo existe diferencia significativa entre dos parametros, pero es muy importante

recordar que las evaluaciones en Salon Test se realizan en diferentes panelistas las
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cuales presenta distintos tipos de cabello por tal motivo no se puede considerar que
las evaluaciones son homogéneas, para este caso se decidi0 a esta formulacion
como la formulacion ganadora ya que a diferencia de las formulaciones analizadas
anteriormente esta presente un desempefio muy bueno en comparacién con el

Benchmark durante la evaluacién en mechas.

Curva de viscosidad F-3°z
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Gréfica 13. Viscosidades obtenidas durante la elaboracion de la formulacion F-3'z por triplicado.

Ya que se obtuvo la formula ganadora el siguiente paso fue realizar el procedimiento
de elaboracion del shampoo por triplicado para poder saber si dicha formulacion era
reproducible y como se observa en la Grafica 13, las viscosidades obtenidas para
los 3 procesos son muy similares.
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IV. CONCLUSIONES

En este proyecto se pudo llevar a cabo el desarrollo de una formulacion de shampoo

gue mostro un desempefio semejante al Benchmark con el que fue comparado.

Para que la formulacion pudiera presentar un mejor desempefio fue muy importante
conocer los ingredientes que se utilizaron y los porcentajes a los cuales fueron

empleados.

Se entrend a un panel de jueces lo cual nos permito para conocer el desempefio de
las formulaciones realizadas por medio de la evaluacién sensorial tanto en mechas

estandarizadas como en Salon Test.

Para poder saber si los datos que se obtuvieron fueron validos se aplicaron pruebas
T-Student, lo cual ayudo a conocer el comportamiento de los datos y con ello saber

el desempefio de las formulaciones. En este caso se propuso lo siguiente:

v" Ho: No existe diferencia significativa en los pardmetros evaluados con un nivel
de confianza del 95%
v' Ha: Existe diferencia significativa en los parametros evaluados con un nivel de

confianza del 95%

Al realizar un andlisis estadistico se obtuvo que la formula F-3"z es la que presenta
un desempefio semejante al producto de mercado en todos los parametros

evaluados en mechas estandarizadas y salon test.
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VI.  ANEXOS
ANEXO A

Tabla 1. Viscosidades obtenidas de distintos shampoos comerciales

Shampoo Viscosidad (cP)*
Savilé control caida (pula de Sabila y aguacate) 8 900
BioExpert Restauracion 11 500
Savilé aceite de argan (Brillo y Suavidad) 9200
Elvive arginina (Revitalizante) 10 200

*Aguja 5, 12 rpm. (Viscosimetro tipo Brockfield DV-I) a 25 °C,

Tabla 2. Parametros fisicoquimicos obtenidos para cada una de las formulaciones realizadas y resultados de las

estabilidades en los tres meses en las cuales se evaluaron:

Formula Viscosidad (cP)* pH Estabilidad
1 11 960 5.3 X
2 13 860 5.3 X
3 5600 5.45 4
4 13 300 5.36 v
5 12 130 5.42 4
1A 9100 4.3 v

2A 12 230 5.05 v
4A 11 350 5.15 4
5A 11 860 5.2 v
1B 10 560 5.60 X
1B1 9 900 4.05 4
1B2 11 130 4.65 v
1B3 8 633 4.3 v
2C 9933 4.86 X
2C2 9 566 4.70 v
2C3 9 366 6.34 v
2C4 10 900 6.08 4
2C5 8933 5.90 v
3D 10 030 4.79 X
3D2 11 500 6.12 4
3D3 8 800 6.18 v
A 10 130 6.57 X

78




B 9 000 6.53 X
C 8 833 6.87 X
D 9 166 6.63 X
E 9133 6.73 X
F 8 766 6.75 X
C1 10 400 6.29 X
F-3'z 9 466 6.62 v
1 10 360 6.88 X
1 10 560 6.82 X
2 10 530 6.77 X
2' 9933 6.71 v
3 10 960 6.56 X
3 10 930 6.52 v

*Aguja 5, 12 rpm.

v' Las formulaciones se mantuvieron estables en las 4 condiciones evaluadas
(Obscuridad, Luz, 4°C y 45°C)

X. Separacion de fases en las formulaciones evaluadas a 45°C




ANEXO B

Procedimiento que se lleva a cabo para la evaluacion en mechas:

1. Lavar la mecha decolorada (Dark Brown bleachd 2 XW/ISP Bleaching Protocol
2.5 gms, 8” net, 1” wide w/Hot melt) con 1 mL de LESS al 10% por 1 minuo y
enuagar por 1 minuto.

Aplicar 0.35 g del shampoo, dar masaje por 1 minuto y enjuagar por 1 minuto.

Evaluar de acuerdo a la escala de evaluacion subjetiva en mechas.

4
35 -
Formula
3
1
25 ] 2
Fs : 4
LI
15 "Bench
; mark
0%
]

Espuma Desenreda- pesenr.  pgipabilidad Suavidad Peinabilidad gy, suavidad
miento después himedo himedo S€coO seco
enjuague

Figura 1. Resultados de la evaluacion subjetivas en mechas, formulas 1,2,4, y 5.

En las formulaciones 1, 2 se utliz6 N-Durhance A-1000 en un porcentaje de 0.15 como
sabemos es una molécula altamente catidnica la cual al adherirse a la fibra del cabello
y por la modificacion del potencial Z es posible que proporcione mejores
caracteristicas de desempefio.

Por otra parte en las fomulaciones 2 y 5 se uitlizo un porcentajde de 0.5% de
Policuaternio 28 y dimeticona (Gafquat HSI) que es un formador de pelicula y ademas
contiene una dimeticona la cual es compatible con los tensoactivos aniénicos,
ayudando al mejoramiento de los parametros en seco como peinabilidad en seco,
brillo y suavidad.

En las formulaciones 1 y 4 se utiliz6 un agente acondicionante llamado Gafquat HS-

100 en un porcentaje del 1%, el cual es formador de peliculas sobre el cabello que
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resultan flexibles, es sustancial a superficies cargadas negativamente ya que presenta
carga cationica.

La variacion de agentes acondicionadores en cada una de las formulas se realiz6 con
el propdsito de conocer el comportamiento de cada uno de estos compuestos dentro
de la formulacién y para poder observar cuales eran los beneficios en cuanto al

desemperio del producto.

En la Figura 1 se observa que la formualcién 1 presenta mejores resultados que los
que presentan las formulaciones 2, 4 y 5. Si comparamos los resultados de la
formulacién 1 contra el Benchmark podemos observar que en cuanto a los parametros
de desenredamiento después del enjuague, peinabilidad en hiumedo y suavidad en

humedo el Benchmark presenta mejores resultados que la formulacién 1.

Tabla A. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 1, promedios para cada uno de

los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague [P. Himedo| Suavidad himedo| P.seco | Brilo |Suavidad seco
Formula 1 46 45 4 4 4 47 4 45
Benchmark 45 43 43 43 4 4 4 4

Tabla B. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 2, promedios para cada uno de

los pardmetros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague |P. Himedo| Suavidad himedo| P.seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 2 45 45 4 4 35 43 4 43
Benchmark 45 43 43 43 4 4 4 4

Tabla C. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 4, promedios para cada uno de

los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague [P. Himedo| Suavidad himedo| P.seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 4 43 35 39 38 38 43 44 43
Benchmark 45 43 43 43 4 4 4 4

Tabla D. Resultados obtenidos de la evaluacién en mechas. Benchmark vs Formula 5, promedios para cada uno de

los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague |P. Himedo| Suavidad himedo| P.seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 5 42 43 4 43 39 42 46 44
Benchmark 45 43 43 43 4 4 4 4

81




De acuerdo a las tablas B, C y D podemos observar que los promedios obtenidos para
cada uno de los parametros del Benchmark se encuentran por encima de los
promedios de las formulaciones 2, 4 y 5 respectivamente, solo se puede ver una
diferencia en los pardmetros en seco (Peinabilidad en seco, brillo y suavidad) a
diferencia de los resultados de la tabla A en donde se observa que la formulacion 1
presenta mejores valores que el Benchmark es por ello que esta formula se utilizara

como base para las siguientes formulaciones.

Como se menciond anteriormente el parametro de la espuma es muy importante en el
desempeiio de un shampoo es por ello que se realizan pruebas de espuma para

conocer la cantidad de espuma que produce una formulacion.
400

350

g

B

= Benchmark
= Formula 1

Formula 2
Formula 4
: I I I I I I I h
1]
0 5 10 15
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Cantidad de espuma (mL}

g

g

Figura 2. Resultados obtenidos de la prueba de espuma para las formulas 1, 2, 4 y 5 vs Benchmark.

Como se puede observar en la figura X los volumenes de espuma obtenidos de las
formulaciones 1, 2, 4 y 5 son mucho mejores que los que presenta el Benchmark,
podemos ver que la mayor cantidad de espuma obtenida es por la formulacion 4 pero
como vimos anteriomente en los demas parametros no es la formualcion mas optima.
Teniendo en cuenta que la formulacién 1 presento mejores resultados en cuanto a los
parametros de desemefio y sigue teniendo un volumen mayor de espuma que el

Benchmark esta sigue siendo la mejor formulacion.

Como vimos en la formulacion 1 los parametros de desenredamiento después del
enjuague y peinabilidad en himedo se encontraban por debajo de los obtenidos con el

Benchmark por tal motivo se agregé a la formula 0.2% de Policuaternio 28 (Gafquat
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HS-100)

a

las

siguientes

formulaciones, se realizaron las evaluaciones
correspondientes y el resultado fue el que se muestra en la figura 2.
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Figura 3 . Resultados de la evaluacién subjetivas en mechas, formulas 1A,2A,4A, y 5A.

Tabla E. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 1A, promedios para cada uno

de los parametros evaluados.

Espuma

Desenredamiento

Desenredamiento des. Del enjuague | P. Himedo | Suavidad himedo| P. seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 1A 3,8 45 3 45 4 4.6 48 44
Benchmark 3 38 38 3,8 35 4,3 4.6 4.2

Tabla F. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 2A, promedios para cada uno

de los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague | P. Himedo | Suavidad himedo | P. seco | Brillo | Suavidad seco
Formula 2A 4,3 5 4,3 4 4 4,3 7,27 4,7
Benchmark 3 3,8 3,8 3.8 35 4.3 4,6 42

Tabla G. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 4A, promedios para cada uno

de los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague | P. Himedo | Suavidad himedo | P. seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 4A 4,6 5 38 38 35 38 4,63 3,87
Benchmark 3 38 38 38 35 43 4,6 4,2

Tabla H. Resultados obtenidos de la evaluacion en mechas. Benchmark vs Formula 5A, promedios para cada uno

de los parametros evaluados.

Espuma | Desenredamiento | Desenredamiento des. Del enjuague | P. Himedo | Suavidad himedo | P. seco | Brillo |Suavidad seco
Formula 5A 4,8 5 3,9 4,3 35 4 4,8 4,2
Benchmark 3 3.8 3,8 3,8 3,5 4,3 4.6 4,2
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Para obtener un mejor desempefio de la formulacion 1 se agregd 0.2% mas de
Policuaternio 28 (Gafquat HS-100). Para las formulaciones 4A y 5A se aumento del
porcentaje de Cloruro de Guar Hidroxipropiltrimonio de 0.25% a 0.3% esperando que
con estos cambios se observe un mejoramiento en el desempefio de los parametros

en humedo.

Como podemos observar en la figura 2 y en la tabla E los promedios obtenidos para
los parametros evaluados de la formulacién 1A mostro un mejor desempefo que las
demas formulaciones, solo en el parametro de desenredamiento después del
enjuague se encuentra por debajo del Benchmark, por tal motivo se adicion6 a la
formulacién 0.5% de Gafquat HSI para mejorar dicho parametro, al contener una
silicona en su estructura también podemos aportar mejores beneficios a los

parametros de brillo y suavidad en seco.

Partiendo de la formulacién 1A como base y observando las caracteristicas que
presenta cada uno de los agentes acondicionadores en las formulaciones evaluadas,
se optd por adicionar a la formulacion 1A 0.5% de Gafquat HSI y manteniendo el
porcentaje de 0.25% de gomar guar, ya que en las formulaciones 4A y 5A no se
observaron mejorias con el aumento al 0.3%. con estos cambios en la formulacion
se obtuvo la formula 1B de igual manera se realizaron las evaluaciones

correspondientes tanto en mechas como la evaluacion en Salon Test.

En la formulacion 1B tenemos presentes los cuatro agentes acondicionadores con
los que se decidi6 trabajar, esperando que esta férmula presentara mejores
resultados ya que se tiene un conjunto de compuestos que ayudaran al desempefio

de la formulacioén, tanto en himedo como en seco.
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ANEXO C

Al presentar inestabilidades las formulaciones 1B, 2C y 3D se optd por retirar de la

formulacién el compuesto Cloruro de poliacrilamidopropiltrimonio (N-Durhance A-

1000) ya que al ser altamente cationico se cree que pueda estar interaccionando con

otros ingredientes presentes en la formulacién. Por tal motivo se decidio hacer

variaciones en los porcentajes de Policuaternio 28 y Policuaternio 28 y dimeticona

para mejorar el desempefio del producto.

—Benchmark ==—A (HS 100 1.5%, HSI 0.3%) =B (HS 100 1.5%, HSI 0.4%)

Brillo

Peinabilidad en
seco

Suavidad

Espuma

5

Suavidad en
humedo

Desenredamiento

enjuague

Peinabilidad en

Humedo

Des. Después del

Figura 1. Resultados de la evaluacién subjetiva en mechas, con variaciones en los porcentajes de Gafquat HSI
(0.3% y 0.4%) y Gafquat HS-100 (1.5%), comparados contra un Benchmark.

Espuma [Desenredamiento| Des. Después del enjuague | P. Himedo [Suavidad en himedo| P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark | 3,800 3,400 3,600 3,400 4,016 4,020 4,220 3,900
Media Prototipo A | 4,860 4,580 3,860 3,700 4,440 4,320 4,400 4,320

Tabla 1. Resultados Benchmark vs Formula A, evaluacién en mechas.
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Espuma |Desenredamiento| Des. Después del enjuague | P. Himedo | Suavidad en himedo| P.seco Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 3,800 3,400 3,600 3,400 4,016 4,020 4,220 3,900
Media Prototipo B | 4,700 4,420 4,060 3,920 4,020 4,700 4,120 4,600

Tabla 2. Resultados Benchmark vs Formula B, evaluacién en mechas.

Savilé  ===C (HS 100 1.3%, HSI 0.5%)  ====D (HS 100 1.4%, HSI 0.5%)
Espuma
5
Suavidad

Brillo
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Peinabilidad en
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Peinabilidad en
seco

Suavidad en
humedo

Figura 2. Resultados de la evaluacién subjetiva en mechas, con variaciones en los porcentajes de Gafquat HSI
(0.5%) y Gafquat HS-100 (1.3% y 1.4%) comparados contra un Benchmark.

Tabla 3. Resultados Benchmark vs Formula C, evaluacién en mechas.

Espuma |Desenredamiento | Des. Después del enjuague| P. Himedo |Suavidad en himedo| P.seco Brillo | Suavidad
Media Benchmark | 3,960 3,860 3,560 4,000 4,060 4,060 4,300 4,300
Media Prototipo C | 4,860 4,680 4,220 4,480 4,440 4,620 4,800 4,660

Tabla 4. Resultados Benchmark vs Formula D, evaluacién en mechas.
Espuma | Desenredamiento | Des. Después del enjuague | P. Himedo | Suavidad en himedo | P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark 3,960 3,860 3,560 4,000 4,060 4,060 4,300 4,300
Media Prototipo D 4,600 4,560 3,920 4,400 4,600 4,720 4,300 4,580
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—Savilé  =—E (HS 100 1.4%, HSI 0.3%)  ==F (HS 100 1.4%, HSI 0.4%)
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Figura 3. Resultados de la evaluacién subjetiva en mechas, con variaciones en los porcentajes de Gafquat HSI

(0.3% y 0.4%) y Gafquat HS-100 (1.4%) comparados contra un Benchmark.

Tabla 5. Resultados Benchmark vs Formula E, evaluacién en mechas.

Espuma | Desenredamiento | Des. Después del enjuague | P. Himedo | Suavidad en himedo | P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark | 3,800 3,820 4,240 4,200 4,400 4,340 4,060 4,020
Media Prototipo E 4,760 4,600 4,240 4,520 4,460 4,350 3,780 4,480
Tabla 6. Resultados Benchmark vs Formula F, evaluacién en mechas.
Espuma | Desenredamiento | Des. Después del enjuague |P. Himedo| Suavidad en himedo | P.seco Brillo Suavidad
Media Benchmark 3,800 3,820 4,240 4,200 4,400 4,340 4,060 4,020
Media Prototipo F 4,400 3,920 3,560 4,000 4,170 4,440 3,740 4,220

Con las seis formulaciones mostradas en las figuras 1, 2 y 3 se pudo determinar que

la mejor combinacién de agentes acondicionadores es manteniendo Gafquat HSI al

0.5% y Gafquat HS-100 al 1.3% que se muestran en la figura 2 siendo la formulacion

C la que obtuvo mejores resultados.

Se realizaron las pruebas de espuma correspondientes para cada una de las

formulaciones comparadas contra el Benchmark, los resultados obtenidos se

muestran en la siguiente figura.
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Figura 4. Resultados obtenidos de las pruebas de espuma para cada una de las formulaciones mencionadas

anteriormente.

Podemos observar que las 6 formulaciones evaluadas presentan un mejor volumen

de espuma que el que se obtuvo del Benchmark,
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ANEXO D

Ejemplo del céalculo de T-student para cada uno de los parametros evaluados en

mechas para la formulacién 1B.

Tabla 1. Resultados de la prueba T-student para el pardmetro de espuma.

Variable 1 Variable 2
Media 3,507692308  4,36923077
Varianza 0,872435897  0,18730769
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,529871795
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -3,01749075
P(T<=t) una cola 0,002976453
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,005952905
Valor critico de t (dos colas) 2,063898562
Tabla 2. Resultados de la prueba T-student para el parametro de Desenredamiento
Variable 1 Variable 2
Media 3,630769231 4,238461538
Varianza 0,480641026 0,224230769
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,352435897
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -2,609758668
P(T<=t) una cola 0,00768077
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,015361539
Valor critico de t (dos colas) 2,063898562
Tabla 3. Resultados de la prueba T-student para el pardmetro de Desenredamiento después del enjuague
Variable 1 Variable 2
Media 3,50769231 4,08461538
Varianza 0,3274359 0,25641026
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,29192308
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -2,72232753
P(T<=t) una cola 0,00594083
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,01188166
Valor critico de t (dos colas) 2,06389856
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Tabla 4. Resultados de la prueba T-student para el pardmetro de Peinabilidad en himedo

Variable 1 Variable 2
Media 3,32307692 3,85384615
Varianza 0,63192308 0,67935897
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,65564103
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -1,67120358
P(T<=t) una cola 0,05383604
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,10767209
Valor critico de t (dos colas) 2,06389856
Tabla 5. Resultados de la prueba T-student para el parametro de Suavidad en himedo

Variable 1 Variable 2
Media 3,65384615 4,23076923
Varianza 0,25269231 0,19897436
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,22583333
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -3,09514192
P(T<=t) una cola 0,00247241
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,00494482
Valor critico de t (dos colas) 2,06389856
Tabla 6. Resultados de la prueba T-student para el parametro de Peinabilidad en seco

Variable 1 Variable 2

Media 4,03076923 4,20769231
Varianza 0,27397436 0,55410256
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,41403846
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 24
Estadistico t -0,70100452
P(T<=t) una cola 0,24502086
Valor critico de t (una cola) 1,71088208
P(T<=t) dos colas 0,49004172
Valor critico de t (dos colas) 2,06389856
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Tabla 7. Resultados de la prueba T-student para el parametro de Brillo

Variable 1 Variable 2

Media 4,01538462 4,11538462
Varianza 0,32307692 0,58641026
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,45474359

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 24

Estadistico t -0,37807102

P(T<=t) una cola 0,35435059

Valor critico de t (una cola) 1,71088208

P(T<=t) dos colas 0,70870118

Valor critico de t (dos colas) 2,06389856

Tabla 8. Resultados de la prueba T-student para el pardmetro de Suavidad

Variable 1 Variable 2

Media 4,03846154 4,27692308
Varianza 0,17423077 0,22358974
Observaciones 13 13
Varianza agrupada 0,19891026

Diferencia hipotética de las medias 0

Grados de libertad 24

Estadistico t -1,36315874

P(T<=t) una cola 0,09274269

Valor critico de t (una cola) 1,71088208

P(T<=t) dos colas 0,18548539

Valor critico de t (dos colas) 2,06389856

91



ANEXO E. FORMULACIONES

92

Ingrediente 1 2 3 4 5 1A 2A 4A 5A 1B 1B1 | 1B2 | 1B3 2C 2C4 | 2C4a | 2C5
Agua 65.1 | 67.2 | 67.2 | 67.3 | 66.8 | 65.2 | 65.2 | 66.3 | 65.8 | 65.2 | 65.2 | 65.2 | 65.2 | 65.2 | 645 | 645 | 64.5
EDTA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
N-Hance 3196 025 025|025 |025| 03 |025]| 025 | 03 0.3 [ 025|025 | 025|025 | 030|030 | 032 | 0.30
Sol. Acido citrico 10% pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
N-Durhance A-1000 0.15 | 0.15 | 0.15 - - 0.15 | 0.15 - - 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 | 0.15 - 0.15
Gafquat HSI - 1.0 - - 1.5 - 1.0 - 1.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cocoamidopropilbetaina | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 7.0 7.0 6.0 6.0 7.0 8.0 7.0 8.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Gafquat HS-100 1.0 - 1.0 1.0 - 1.2 - 1.0 - 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.5 1.2
Poliox 301 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
LESS 18.0 | 18.0 - 18.0 | 18.0 | 180 | 18.0 | 18.0 | 180 | 180 | 18.0 | 20.0 | 19.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0 | 18.0
LESA 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Texapon T-42 - - 18.0 - - - - - - - - - - - - - -
Lumini System - - - - - - - - - - - - - - - - -
Euperlan 1.8 18 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Genapol - - - - - - - - - - - - - - - - -
Surfathix N - - - - - - - - - - - - - - 1.0 1.0 1.0
Liquid Germall Plus 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cloruro de Sodio
Ingrediente 3D 3D | 3D2 | 3D | 2C4a | 2C4a | 2C4a | 2C4a | 2C4a | 2C4a | C1- | 3z
2 a 3 A B C D E F A
Agua 65.1 | 66. | 66.5 | 65. | 64.4 64.3 64.4 64.3 64.5 64.4 | 64. | 66.
7 5 7 1 4
EDTA 01 {01 ] 01 |01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 | 0.1
N-Hance 3196 030 | 0.3 1032 | 03| 032 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 | 0.3 | 0.3
2 7
Sol. Acido citrico pH pH | pH pH pH pH pH pH pH pH pH | pH
10% 4-5 | 4-5 | 4-5 | 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 | 4-5
N-Durhance A-1000 | 0.15 - - 0.1 - - - - - -
5
Gafquat HSI 05 | 05| 05 | 05 0.3 0.4 0.5 0.5 0.3 0.4 0.5 | 0.5
Cocoamidopropilbet 70 | 70| 70 | 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 70 | 7.0
aina
Gafquat HS-100 1.2 | 1.2 | 15 | 1.2 1.5 1.5 1.3 1.4 1.4 1.4 1.3 | 1.3
Poliox 301 0.03 | 0.0 | 0.03 | 0.0 | 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 | 0.0 | 0.0
3 3 3 3
LESS 18.0 | 18. | 18.0 | 18. 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 | 18. | 16.
0 0 0 0
LESA 50 | 50| 50 | 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 | 5.0
Lumini System 05 | 05| 05 | 05 - - - - - - - -
Euperlan 18 |18 | 1.8 | 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 -
Genapol - - - - - - - - - - - 1.8
Surfathix N - - - 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 ] 1.0
Liquid Germall Plus 05 | 05| 05 | 05 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 | 0.5
Cloruro de Sodio




Ingrediente 1 1 2 2' 3 3
Agua 64.4 64.3 64.4 64.3 64.5 64.4
EDTA 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
N-Hance 3196 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Sol. Acido citrico 10% pH 4-5 pH4-5 | pH4-5 | pH4-5 | pH4-5 | pH4-5
N-Durhance A-1000 - - - - - -
Gafquat HSI 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cocoamidopropilbetaina 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0
Gafquat HS-100 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3
Poliox 301 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
LESS 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0 18.0
LESA 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Lumini System - - - - - -
Euperlan 1.8 - 1.8 - 1.8 -
Genapol - 1.8 - 1.8 - 1.8
Surfathix N 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Liquid Germall Plus 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
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