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INTRODUCCION

De acuerdo con Ley General de Salud, en materia de cosméticos, se consideran
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 Organos 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.!

La industria cosmética ha experimentado un importante crecimiento, de acuerdo con
la Camara Nacional de la Industria de Productos Cosméticos (CANIPEC).

El crecimiento del sector fue del 4.7%. El valor del mercado mexicano del sector del
cuidado personal durante el 2018 fue de $187,776.3 MDP. De acuerdo con el valor
del mercado por categoria del sector del cuidado personal, las 3 categorias con
mayor auge en el mercado son cuidado de la piel, cuidado del cabello y maquillaje.?
Debido al impacto econdmico dentro de la industria cosmética esta busca nuevas
vias para mejorar sus cifras de crecimiento generando mayor competencia y
volviéndose mas exigente en cuanto a estudios de funcionalidad y eficacia de los
productos que se encuentran en el mercado, la finalidad de realizar una
comparacion en diversas formulaciones es evaluar el costo beneficio, es decir
reducir el gasto de produccion y aumentar las ganancias. Los productos mas
demandados seran los que sean mas practicos, cOmodos y que a su vez cumplan
con las especificaciones y caracteristicas descritas en la etiqueta.

La normatividad aplicable en el &mbito cosmético declara que la informacion que se
presente al consumidor, debe ser veraz, comprobable y no podran atribuirse a los
productos cosméticos acciones propias de los medicamentos, tales como curar o
ser una solucion definitiva de enfermedades, regular el peso o combatir la obesidad
ya sea en el nombre, indicaciones, instrucciones para su empleo o publicidad,

adicionalmente los fabricantes, importadores y comercializadores de productos



cosméticos deberan contar con los estudios de seguridad, eficacia y todos los
demas que se establezcan en diversos ordenamientos y normas aplicables,
entregandose a la Secretaria, en caso de que los requiera.

Los productos cosméticos capilares tienen como objetivo mejorar las propiedades
fisicas y mecanicas del cabello. Las caracteristicas para mejorar son: elasticidad,
volumen, brillo, fijacion, resistencia a la humedad, entre otros debido a la adherencia
significativa de las escamas de la cuticula, al control del movimiento (manejabilidad),
asi como a la facilidad de peinado, ya que reduce la estatica en las fibras del cabello.
Es importante resaltar que los productos cosméticos deben contar con estudios de
funcionalidad. Por lo que en esta investigacion se realizaron las pruebas de
resistencia a la humedad, resistencia mecanica y antiestatica, para evaluar las

propiedades de diferentes formulaciones de gel en cabello estandarizado.?



1 MARCO TEORICO
1.1 Cabello

El cabello es un apéndice de la piel que ofrece proteccién al cuerpo, le ayuda a
verse atractivo(a), y juega un papel importante en el respaldo de la industria
cosmeética que representa miles de millones de ddlares.

El cabello tiene un objetivo muy practico. En la nariz y oidos, evita la penetracion de
cuerpos extrafios. Debajo de los brazos y en la zona del pubis, protege al cuerpo de
la friccion. El cabello de la cabeza amortigua los golpes y la conserva caliente en el
invierno y fresca en el verano. Las cejas evitan que el sudor llegue a los ojos, y las
pestafias les dan sombra y evitan que les entren polvo.

El cabello esta compuesto principalmente por una sustancia quimica dura llamada
queratina. La queratina es una proteina, también presente en ufias, plumas y lana
de los animales. El cabello contiene cantidades variables de carbono, hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno y azufre .2

Se distinguen las siguientes clases de cabello.*

e Lanudo (Vello, pelo lanoso), propio del no nacido. Pelos cortos de escasa
pigmentacion.
e Vello, pelo intermedio, revestimiento piloso del lactante.
e Pelo terminal o permanente. No se forma hasta la pubertad.
Se subdivide en:
e Pelo largo: Cabeza, barba, axilas, region pubiana.

e Pelo cerdoso: Cejas, pestafas, nariz y orejas.



Algunas de las caracteristicas generales del cabello se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1. Datos sobre el cabello.
Numero de cabellos de la cabeza:
Cabellos rubios Unos 150.000
Cabellos castafios Unos 120.000
Cabellos castafios claros Unos 110.000
Cabellos negros Unos 100.000
Cabellos rojos Unos 85.000
Densidad media del cabello 280-340 cabellos/cm?
Diametro del cabello 0.03-0.12 mm
Crecimiento del cabello 0.35 mm/dia
Crecimiento méximo del cabello aislado antes de su caida Unos 72 cm
Vida del cabello 4-6 afios
Sustancia del cabello 90 % de queratina
Proporcién de agua Depende de la humedad relativa del aire.
Caida fisiolégica del cabello 50-70 cabellos/dia
Resistencia a la rotura de un cabello 50 - 100 g.

1.2 Estructuray fisiologia del cabello

Existen dos partes principales de un cabello, la que se encuentra por arriba de la

superficie de la piel (tallo) y otra la que esta debajo de ella (raiz). 3

1.2.1 Raiz del cabello

Diversas estructuras estan asociadas con la raiz del cabello.
e EI foliculo del cabello es una abertura pequeiia, tubular, en la piel que
sostiene la raiz del cabello. Cada cabello del cuerpo tiene su propio foliculo.



La papila ubicada en la base del foliculo, es profunda dentro de la capa
dérmica de la piel y esta bien provista de vasos sanguineos y nervios.

El bulbo del cabello queda justamente arriba de la papila y se fija firmemente
sobre ella. El bulbo es ancho en la base, pero se angosta gradualmente a
medida que se aproxima a la superficie de la piel. El bulbo del cabello es
nutrido por la papila.

El masculo erector del cabello esté fijo a la porcion inferior del foliculo. Este
musculo hace que el cabello se levante cuando sentimos frio.

Una glandula sebacea desemboca con su conducto excretor en el cuello del

foliculo; su secrecion mantiene el cabello suave y flexible y lo hace hidrofobo.

El poro es el orificio en la piel por el cual sale el cabello.*

1.2.2 Tallo del cabello

La parte del cabello que sobresale de la piel posee morfolégicamente tres capas?,

las cuales se demuestran graficamente en la Imagen 1:

La cuticula representa el manto protector del pelo contra la desecacion y la
penetracibn de sustancias extrafias. Es una capa delgada, totalmente
queratinizada, anucleada y transparente, que consta de 5-10 estratos,
constituida por manguitos anulares solapados como las tejas de un tejado.
Las escamas aplanadas estan unidas entre si y a su base mediante una
sustancia aglutinante, intercelular.

La corteza constituye la parte principal de la masa de fibras (70 - 90%) del
cabello humano y se compone de células corticales y el material de union
intercelular.®

La corteza posee una estructura fibrilar. Al corte es comparable a un cable
eléctrico. Cada fibrilla (tonofibrilla) consta de un grupo de microfibrillas
(filamentos), que estan formadas a su vez protofilamentos unidos en haces.
La corteza es la capa mas gruesa del pelo; de ella depende la elasticidad y
la resistencia a la rotura. Su estructura determina la forma del cabello: liso,

ondulado o rizado.



e La médula forma el corddn celular interno del pelo. Esta es un pequefio
nucleo de células que va del bulbo hasta la punta del tallo del cabello.*
Se cree que contribuye insignificantemente a las propiedades mecanicas de

las fibras del cabello humano. 67

Tallo del cabello

Musculo erector

Nervio
| Médu'a
_— | Corteza
G Zn u a—-,_ s’ _~Gléndula.
sebacea < sudoripara
Raiz del cabello P VAR Cuticula
Bulbo ¢ &
e - ™. Vasos
Papila sanguineos

Imagen 1. Raiz del cabello y estructuras relacionadas.

1.3 Ciclo del crecimiento del cabello

La formacion del cabello en el foliculo no es continua, sino que en cada uno de éstos
suceden las fases de crecimiento (desarrollo), reposo y neoformacioén en una serie
ritmica. Cada cabello tiene ademas su ritmo individual. 4

En promedio un humano tiene mas de 100,000 cabellos en la cabeza y se pierden
diariamente de 50 a 100.

El crecimiento del cabello esta influido por varios factores: nutricion, estacion del
afo, hora del dia y ubicacion. El cabello de la cabeza crece con mayor rapidez que
el de otras partes del cuerpo. Crece mas rapidamente en el verano, a la luz del dia,

y cuando es nutrido apropiadamente por la corriente sanguinea. El cabello del cuero



cabelludo crece a la velocidad de 1.25 cm (media pulgada) por mes. La raza, edad
y sexo determinan también su velocidad de crecimiento .3

Todos los cabellos, cualquiera que sea su clase, tienen una vida limitada. Por tanto,
su pérdida a causa de la muda es un proceso fisiolégico. En este proceso existen
tres fases que distinguir que seran descritas a continuacion y esquematizada en la

Imagen 2.4

e Fase de andgeno piloso (fase de crecimiento). El cabello papilar esta unido
firmemente a la papila y crece. *
El cabello del cuero cabelludo continGa creciendo en cualquier sitio durante
2 a 6 afios. Al final de esta etapa el crecimiento se hace mas lento. 2
e Fase de catidgeno piloso (fase de transicion). El cabello detiene su
crecimiento, se desprende de la papila y emigra hacia arriba dentro del
foliculo. El bulbo piloso toma la forma de maza (pelo en maza). 4
e Fase de teldégeno piloso (fase de reposo). El cabello permanece a la altura
de la glandula sebéacea. 4
Esta etapa termina cuando un nuevo cabello se est4 formando en la papila y
empuja el cabello viejo hacia afuera. 2
Los cabellos de la cabeza pasan hasta 6 afios en la fase de crecimiento, sélo 14
dias en la de transicion y 3 - 4 meses en la de reposo. Los que se pueden arrancar
con facilidad estan en dicha Ultima fase. 4
Mientras la papila esté intacta y viable, se repite el ciclo de crecimiento del cabello,

unay otra vez. 3
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Imagen 2. Esquema del crecimiento del cabello.

1.4 Velocidad de crecimiento del cabello

Este término hace referencia a la cantidad de cabello que crece en un tiempo
determinado.® El cabello crece aproximadamente de 0,50 mm/al dia, es decir 1.5 cm
al mes y de 10 a 20 cm por afio. Un cabello vive de tres a cinco afos, es decir que
pasado este tiempo el cabello cae y otro nuevo sale en su lugar por lo que la longitud
no excede de un metro aproximadamente. El ritmo de crecimiento de cada cabello
no es el mismo, al comienzo es mas rapido y después es mas lento. En los jévenes
crece mas rapidamente que en los ancianos y algunas enfermedades o embarazo
puede retardar su crecimiento.
Los factores que pueden influir en el crecimiento del cabello pueden ser:

e Factores circulatorios.

e Factores genéticos.

e Factores hormonales.

e Factores de nutricion.

e Factores fisicos (temperatura, ambiente, humedad, etc.)

e Factores psiquicos (fatiga, estrés, tension emocional). 10

e Factores relacionados con el estilo de vida (trabajo y dieta)

e Factores relacionados con la salud del cabello (alteraciones como caspa,

seborrea o dermatitis seborreica).1?



1.5 Propiedades fisicas y quimicas

1.5.1 Fisicas

a) Densidad

La densidad del cabello mide la cantidad de hebras de cabello individuales en
una pulgada cuadrada de cuero cabelludo. La densidad del cabello se puede
clasificar como alta, media o baja. La densidad es diferente a la textura que se
refiere al grosor del cabello. La densidad de cabello promedio es de alrededor

de 2200 cabellos por una pulgada cuadrada. *?

b) Resistencia al estiramiento

En general el peso necesario para producir una ruptura de la fibra del cabello
natural es de 50 — 100 g. Una cabeza promedio tiene alrededor de 120 mil fibras
de cabello y soportaria unas 12 toneladas. La resistencia a la rotura es una
funcion del diametro de la fibra, la condicién de la corteza y se ve afectada

negativamente por tratamientos quimicos. 1314

c) Resistencia al calor

El cabello soporta temperaturas superiores a 140 C de calor seco para dafiar
irreversiblemente las fibras, mientras que con calor humedo la resistencia es
mayor y serian necesarias temperaturas de mas de 200 C. *?

d) Elasticidad del cabello.

El cabello puede someterse a un moderado estiramiento en himedo o en seco.

El estiramiento es la capacidad de volver al estado original bajo la accion de una



fuerza distal, cuando esta fuerza deja de actuar. Una vez seco, el cabello puede
estirar el 20- 30% de su longitud; y en contacto con el agua este puede alcanzar
hasta un 50%. En contacto con productos alcalinos se vuelve mas elastico.
Tratamientos fisicos y quimicos, exposicién al sol, el uso de secadores eléctricos
y placas calientes afectan esta propiedad. &%°

e) Resistencia alatraccion

Otra propiedad que va de la mano con lo anterior corresponde a la resistencia
tras aplicacion de una fuerza mecanica, por ejemplo, el cepillado, que es el

alargamiento del cabello por la fuerza a la traccion. ©

f) Comportamiento al agua.

El cabello absorbe agua en forma liquida y vapor. La queratina del cabello
puede absorber hasta un 40% de su propio peso en agua. La hidratacién es
favorecida por aumento de la temperatura, cambio del pH y por los disolventes
polares ya que se rompen los enlaces de hidrégeno.

La absorcién de agua es seguida por hinchamiento de 10-15% en el diametro
de la fibray 0.5 a 1.0% en su longitud, esto debido a que el agua se sitla entre
las cadenas helicoidales de la fibra. 2

g) Porosidad de la superficie del cabello.

La porosidad es la capacidad que tiene el cabello para absorber humedad. El
grado de porosidad se relaciona de manera directa con el estado de la cuticula.
El cabello con una cuticula levantada que facilita la absorcién de la humedad y
recibe el nombre de hidréfilo. 1415

Cuando el cabello es poroso, tratamientos quimicos como el tefiido y el alaciado

ocurren mas rapido. Algunas situaciones que tienen influencia en la porosidad
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son: el pH alcalino y altas temperaturas. El estado de cabello de acuerdo con la

porosidad de este puede variar, ejemplificado en la Figura 3. 1°

Imagen 3. A) Baja porosidad en el cabello B) Mediana porosidad. C) Alta porosidad

h) Propiedades eléctricas (Carga estética)

Cuando un peine se desliza sobre el cabello, la queratina se carga eléctricamente
ya que es mala conductora de la electricidad. Esta presencia de cargas se
manifiesta siempre que el cabello estd muy seco. Las sales de antimonio
cuaternarias de cadena larga incrementan la conductividad en la superficie de la

fibra y reducen friccion. 1315

i) Punto isoeléctrico

La superficie del cabello presenta cargas eléctricas positivas y negativas,
mientras que la cuticula tiene un punto eléctricamente neutro) igual a la cantidad
de cargas positivas y negativas) bajo un pH 3.8 (punto isoeléctrico). Cuando el
cabello se deja en contacto con los productos cuyo valor de pH es mayor de 3.8
se hace mas negativo, ya que el grupo NH3+ pierde su carga. Sin embargo, en
los valores de pH menores de 3.8 El cabello adquiere carga mas positiva, los
grupos carboxilo estan protonados y neutralizados por lo que hay un predominio
del grupo NH3*, 12
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j) Brillo

Es uno de los atributos cosméticos mas importantes y deseados del cabello.

Desde el punto de vista fisico, esta relacionado con la forma en la que el cabello

refleja y difunde el haz de luz incidente.>>

Por lo tanto, cualquier factor que cambia reflexion de la luz tendria influencia en

el brillo. Como se trata de una propiedad de la superficie, la cuticula es el principal

responsable por ella. Los dafios sobre la cuticula (apertura y rotura de escamas)

asi como dafios quimicos como permanentes, decoloracion y alaciado afectan la

porosidad de la fibra.'®

1.5.2 Quimicas

El cabello esta compuesto en un 90 - 95 % de proteinas, principalmente queratina.

Las proteinas de queratina se componen de largas cadenas de aminoacido que a

su vez se forman por carbono, oxigeno, hidrégeno, nitrégeno y azufre.®

En el cuadro 2 se detallan las proporciones de los principales componentes del

cabello.”

Cuadro 2. Elementos de los que se compone el cabello.

Elemento Porcentaje
Carbono 51%
Oxigeno 21%
Hidrogeno 6%
Nitrégeno 17%
Azufre 5%
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Los elementos constitutivos del cabello son aminoéacidos fisioldgicos (especialmente

la cisteina) que se sintetizan en su raiz para formar cadenas de queratina.

El enlace peptidico de los aminoacidos da origen a la estructura en espiral de las

fibras de queratina compuestas aproximadamente por 20 aminoacidos.®

En el cuadro 3 se detallan las proporciones de los aminoacidos presentes en el

cabello.’

Cuadro 3. Principales aminoacidos que componen el cabello.

Aminoacido Porcentaje Aminoacido Porcentaje
Arginina 10.7% Metionina 1.0 - 3.0%
Tirosina 3.1% Isoleucina 3.0 -4.0%
Cisteina 15.9% Acido aspartico 3.0%
Leucina 7.0-10.0% Lisina 2.6%
Acido glutamico 12.2% Fenilamina 2.7%
Prolina 8.5% Treonina 6.4%
Histidina 1.0% Valina 3.6%
Triptofano 1.3% Glicina 4.0- 5.0%

1.6 Clasificacion de los tipos de cabello

El cabello puede clasificarse atendiendo a diversos factores: 18

Seqgun su estructura:

e Lisétricos o lacio. La forma de la seccion transversal del cabello es redonda.

Puede ser fino y delgado, de textura media y grueso.
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e Cindtrico u ondulado. La forma de la seccion del cabello es ovalada. Presenta

los mismos tipos que en el caso anterior, aunque tiende a ser grueso.

e Ulbtricos o rizado. La forma de la seccion transversal del cabello es

reniforme.

Seqgun la cantidad de grasa o emulsién epicutanea:

e Normal. La emulsion epicutanea no esta alterada. Su aspecto es sano,

brillante y flexible.

e Seco. Contiene poca grasa y poca agua. El cabello tiene aspecto

deslustrado, quebradizo y sin brillo.

e Graso. La emulsién epicutanea esta alterada por una abundante actividad de

las glandulas sebaceas. El cabello tiene aspecto brillante y untuoso.

Seqgln su etnia:

e Cabello negroide o afro. Cabello de origen africano, afroamericano,
afrocaribefio, aborigenes oceéanicos y el de algunas poblaciones

sudamericanas.

A simple vista, este cabello parece mas resistente que el cabello caucéasico. Pero
en realidad es precisamente lo contrario, pues es mucho mas fragil y quebradizo
debido a su particular estructura y hay menor densidad de cabellos en el cuero
cabelludo (190 cabellos por cm?frente a 227 cabellos por cm? del cabello caucasico)
porque el porcentaje de cabellos en fase telégena o de caida es ligeramente
superior en los cabellos negroides (18% frente al 14%). La asimetria del foliculo
provoca que el cabello negroide crezca con retorcimientos aleatorios y
aplanamientos frecuentes a lo largo de la fibra capilar. Estas irregularidades
provocan que el cabello tenga un aspecto lanoso, con poco brillo, por escasa

reflexion de la luz, y que sea aspero al tacto.>’
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Cabello caucasico. El cabello caucasico corresponde a razas mediterraneas
y latinas, presenta una seccién ovalada, que le confiere mayor resistencia,
es de un aspecto ondulado, el foliculo esta insertado formando un angulo
inferior a 90°, la densidad del cabello es de 100,000-120,000 por cm?, tiene
mayor contenido de agua que el cabello negroide y menor actividad sebacea.

19,20

Cabello asiatico. El cabello asiatico presenta una seccion circular, tiene
mayor diametro y por tanto mayor grosor, de ahi que sea mas resistente al
dafio mecéanico. En la raza asiética, el foliculo del cabello queda dispuesto
casi en perpendicular a la superficie cutanea, la secrecion sebacea es
superior, por lo que es frecuente que el cabello sea graso y presente un
aspecto brillante, es liso, recto e incluso tieso y con poco volumen en la raiz.
Debido a su configuracion, tiene tendencia a enredarse, formar nudos y
presentar roturas, presenta menor densidad de cabello que la raza blanca.
Se calcula que en el cuero cabelludo asiatico hay un promedio de 90,000
cabellos por cm?, la queratina presenta un alto grado de compactacion, que
se traduce en una dificultad extra a la hora de secar el cabello o de realizar

procesos quimicos, como cambios de formay color.?!

Sequn su textura:

La textura del cabello indica el grosor de las hebras individuales de la cabellera, esta

varia de acuerdo con la parte de la cabeza donde se mide.

Cabello grueso. Mide de mas 60 micrémetros.
Cabello mediano. Mide 70-110 micrémetros.

Cabello fino. Mide cerca de 15 micrémetros.

En México de acuerdo con datos de la Camara Nacional de la Industria de Productos

Cosméticos (CANIPEC) el cabello de la mayoria de la poblacién cuenta con las

siguientes caracteristicas: 2
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e Tipo de cabello: 50% Lacio y 50% de Ondulado a Rizo/Crespo.

e Categoria Sebacea: Normal.

e Textura/ Grosor: Media.

e Largo del cabello: Media (al hombro).

1.7 Cabello saludable

Dafio del cabello: Ligeramente dafiado.

El cabello presenta caracteristicas indicativas de un buen estado de salud tales

como: brillo, manejabilidad, olor no graso y sedosidad.

Estructuras del cabello relacionadas con la salud capilar.

Cuadro 4. Caracteristicas del cabello saludable.

Caracteristica

Descripcion

Estructura relacionada

Brillo

Luz reflejada en el cabello.®

Cuticula (capa mas externa)

Cuando esta sana y lisa.

Sedosidad

Acondicionamiento de toda
fibra capilar, incluyendo las
puntas generando suavidad

y brillo.?2

Cuticula y cortex. Una
cuticula maltratada tiene
una superficie menos lisa y
por tanto menos brillante y
suave, si la cuticula esta
maltratada, el dafio puede

seguir hasta el cortex.

Manejabilidad

Consiste en la facilidad de
manipular el cabello y su
capacidad de

moldeamiento.®

Corteza o cortex. Es
responsable de flexibilidad
del cabello ya que esta

formada por células

fusiformes queratinizadas
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compuestas de
microfibrillas con alto

contenido en cistina.

Olor no graso Secrecion sebacea | Glandulas sebaceas. El
producida por las glandulas | cabello saludable es
sebaceas presentes en el | inodoro. El mal olor se debe
cuero cabelludo. a sudoracion excesiva Yy
produccion anormal de

sebo.

1.8 Definicién y clasificacion de productos cosmeéticos.

De acuerdo con diversos autores se define como cosmético a aquellas “Sustancias
o formulaciones destinadas a ser puestas en contacto con las partes superficiales
el 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”. !

Por ello es posible clasificar los productos cosméticos en funcion de varios
parametros. Las principales clasificaciones son de acuerdo con la funcion que
realizan sobre el cuerpo o de acuerdo con la forma cosmética. Debido a la amplia
variedad de cosméticos se incluye una clasificaciéon en el cuadro 5. 326:27

Dentro de la rama también se encuentra la dermofarmacia es la cual estudia, fabrica

y dispensa productos de cosmeética no relacionados con patologias. 23
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Cuadro 5. Clasificacion de los Cosméticos

Area de los ojos

Lapiz de cejas

Lapiz delineador de ojos

Sombras de ojos

Removedor de maquillaje para ojos
Mascaras para pestafas

Piel

Rubores

Polvos faciales

Base de maquillajes (Liquido, cremoso)
Correctores faciales

Maquillaje para piernas y cuerpo
Cremas faciales

Lociones faciales

Cremas para manos y cuerpo
Lociones para manos y cuerpo
Talcos para los pies

Mascaras faciales

Labios

Lapices labiales
Brillo labial
Protectores labiales
Delineadores labiales

Capilares

Tintes para el cabello
Shampoo coloreados
Aerosoles para dar color
lluminador del cabello
Shampoo
Acondicionadores
Decolorantes del cabello
Lacas

Geles

Mousse

Permanentes
Laceadores
Neutralizadores
Lociones ténicas

Ufas

Base de esmaltes
Suavizante de cuticula
Cremas para ufas
Esmalte

Removedor de esmalte
Oleo para ufias

Brillo para uias
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La Dermofarmacia se ocupa del conocimiento de los productos cosméticos con el
valor afiadido que aporta la dispensacion de estos debido a la formacion especifica
del farmacéutico en disciplinas como pueden ser la Fisiologia, y especialmente, la
Farmacia Galénica. Se inicia con el estudio la piel eudérmica (sana) y anejos
cutaneos, su tipologia, necesidades, diagndstico y tratamiento, asi como las
desviaciones y disfunciones de una piel eudérmica. Se contempla ademas como
protegerla de las agresiones externas, muy especialmente de las radiaciones
solares ultravioleta y se remarca en su formacién dermofarmacéutica como futuros
profesionales de la salud, la importancia de una buena educacion solar; asi como la

aplicacién de los conocimientos galénicos en las formas dermocosmeéticas. 1424

1.9 Regulacién de los cosméticos en México.

Millones de personas utilizan productos cosméticos capilares de manera regular, y
muchas de ellas utilizan varios productos a diario. Aun asi, pocas de estas personas
se han parado para pensar en toda la investigacion invertida en su desarrollo,
puesta a prueba y fabricacion.?®

Muchos de los cosméticos consumidos a lo largo de la historia provocaban alergias
o incluso la muerte, ya que algunos de ellos contenian sustancias altamente toxicas
y no existian legislaciones para regular su fabricacion. Actualmente, los cosméticos
son mucho mas seguros y las empresas fabricantes llevan a cabo pruebas
exhaustivas para asegurarse de que sus productos no dafien la salud de sus
clientes.

Para lograr este propdsito en algunos paises europeos y latinoamericanos se ha
implementado la cosmetovigilancia, que es un sistema que sirve para el estudio,

identificacion y evaluacion de los efectos adversos producidos por los cosméticos.
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Las etapas involucradas en el ejercicio de la cosmetovigilancia basicamente son el
monitoreo de las reacciones adversas, la evaluacion de la cantidad y el perfil de las
reacciones ademas de la adopcion de medidas preventivas o correctivas cuando
sea necesario. La implementacion de la cosmetovigilancia consiste primordialmente
en facilitar la comunicacion del consumidor con el fabricante, para que ninguna de
las dos partes se vea afectada. 18

La distincion entre unos y otros es cada vez mas importante. Los gobiernos deciden
por su cuenta lo que es un producto cosmético y lo que es un producto farmacéutico,
con lo que dichas decisiones pueden variar de un pais a otro. El mismo producto,
por ejemplo, un antitranspirante, puede ser clasificado como cosmético en la
Comunidad Europea (CE), como farmaco en los Estados Unidos y como “casi
farmaco” en Japén, cabe recalcar que depende completamente de los componentes

que tenga la formulacion.

En la CE, la definicién de “producto cosmético” es mucho mas amplia que la de
farmaco. En los Estados Unidos, por el contrario, el término "producto cosmético"
abarca un campo mucho mas restringido, con lo que se produce una cierta
coincidencia con el de "droga". Incluso con los colorantes alimentarios existe una

gran divergencia en lo que se refiere a la legislacion. 28

En México, con la norma NOM-141-SSA1/SCFI-2012 se regula el “Etiquetado para
productos cosméticos preenvasados. Etiquetado sanitario comercial”’. En esta se
encuentran los requisitos de etiquetado, instrucciones de uso, informacién sanitaria,
ingredientes y leyendas precautorias de productos cosméticos. Por otra parte, en el
Reglamento de Control Sanitario de Productos y Servicios, en los Art. 190y 191 se
establecen las pruebas que deben llevarse a cabo para comprobar que los

productos de belleza no causen dafio a la salud.?’

Sin embargo, a pesar de estas regulaciones, se pueden presentar casos en los que
consumidores desarrollen reacciones adversas, por lo cual la aplicacién de la
cosmetovigilancia seria una medida para tomar acciones correctivas por parte de
los fabricantes de productos cosméticos, sin tener que retirar productos del
mercado.?’
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En el diagrama 1 se desarrolla la normatividad aplicable en la industria cosmética

en México.

Normatividad
aplicable a la
Industria
Cosmeética.

Diagrama 1. Normatividad mexicana que se aplica a la industria cosmética.

e -

Reglamentos <

T4

\ Listados <

Leyes < .
b
r/‘_
L ]
Normas <
L]
.
-~

.

Ley General de Salud.
Ley Federal de Proteccion al consumidor.

NOM- 141-SSA1/SCFI-2012, Etiquetado
para productos cosmeticos
pre-envasados.

NOM-089-SSA1-1994, Bienes y
servicios. Métodos para la determinacion
del contenido microbiano en productos
de belleza.
PROY-NOM-259-SSA1-2014, Productos
y servicios. Buenas practicas de
fabricacion en productos cosméticos.

Reglamentos de Control Sanitario de
Productos y Servicios.

Reglamento de la Ley Federal para la
Proteccion del Consumidor,

Listado de sustancias prohibidas y
restringidas para productos
cosméticos.

En el cuadro 6 se describe de manera general los temas abordados dentro de los

documentos mas importantes dentro de la regulacion cosmética en México.
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Cuadro 6. Descripcion de los principales documentos que regulan la industria

cosmética en México.2°

Documento

Temas abordados

Ley General de Salud
Capitulo IX
Articulo 269-272.%

Considera productos de perfumeria y belleza a
aquellos destinados a modificar el olor natural del
cuerpo humano, y a los que preservan o mejoran la
apariencia personal.

No puede atribuirse a los productos de perfumeria y
belleza ninguna accion terapéutica.

Productos que contengan hormonas, vitaminas y, en
general, sustancias con accion terapéutica, se les
considerara como medicamentos.

Los productos de perfumeria y belleza contardn con
una etiqueta en los envases y empaques en los que
se presenten los productos de acuerdo con las

disposiciones aplicables.

Ley Federal de Proteccion

al Consumidor.30

Constituye parte de la regulacién publicitaria en
productos cosméticos.

NOM-141-SSA1/SCFI-

2012.1 Etiquetado para
productos cosmeéticos
preenvasados. Etiquetado

sanitario y comercial.3!

Establece los requisitos de informacién sanitaria y
comercial que debe contener la etiqueta en productos
cosméticos de cualquier capacidad preenvasados y
destinados al consumidor final.

En el apéndice normativo "A" se establecen los
lineamientos aplicables a los protectores solares.
Apéndice informativo "A" denominaciones. Se indican
las denominaciones genéricas para los productos

objeto de esta norma.
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NOM-089-SSA1-1994.

Métodos para la
determinacién del
contenido microbiano en

productos de belleza.®?

Establece los métodos de prueba para determinar el
contenido microbiano en productos de belleza, con el
fin de conocer la calidad sanitaria y precisar si son

aptos para uso humano.

PROY-NOM-259-SSA1-
2014

Buenas  practicas de
fabricacion en productos

cosméticos.?4

Con este proyecto de norma se busca establecer los
requisitos minimos necesarios de las buenas practicas

del proceso de fabricacion de productos cosméticos.

Reglamento de Control
Sanitario de Productos y
Servicios. Titulo vigésimo
segundo. Capitulo I:
Productos de perfumeria y
belleza. Articulo 187 y 196

Bis.33

Designa las categorias existentes dentro de los
productos de perfumeria y belleza de acuerdo a su
funcion.

El fabricante de productos de perfumeria y belleza es
responsable de la calidad sanitaria de los productos
gue elabora.

Prohibe el uso de estupefacientes y psicotrépicos en
la elaboracion de productos cosméticos y de
perfumeria.

Indica a que productos se les debe realizar pruebas
para comprobar que no causan dafio.

Requisitos para presentar ante la autoridad sanitaria
para descartar que el producto contiene sustancias de

uso prohibido y/o restringido.

Reglamento de la Ley
General de Salud en

materia de publicidad.*

Tiene por objeto reglamentar el control sanitario de la
publicidad de los productos, servicios y actividades a
gue se refiere la Ley General de Salud.

En cuanto a la publicidad de los productos de
perfumeria y belleza se indica el emplear leyendas
promotoras de higiene y salud, excepto en aquellos
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casos en que en el mensaje se incluyan imagenes,
escenas, textos o diadlogos que las comprendan.

La prohibicion de publicidad de productos de
perfumeria y belleza cuando:

o Se atribuya a estos productos cualidades
terapéuticas, preventivas o rehabilitadoras; se
Insinte modificaciones de las proporciones del
cuerpo, y presente a estos productos como
indispensables para la vida del ser humano.

La publicidad de los productos considerados como de
tratamiento cosmético, debera apegarse a la finalidad

de uso de éstos.

Listado de sustancias
prohibidas y restringidas
para productos

cosméticos.3°

Se determinan las sustancias prohibidas y restringidas
en la elaboracion de productos de perfumeria y
belleza.

1.10 Productos cosméticos capilares.

Los cosmeéticos capilares se pueden definir Como “Preparados Destinados a entrar

en contacto con el cabello y con el cuero cabelludo, limpiarlos para promover la

belleza, modificar su apariencia, y/o protegerlos con el fin de mantenerlos en

Buenas Condiciones”. Los cosméticos capilares, usados por hombres y mujeres de

todas las edades, se emplean para mejorar el aspecto del cabello y para recuperar

el cabello pasado que, paraddjicamente, en la mayoria de los casos se producen

como consecuencia de la exposicion a los mismos. A veces pueden actuar como

adyuvantes de tratamientos médicos de enfermedades capilares.?®
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1.11 Fijadores para cabello.

Son cosméticos que se emplean para mantener el cabello en determinada posicion,
actuando sobre el tallo capilar, formando una pelicula transparente, protegiéndolo
de deformaciones mecanicas. Existen tres categorias de productos modernos para

el peinado: fijadores (aerosoles), geles y mousses.3¢

1.12 Funcionamiento de fijadores para el cabello.

La estructura externa del cabello se puede variar mediante humectacion, calor
hamedo y estiramiento, de modo que se produce una modificacion en los puentes
de hidrogeno y el cabello adopta una nueva forma, debido al paso de a-keratina a
B- keratina. Al no modificarse los enlaces covalentes, estos cambios son reversibles.
De forma paulatina, la nueva organizacion va cediendo y el cabello va recuperando
su forma natural si se humedece el cabello, el paso a a-keratina es inmediato.

Los fijadores del cabello buscan demorar el proceso mediante el cual se pasa de [3-
keratina a a-keratina, retardando asi el retorno del cabello a su estado natural.

Los fijadores del peinado mantienen el cabello en una posicion estable, pero flexible.
Se utilizan resinas que se reparten sobre la superficie capilar y, cuando se evapora
la solucién en la que se encuentran, solidifican, formando una pelicula estable que

acomoda el cabello en la posicion en la que se encontraba al aplicar el producto.

1.13 Composicion de los fijadores para cabello.

Los fijadores capilares suelen contener:
e Un polimero filmégeno que fija el cabello,
e Una sustancia plastificante que le da flexibilidad,
e Un acondicionador para dar brillo y facilitar el peinado,
e Perfume,

e Colorantesy
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e Disolventes donde se encuentran todos estos productos (generalmente
agua y alcohol metilico e isopropilico).

Como formadores de film, se utlizan resinas poliméricas, entre ellas:
polivinilpirrolidona, copolimeros de vinilpirrolidona y acetato de vinilo (PVP-VA),
resinas acrilicas y nuevos polimeros de disefio.
Las PVP simples no se usan mucho por ser muy pegajosas y poco resistentes a la
humedad. Se emplean mas los polimeros anionicos acidos, ya que son capaces de
mantener el peinado, aun cuando exista algo de humedad.
La resina clasica en los fijadores es la PVP-VA, que permite obtener distintos grados
de fijacion, segun sea la fraccion polimérica mayoritaria.
Aumentando la proporcion de PVP se obtiene una fijacion plastica, y cuando
predomina la fraccion VA, se consigue una fijacion mucho mas elastica, con mas
movimiento.
Como agentes plastificantes se usan sustancias grasas tensoactivas, que le dan
flexibilidad a la pelicula fijadora. Entre ellas estan las lanolinas solubilizadas, esteres
de sorbitan etoxilados, trigliceridos etoxilados, polimeros de siliconas, amidas de
acidos grasos y 6xidos de amina de acidos grasos.
Para mejorar el brillo y el nivel de humedad del cabello, se suelen afiadir polietilenos
o glicoles.
Algunos fijadores incluyen otras caracteristicas, como es la capacidad de reparar y
establecer la estructura de cabellos dafiados. Suele tratarse de derivados del
colageno, keratina y proteinas de seda.
Se pueden adicionar otras moléculas que mejoran el estado cosmético del producto.
Esto se consigue combinando adecuadamente enzimas poliméricas, sustancias
plastificantes y sustancias suavizantes.
Existen diversas presentaciones cosméticas que se utilizan para fijar el cabello,

como: locién, gel, spray, espuma.??
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1.14 Geles.

Son soluciones monoféasicas sélidas. Para gelificar un medio, sea acuoso u oleoso
se requieren aditivos apropiados.

Hay muchos ingredientes capaces de gelificar un medio acuoso, de naturaleza
polimérica, que se hinchan, aportando viscosidad adecuada (como algunos
derivados celulésicos) y se disuelven. Otros, ademas de su disolucidon, necesitan
una neutralizacién posterior, como es el caso de algunos polimeros acrilicos acidos.
De manera particular el gel para cabello se utiliza frecuentemente sobre el cabello
hamedo para dar sensacion de cabello mojado. También se usa para fijar mechones
de cabello, proporcionando cierta rigidez. Los fijadores en gel clasicos son rigidos y
plasticos. Los de formulaciones mas modernas, resultan mas flexibles, actualmente

se les suele denominar gomina.?3

Los factores desencadenantes de la inestabilidad de un gel son:

» Temperatura
» Cambios de pH
* Agitacién violenta

« Electrolitos 37

Cambios que evidencian inestabilidad en un semisolido:

« Cambios organolépticos.

« Rotura de la emulsion.

« Cristalizacion.

o Cambios de consistencia o perdida de viscosidad.
e Separacion de fases.

o Formacion de grumos.

« Excesivo reblandecimiento o endurecimiento.

e Crecimiento microbiano evidente.38
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1.15 Evaluacion de la seguridad de los productos cosmeéticos.

Antes de poder ser vendido, cada producto cosmético ha sido evaluado para
confirmar que cumple lo que promete y también que es seguro. Ninguna empresa
responsable comercializara el cosmético hasta que haya superado la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU) un proceso conocido como evaluacion de riesgo
(assessment riesgo), y en la mayor parte de los casos el trabajo de los miembros
del comité cientifico para el consumidor los productos consiste en estudiar y evaluar
cOmo se han realizado estos estudios o0 si existian estudios previos de evaluacion
de riesgos para una sustancia concreta en la concentracion que quiere ser aprobada

en aquel nuevo cosmético capilar.

Este proceso incluye pruebas que se llevan a un cabo casi siempre en los
sofisticados y costosos laboratorios que parte de industria cosmética posee, y por

desgracia alejados de los departamentos universitarios.
Algunas de estas pruebas son las siguientes:

e Prueba de pre-lanzamiento

Absorcion percutanea

Prueba de seguridad de uso

Vigilancia postmarketing 4

1.16 Prueba de funcionalidad en productos cosméticos capilares.

Anti esponjado (Antifrizz).

Se realiza un seguimiento del aumento de volumen de los mechones después de la
exposicion a condiciones de humedad elevadas (80-90%) para evaluar la influencia
de los productos de cuidado del cabello en la capacidad de evitar el esponjamiento

debido a la humedad o también llamado frizz.39 40.41

28



Brillo.

El brillo del cabello se cuantifica generalmente usando una relacion que implica la
reflexion difusa de la luz. La luz salta limpiamente en una superficie de cabello y
alcanza el detector en un &ngulo de 90° respecto a la fuente de la luz incidente.

La medicibn en mechones en lugar de una sola fibra es relevante para los
consumidores y no solo da un valor de brillo promediado para conjunto de fibras,

sino que también permite la comparacién de dos formulaciones.*? 43

Fuerzay efecto en el cabello.

Este tipo de medicién se utiliza para medir la rigidez del cabello en virtud de un
movimiento de torsidén. Tanto las cuticulas como la corteza se pueden medir de
manera cooperativa. Las mediciones de torsién se hacen con niveles muy bajos de
cizalladura y la fuerza cortante se maximiza en la superficie de una fibra que permite
tratamientos superficiales a ser estudiado. Las medidas de diametro se realizan
simultaneamente con un micrometro de escaneo laser. Permitiendo describir la

textura y la fuerza. 39 42

Antiestética.
Evalla la eficacia de un producto en la reduccién del esponjado del cabello inducido

por la carga estatica.*?

Peinabilidad.

La evaluacion de peinado en humedo y seco proporciona informacién y la
comprensién de las propiedades del cabello de superficie, el dafio del cabello y el
rendimiento del producto. La capacidad de lubricacién de los productos y los
ingredientes para el cabello pueden ser cuantificados usando experimentos de
peinado convencionales, donde los mechones tratados son tirados a través de un
peine de carbon

gue mide la fuerza de friccion ya sea en humedo o en estado seco. Una reduccion
de las fuerzas de peinado se traduce en la reduccion de enredos y las fuerzas

abrasivas en general.*! 4243
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Anti-rotura y fortalecimiento.

En la terminologia técnica, la fuerza esta asociada con las propiedades mecéanicas
de un material mientras que la fuerza del cabello para el consumidor a menudo se
relaciona con la tendencia a la rotura. La evaluacion de los consumidores por lo
general proviene de la observacion del numero de fibras rotas con una herramienta
de cepillado, o si percibe puntas abiertas cuando se mira en un espejo.

Un producto eficaz de acondicionamiento lubricara el cabello protegiéndolo contra
el desgaste diario del aseo, es decir, la probabilidad de una disminucion de rotura.
Por lo tanto, estos experimentos se emplean con frecuencia para evaluar la anti-

rotura y el fortalecimiento.4% 42

Microscopia.

Es posible realizar la caracterizacidon de fibras, polimeros y materiales porosos.
Las microplacas de fluorescencia de las fibras del cabello (método de alto
rendimiento para los cambios en la superficie del cabello) dan informacién
cuantitativa sobre los cambios en la carga superficial de cabello debido a

dafio/estrés de la fluorescencia mostrada.4!: 42
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cosméticos capilares se han utilizado para cambiar el aspecto del cabello de
manera temporal, teniendo como finalidad mantener la forma del peinado, las
diferencias se encuentran en las formas cosméticas, modo de actuacion y aplicacion
de cada una de ellas. Los fijadores capilares son productos estratégicos para
generar una apariencia diferente sin crear cambios radicales en la persona y
manteniendo una buena presentacion durante un tiempo prolongado. Al paso de los
afios han ido evolucionando, anteriormente sus formulaciones dejaban un aspecto
rigido, es decir no habia flexibilidad en el cabello al aplicarlo, debido a ello se han
creado formulaciones flexibles y resistentes a diversos factores ambientales como

la humedad.

Actualmente el estudio y la evaluacién de los productos cosméticos contribuye a la
obtencion de productos mas especificos y mejor adaptados a las necesidades del

consumidor y a su vez proporcionar seguridad y funcionalidad afadida.

En México la norma NOM-141-SSA1/SCFI-2012 regula el etiquetado para
productos cosméticos preenvasados. ElI cumplimiento de esta norma favorece el
consumo seguro de estos productos, con la disminucion de reacciones adversas
relacionados a estos estos productos, ya que con ello el consumidor este consciente
de la formulacion del producto de su interés, Sin embargo, persisten los casos de
reacciones adversas. Por otro lado, en México falta un organismo que promueva la
elaboraciéon y ejecucién de pruebas de funcionalidad en productos cosméticos,

asegurando asi su calidad y seguridad.

En el presente proyecto se tiene como objetivo evaluar las caracteristicas
funcionales de 10 formulaciones de geles cosméticos capilares tales como la
resistencia a la humedad, antiestatica y resistencia, con la finalidad de elegir aquella

gue otorgue las mejores caracteristicas de funcionalidad al producto.
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3 HIPOTESIS

Con base en los métodos propuestos para evaluar la funcionalidad de diversos
geles capilares, aplicandolos en cabello estandarizado, se elegira la formulacion con
mejores caracteristicas es decir aquella que demuestre mayor resistencia a la
humedad, mayor resistencia mecanica y menor estatica, ademas de ser equiparable

su funcionalidad con un producto comercial.
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4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar las caracteristicas funcionales de geles cosméticos capilares como son
resistencia a la humedad, resistencia mecanica y antiestatica en 10 formulaciones
previamente desarrolladas en un laboratorio externo a los Laboratorios

Farmacéuticos Zaragoza en cabello estandarizado.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Establecer la formulacidbn con mejores propiedades de resistencia a la
humedad, resistencia mecanica y antiestatica con base a los resultados de

las pruebas de funcionalidad, comparandola con un producto comercial.
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5 MATERIALES Y METODOS

5.1 Diagrama de flujo.

EVALUACION DE PRUEBAS DE
FUNCIONALIDAD DE GELES CAPILARES
COSMETICOS.

[ Revision Bibliografica

[ Identificacidn de las 10 formulaciones ]
mediante clayes distintas.

[ Disefo y adecuacion de las pruebas de funcionalidad ]

] [ Resistencia Mecanica ] [ Cargas electrostaticas ]

I |
[ Resistencia a la Humedad

f Efectuar las pruebas de funcionalidad sobre el cabello estandarizado )
manteniendo las condiciones descritas en la metodologia descrita.

A\ J
!

f Recabar los datos de significancia estadistica de para llevar a cabo el )

tratamiento de estos utilizando como herramienta estadistica ANOVA.

- J
!

( Realizar el andlisis estadistico de los datos obtenidos por prueba (USO DE )

PROGRAMA EXCEL PAQUETERIA OFFICE)

- J

|
[ Analizar los datos y concluir el proyecto. ]

|
!

[ Elaboracién del proyecto escrito. ]

Diagrama 2. Metodologia para el desarrollo de las pruebas de funcionalidad.
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5.1.1 Material, equipo e instrumentos.

Material

Atomizadores de 250 mL.

Carretes de plastico del nimero 4

Cubre objetos de 25 x 75 mm

Corddn de plastico de 2 m.

Mechones de cabello estandarizado de 18 cm.
Muestras de gel

Papel arroz

Sujetadores para cabello sin marca

Pantone para cabello (CARTA ESTILISTA USO PROFESIONAL VERSION
1, BELLEZA CON ESTILO)

Peines de carbono sin marca

Peines de plastico sin marca

Pisetas de 1L

Pipetas Pasteur de plastico 5 mL

Probetas de 50 mL y 150 mL

Tabla graduada de 30 x 60 cm

Vasos de precipitado de 50 mL, 100mL 600 mLy 1 L

Equipo

Estufa de estabilidad marca CAISA Modelo INC242-TR
Estufa MAPSA Modelo HDP 334

Equipo de resistencia mecénica

Céamara de humedad

Microscopio ROSBACH No. De serie: 771106

Instrumentos

Balanza analitica METTLER TOLEDO ME204
Termohigrometro Taylor 5566

Cronémetro cualquier marca.
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5.1.2 Soluciones, reactivos.

Reactivos
e Agua destilada
e Agua desionizada
e Lauril sulfato de sodio (LSS)
o Silica gel 60 GF,
Solucién
e Lauril sulfato de sodio (LSS) al 10%

5.2 Método.

5.2.1 Caracterizacion de mechones de cabello.

5.2.1.1 Caracterizacién de mechones de acuerdo con su peso.

e Colocar un mechon de cabello dentro de un vaso de precipitados de 50 mL,
previamente tarado (Figural).
e Registrar el peso del mechén considerando 4 cifras decimales. Repetir el

método para cada mechdn utilizado.

Figura 1. Acomodo del mechén en el vaso
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¢ Reportar el promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion del peso
de los Mechones (minimo 20 piezas).

5.2.1.2 Caracterizaciéon de mechones de acuerdo con su longitud.

Figura 2. Tabla graduada Figura 3. Estiramiento del mechon
para su medicién

e Para determinar la longitud del mechén, sujetarlo con las manos por los
extremos y estirarlo completamente. (Figura 3).

e Repetir el método a 20 mechones y registrar la longitud.

e Reportar el promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion de la
longitud de los mechones.

5.2.1.3 Caracterizacién de mechones de acuerdo con el grosor del cabello.

e Tomar aleatoriamente un cabello de cada mechon utilizado.
e Fijar sobre un portaobjeto un cabello de cada mechoén utilizado (minimo 20
mechones), sujetandolos con una tira delgada de cinta adhesiva (masking

tape) por los extremos (Figura 4).

Figura 4. Montaje de fibras de cabello para medir el grosor.
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e Colocar encima un portaobjetos para cubrir los cabellos fijados.

e Observar al microscopio las muestras utilizando el objetivo del nimero 10X,
haciendo coincidir cada cabello con la escala interna del instrumento (Figura
5) Registrar el grosor de cada cabello considerando que la escala minima es
de 1 micra. (Figura 5).

Figura 5. Escala de graduacion del microscopio.

e Reportar el promedio, desviacion estandar y coeficiente de variacion del
grosor de los cabellos de los mechones utilizados.

e Interpretar los resultados con base al Cuadro 7.

Cuadro 7. Interpretacion de la prueba de grosor.

Tipo de cabello Grosor

Cabello grueso Mayor de 110 micrometros

Cabello mediano 70-110 micrometros
Cabello fino 15 -70 micrometros

5.2.1.4 Caracterizacion de los mechones de acuerdo con el color.

e Para evaluar el color de cada mechdn, utilizar la “CARTA DE COLOR CARTA
ESTILISTA USO PROFESIONAL VERSION 1”
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Comparar cada mechon a evaluar, con los mechones de la Carta de Color
mencionada, en un lugar con buena iluminacion.

Asignar el color a cada mechoén, de acuerdo con el mas parecido en color y
tono de la Carta de Color “CARTA DE COLOR USO PROFESIONAL
VERSION 1”. (Figura 6).

Realizar la comparacion de color con (20 mechones de cabello
estandarizado).

Reportar el color que corresponde a la mayoria de los mechones evaluados.

Naturales

Figura 6. Carta de color uso profesional versién 1.

5.2.1.5 Lavado de mechones de cabello.

Tomar el mechoén con la mano y agregar 1 mL de LSS al 10% p/v.
Tallar cada mechon frotandolo verticalmente con los dedos (10 veces desde
la base del mechoén hasta las puntas) el tiempo total de los 10 tallados sera

de 1 minuto. Figura 7.

Figura 7. Lavado de los Figura 8. Enjuagado del
mechones con LSS al 10 %. mechon con agua de grifo. 39



Enjuagar con agua del grifo, colocando el mechon al chorro de agua, hasta
eliminar el LSS (Figura 8).

e Peinar cada mechon en humedo, cuantas veces sea necesario hasta
desenredarlo (Figura 9), las puntas del mechdon se deben desenredar

tomando el mechon como se muestra en la Figura 10.

Figura 9. Peinado del mechén después Figura 10. Desenredado de las puntas del
de lavarlo. cabello.

e Dejar secar completamente cada mechoén por 24 horas, sin aplicar calor o

aire externo al laboratorio. (Figura 11).

Figura 11. Secado de mechones cabello

e Repetir el procedimiento del paso hasta completar 3 ciclos de lavado.

e Enjuagar los mechones con agua desionizada utilizando una piseta.

40



e Peinar cada mechon hasta desenredarlo como se muestra en la figura 9.

e Dejar secar completamente cada mechon por 24 horas, sin aplicar calor o

aire externo al del laboratorio.

5.2.1.6 Identificacion de formulaciones.

e Recepcion e Identificacion de los 10 geles cosméticos capilares provenientes

de un laboratorio externo, mas el blanco y la muestra de referencia (EGO)

asignar los siguientes codigos. Estas muestras para estudiar se recibieron de

un laboratorio nacional las cuales estan identificadas de acuerdo con el

Cuadro 8.
Cuadro 8. Identificacion de las muestras.

Muestra Clave
1 A
2 B
3 D
4 4
5 5
6 6
7 Xt-01
8 GAI-02
9 GSV-02
10 Xtl-03
11 EGO
12 BLANCO

5.2.1.7 Resistencia a la humedad.

Caracterizar los mechones de acuerdo con el procedimiento normalizado de

operacion realizado para esta prueba. (Ver Anexo 2).
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5.2.1.8 Antiestatica.

Nota: Para la determinacion de antiestatica se utilizaran 10 mechones de
cabello por cada muestra de gel, los cuales fueron utilizados

previamente para la prueba de resistencia a la humedad.

e Una vez finalizada la prueba de resistencia a la humedad.

e Dejar secar por completo los mechones, sin aplicar calor o aire externo al
laboratorio.

e Medir el angulo formado en la parte inferior de cada mechén como se

muestra en la (Figura 12).

Figura 12. Medicién del angulo formado
en el mechon.

e Peinar 6 veces cada mechon con un peine de plastico (Figura 13).

f - SR
Figura 13. Peinado de mechdn
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e Medir el angulo formado en la parte inferior de cada mechon como se
muestra en la figura 1.

e Reportar la variacion del angulo de las mediciones realizadas para cada
grupo de mechones (blanco/ producto) antes y después de la evaluacion.

e Evaluar la diferencia de cada muestra por cada grupo de mechones con la
prueba estadistica de ANOVA.

5.2.1.9 Resistencia mecanica.

Nota: Para la determinacion de resistencia mecanica se utilizaran 10
mechones de cabello por cada muestra de gel evaluada, los cuales

fueron utilizados previamente para la prueba de antiestatica.

e Unavez finalizada la prueba de resistencia a la humedad y antiestatica, dejar
secar por completo los mechones, sin aplicar calor o aire externo al
laboratorio.

e Tomar 10 cabellos de cada mechoén con el producto a evaluar o blanco.

e Envolver los extremos del mechén con las laminillas metalicas (Figura 14).

Figura 14. Preparacién de las fibras capilares para la prueba de
resistencia.
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Colocar los extremos del mechon en las prensas del equipo.

Figura 15. Equipo para evaluar resistencia

Sujetar los mechones con las prensas del equipo. (Figura 15).
Colgar el gancho metélico sobre la muestra de cabello a evaluar.

Sujetar la canastilla del equipo del gancho (Figura 16).

-ﬁ e l sy Wy
1 = 4
. s,

. R ' Figura 16. Montaje del equipo para evaluar
resistencia.

Proceder a colocar sobre la canastilla del equipo la pesa de 200g. (Figura
17).

Figura 17. Equipo para evaluar resistencia con pesa de
200 g
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e Esperar 10 segundos.
¢ Sino se ha roto ninguna de las fibras de cabello, continuar colocando pesas

como se indica en pasos anteriores.

Figura 18. Término de la prueba de resistencia.

e Laevaluacion termina hasta que una o todas las fibras de cabello se rompen.
(Figura 18).

e Registrar el Ultimo peso antes de que rompa una o varias fibras de cabello.

e Registrar del peso para cada grupo de mechones (blanco/ producto) para
proceder a la evaluacion estadistica de la prueba.

e Evaluar la diferencia de cada muestra por cada grupo de mechones con la
prueba estadistica de ANOVA.

5.3 Prueba estadistica.

ANOVA.

Para el tratamiento estadistico de los resultados se analizaron los datos obtenidos
en las pruebas de funcionalidad, mediante la prueba estadistica de Shapiro-Wilk
para contrastar la normalidad de un conjunto de datos. Esto con la finalidad de
evaluar los datos con pruebas paramétricas antes que las pruebas no paramétricas.

Seguido de un analisis de varianza (ANOVA) el cual es un disefio completamente

45



aleatorizado, mediante este andlisis estadistico se puede evaluar la importancia de
uno o mas factores al comparar las medias de la variable de respuesta en los
diferentes niveles de los factores. Para ejecutar un ANOVA, se debe tener una
variable de respuesta continua y al menos un factor categérico con dos 0 mas
niveles. Los analisis ANOVA requieren datos de poblaciones que sigan una
distribucion aproximadamente normal con varianzas iguales entre los niveles de
factores. Teniendo en cuenta esto se ejecutd un ANOVA para las pruebas de

resistencia a la humedad, resistencia mecanica y antiestatica.

6 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Con base a las pruebas y fases que comprende el proyecto se obtuvieron los

siguientes resultados:

6.1 Caracterizacion de los mechones de cabello.

En el Cuadro 9 se expresan los resultados que se obtuvieron en la etapa de
caracterizacion de los mechones de cabello que se utilizaron para evaluar las
muestras de gel, determinando promedio, desviacion estandar y coeficiente de

variacion, para evaluar su impacto en la realizacion de las pruebas de funcionalidad.

Cuadro 9. Resultados en la caracterizacién de los mechones.

PRUEBAS CUANTITATIVAS

ESTADIGRAFOS INTERPRETACION
DETERMINACION n (Promedio, desviacion DE LA PRUEBA
estandar y coeficiente

de variacion)

Y=3.6584 g. N/A
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PESO (g) 71 o0 =0.3038 g.
C.V.=8.30 g.
¥=18.2253 cm. N/A
LONGITUD (cm) 71 o0 =0.4241cm.
C.V.=2.32 cm.
Y¥Y=68.5 mm. TIPO DE CABELLO
GROSOR (mm) 20 o =15.6524 mm. MEDIANO
C.V.=22. 85 mm.
PRUEBAS CUALITATIVAS
ESTADIGRAFOS
DETERMINACION n (Promedio, desviacion INTERPRETACION
estandar y coeficiente DE LA PRUEBA
de variacion)
COLOR* 20 N/A NATURAL RUBIO
OSCURO

*Carta de color uso profesional versiéon 1

Con base en las propiedades determinadas a los mechones de cabello se encontré

gue en promedio los mechones pesan 3.6584 g, con una longitud promedio de 18.22

cm y un grosor de los hilos de cabello con un promedio de 68.5 micrometros lo que

indica que el tipo de cabello corresponde a mediano, y por ultimo el color de cabello

es rubio oscuro. Estas caracteristicas pueden relacionarse a un tipo de cabello

caucasico, que de acuerdo con la bibliografia corresponde a razas mediterraneas y

latinas.

47




6.2 Resistencia ala humedad.

En los graficos del 1 al 10 se compara el comportamiento de las 10 muestras a
evaluar de manera individual, la muestra de referencia (EGO) y la muestra control
(BLANCO), graficando la longitud del mechon a través del tiempo.

MUESTRA A
16
—— —0
14 - T
5 12
©
2 10 / —@— Muestra A
2 ’ BLANCO
S s
EGO
6 /
A 4
4
0 5 10 15 20 25

Tiempo (horas)
Grafico 1: Muestra A Longitud vs Tiempo.
El grafico 1 demuestra que el comportamiento de la muestra A presenta mayor

efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).
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Longitud (cm)

MUESTRAB

16 :‘
14
12
10 —@— Muestra B
—e—BLANCO
8
—e—EGO
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4
0 5 10 15 20 25

Tiempo (horas)

Grafico 2: Muestra B Longitud vs Tiempo.

El grafico 2 demuestra que el comportamiento de la muestra B presenta menor

efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).

Longitud

MUESTRA D

16.5

145
125

10.5 —@— Muestra D
—8—BLANCO
—0— EGO

8.5
6.5

4.5
0 5 10 15 20 25

Tiempo (horas)

Gréfico 3: Muestra D Longitud vs Tiempo.

49



El grafico 3 demuestra que el comportamiento de la muestra D presenta mayor

efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).

MUESTRA 4

|
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—8— Muestra 4
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oo

0 5 10 15 20 25
Titulo del eje

Grafico 4: Muestra 4 Longitud vs Tiempo.
El grafico 4 demuestra que el comportamiento de la muestra 4 presenta menor

efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).
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MUESTRA 5
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Gréfico 5: Muestra 5 Longitud vs Tiempo.

El grafico 5 demuestra que el comportamiento de la muestra 5 presenta menor

efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).

Longitud (cm)
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Gréfico 6: Muestra XTL-03 Longitud vs Tiempo.
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El grafico 6 demuestra que el comportamiento de la muestra XTL-03 presenta mayor
efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).

MUESTRA GAI-02

e
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Grafico 7: Muestra GAI-02 Longitud vs Tiempo.

El grafico 7 demuestra que el comportamiento de la muestra GAI-02 presenta mayor
efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).
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MUESTRA GSV-02
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Grafico 8: Muestra GSV-02 Longitud vs Tiempo.

El grafico 8 demuestra que el comportamiento de la muestra GSV-02 presenta
mayor efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).
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Gréfico 9: Muestra XT-01 Longitud vs Tiempo.
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El grafico 9 demuestra que el comportamiento de la muestra XT-01 presenta mayor
efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de

evaluacion (24 horas).
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Gréfico 10: Muestra 6 Longitud vs Tiempo.

El grafico 10 demuestra que el comportamiento de la muestra 6 presenta mayor
efectividad con respecto a la referencia y el blanco a lo largo del periodo de
evaluacion (24 horas).

De acuerdo con la interpretacion de los gréaficos anteriores, se observa que el
cambio significativo se da en el intervalo de tiempo de 0 a 8 horas, por lo cual se
tomaron los datos que comprenden este intervalo de tiempo. Se efectud un gréfico
con el promedio de las diferencias de los tiempos vs las muestras para evaluar la
similitud de todas las muestras con respecto al blanco y la referencia obteniendo el

siguiente grafico.
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DIFERENCIA DE TIEMPO HORA O VS
HORA 8 Tabla de acotaciones.
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Grafico 1. Promedio de diferencia de hora O vs 8 horas.

De acuerdo con el gréfico 11 se puede observar la similitud y diferencias que existen
entre las muestras evaluadas y la muestra comercial la cual es la referencia (EGO)

y el blanco.

Se describe que dentro de las muestras las que presentan mejores caracteristicas
gue la referencia en el intervalo de tiempo 0 a las 8 horas son la Muestra 5, Muestra
XT-01, Muestra GAI-02, Muestra GSV-02 y Muestra Xtl-03; las muestras que
presentan caracteristicas similares a la muestra de referencia son Muestra A,
Muestra B y Muestra D, las muestras que presentan caracteristicas menos

favorables que la referencia son la Muestra 4 y la Muestra 6.

Utilizando el promedio del mismo intervalo de tiempo (0O a 8 horas) se efectué un
ANOVA con el que se puede evaluar si existe una diferencia significativa entre todas
las muestras el blanco y el EGO, por otra parte, se excluyeron los datos del blanco
y el EGO para evaluar si existe una diferencia significativa Gnicamente entre las

muestras de prueba.

Los resultados mostrados en la Tabla 5. ANOVA (Ver Anexo 1) se detalla que
efectivamente existe una diferencia significativa entre todas las muestras incluyendo

el blanco y el EGO. Se desarroll6 la Tabla 6. ANOVA (Ver Anexo 1) para evaluar si
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existe una diferencia significativa Unicamente entre las muestras de prueba,
obteniendo como resultado que efectivamente existe diferencia significativa entre
ellas, lo cual refleja que no todas las formulaciones tienen la misma efectividad en
el desarrollo de la prueba de resistencia a la humedad. Con base al analisis y lo
observado la formulacion que se consider6 como la que presento mejores

caracteristicas de resistencia a la humedad fue la muestra identificada como Xtl-03.

6.3 Antiestatica.

Los resultados mostrados en la Tabla 7. ANOVA (Ver Anexo 1) para la que se
evaluo los intervalos de tiempo 0 y 24 horas se determind que existe una diferencia
significativa entre las muestras analizadas, el blanco y el EGO, al evaluar la prueba
de Antiestética.

Tabla de acotaciones.

DIFERENCIA DE TIEMPO HORA O VS

HORA 24 Muestra A 1
Muestra B 2
75 Muestra D 3
65 Muestra 4 4
- Muestra 5 5
Muestra XT-01 | 6
45 Muestra GAI-02 | 7
35 Muestra GSV-02 | 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Muestra Xt-03 | 9
MUESTRAS Muestra 6 10
Blanco 11
) . ) . EGO 12

Grafico 12. Promedio de diferencia de hora 0 vs 24 horas.

De acuerdo con el grafico 12 se puede observar la similitud que existe entre las
muestras y la referencia (EGO). Con base a esto se observa que la muestra 4 y la

muestra 5 presentan caracteristicas de antiestatica similares a las del EGO.

Para saber si existe una diferencia significativa entre las muestras y el EGO se
realizé la Tabla 8. ANOVA (Ver Anexo 1), descartando los datos del blanco debido
a que podria interferir en las diferencias de las muestras, con lo que se determiné

gue no existe diferencia significativa entre las muestras y el EGO, lo cual fue
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evidenciado realizando el grafico 13 del promedio de las diferencias de las muestras
y el EGO.

DIFERENCIA DE TIEMPO HORA 0 VS HORA 24

60 Tabla de acotaciones.
55 Muestra A 1
Q Muestra B 2
N 50
Ll Muestra D 3
% 45 Muestra 4 4
nd
o 40 Muestra 5 5
9 35 Muestra XT-01 6
8 Muestra GAI-02 | 7
<Z( 30 Muestra GSV-02 | 8
25 Muestra Xtl-03 9
20 Muestra 6 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 EGO 11
MUESTRA

Gréfico 13. Promedio de las diferencias de las muestras.

Al no existir diferencia significativa entre las muestras y el EGO se puede determinar
gue todas las muestras son eficientes ante esta caracteristica (Antiestatica), esto

sustentado mediante el resultado obtenido en la Tabla 8. ANOVA (Ver Anexo 1).

6.4 Resistencia mecéanica.
Los resultados obtenidos en la Tabla 9. ANOVA (Ver Anexo 1) para la que se

evaluaron los mechones a las 24 horas se determind que existe una diferencia

significativa entre las muestras analizadas, el Blanco y el EGO.
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RESISTENCIA MECANICA Tabla de acotaciones.

370
360 Muestra A 1
a 250 Muestra B 2
\O_/ 240 Muestra D 3
E 230 Muestra 4 4
s 220 Muestra 5 5
8 o Muestra XT-01 | 6
g Muestra GAI-02 | 7
m 300 Muestra GSV-02 | 8
a 290 Muestra Xt-03 | 9
280 Muestra 6 10
270 Blanco 11

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

EGO 12

MUESTRA

Gréafico 14. Muestra vs Peso.

De acuerdo grafico 14 se observa la similitud que existe entre las muestras y la
referencia (EGO).

Con base a esto se determina que la muestra A presenta caracteristicas de
resistencia mayores que las del EGO, sin embargo, la muestra D presenta
caracteristicas similares e incluso mayores. Las muestras que presentan
caracteristicas similares, pero con menor resistencia mecéanica que la referencia son
Muestra B, Muestra XT-01, Muestra Xtl-03, Muestra GSV-02 y Muestra 6, las
muestras que presentan caracteristicas menos favorables que la referencia son la
Muestra 5 y la Muestra GAI-02.

Al graficar y analizar los datos de las muestras con respecto al blanco y el EGO el
resultado del ANOVA puede verse alterado debido a la presencia del blanco, por lo
gue se ejecutd la Tabla 10. ANOVA (Ver Anexo 1) para evaluar si hay diferencia
significativa entre las muestras y el EGO descartando los datos del blanco, con lo
gue se determino que, si existe diferencia significativa entre las muestras y el EGO,
lo cual nos refleja que no todas las formulaciones tienen la caracteristica de otorgar

mayor resistencia mecanica al cabello.
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Existe variacion en las caracteristicas de funcionalidad de cada una de las muestras
en relacion con las pruebas evaluadas. Tomando el analisis de las 3 pruebas con la
finalidad de elegir la muestra que sea eficiente en mas de una de las caracteristicas
evaluadas, la muestra 5 cumplié con esta rubro ya que presento propiedades de
resistencia a la humedad y antiestatica, a diferencia de la muestra Xtl-03 que a pesar
de que destaco en la prueba de resistencia a la humedad inclusive mas que la
referencia solo fue eficiente en esta propiedad, por otro lado la muestra 4
Unicamente presenta caracteristicas antiestaticas similares a la referencia (EGO)
finalmente la muestra A destaco en la prueba de resistencia mecanica pero sin
poseer buenas propiedades en las pruebas de resistencia a la humedad y
resistencia mecanica. Por lo tanto, se determiné que la muestra 5 es la mas eficiente
al poseer distintas propiedades otorgadas por su formulacion.

Cabe mencionar que se desarroll6 un procedimiento normalizado de operacién para
realizar la determinacion de resistencia a la humedad en mechones de cabello, el

cual se incluye en el anexo 2 de este trabajo.
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7 CONCLUSION

Se evaluaron las 10 distintas formulaciones de gel y con base a los resultados
se determind que la muestra 5 fue la mas eficiente, ya que, presenta las
mejores propiedades de resistencia a la humedad, resistencia mecanica y
antiestatica tomando como referencia un producto comercial de marca

conocida.
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8 SUGERENCIAS

e Evaluar las pruebas realizadas haciendo uso de otros productos cosméticos
capilares (Spray,Mousse,cera, etc.) con la finalidad de comprobar la
efectividad de la prueba.

e Reforzar la Camara de humedad para mantener los parametros de

temperatura y humedad constantes durante el periodo de evaluacion.
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10 ANEXOS

10.1 Anexo 1: Resultados estadisticos (ANOVA)

Las tablas enumeradas a continuacion son resultado del Analisis de varianza de los

datos obtenidos en cada una de las pruebas para poder evaluar el efecto de las

muestras determinando con ello si existen o no diferencias significativas entre las

medias de los datos evaluados.
PRUEBA DE HUMEDAD.

Cuadro 10. Evalua si existe diferencia significativa de los datos de las muestras

incluyendo el blanco y el EGO.

Fuente SC gl MC F p Decision
Ti 134.885 1112.2622727 | 5.86472577 | 2.1352E-07 | Diferencia significativa
&j(i) 225.812 108|2.09085185

Total 360.697 119

Cuadro 11. Evalla si existe diferencia significativa Gnicamente entre las muestras

de prueba.
Fuente SC gl MC F p Decision
Ti 132.0104 9|14.6678222 | 6.33903481 | 6.5066E-07 | Diferencia significativa
€j(i) 208.25 90|2.31388889
Total 340.2604 99
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PRUEBA DE ANTIESTATICA

Cuadro 12. Evalua si existe diferencia significativa de los datos de las muestras

incluyendo el blanco y el EGO.

Fuente SC gl MC F [¢] Decisién
Ti 7128.8 11|648.072727 | 3.48905578 | 0.00034049 | Diferencia significativa
&) 20060.4 108 | 185.744444

Total 27189.2 119

Cuadro 13. Evalua si existe diferencia significativa de los datos de las muestras y

el EGO.
Fuente SC gl MC F p Decision
Ti 1944.36364 10|194.436364 | 1.03837004 | 0.41745403 | No hay diferencia
€j(i) 18537.9 99|187.251515
Total 20482.2636 109

PRUEBA DE RESISTENCIA MECANICA.

Cuadro 14. Evalla si existe diferencia significativa de los datos de las muestras

incluyendo el blanco y el EGO.

Fuente SC gl MC F p Decision
Ti 50497.2917 11|4590.66288 | 3.45156615 | 0.0003836 | Diferencia significativa
ej(i) 143642.5 108|1330.02315

Total 194139.792 119

Cuadro 15. Evalua si existe diferencia significativa de los datos de las muestras y

el EGO.

Fuente SC gl MC F p Decision
Ti 41030.4545 10|4103.04545 | 2.88592743 | 0.00333676 | Diferencia significativa
ei(i) 140752.5 99 1421.74242

Total 181782.955 109
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10.2 Anexo 2 PNO “Resistencia a la humedad”

PROCEDIMIENTO NORMALIZADO DE| CODIGO: SUSTITUYE A: Pagina: 1 de 8
OPERACION PARA  REALIZAR LA

DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA

HUMEDAD EN MECHONES DE CABELLO. NUEVO

AREA : FARMACEUTICA INICIO DE VIGENCIA: | PROXIMA REVISION:

I. OBJETIVO

Establecer el Procedimiento Normalizado de Operacion (PNO) para realizar la
determinacion de resistencia a la humedad en mechones de cabello estandarizado.
I1. ALCANCE

Este procedimiento aplica a todos los alumnos, profesores y personal de los Laboratorios
Farmacéuticos Zaragoza que realicen la prueba para la determinacion de resistencia a la
humedad en mechones de cabello estandarizados.

I11. DISTRIBUCION

Este procedimiento sera distribuido al resposable del area de control de calidad de los
Laboratorios Farmacéuticos Zaragoza (Técnico Académico), al Coordinador del area
farmacéutica Zaragoza, ademas de encargados en el laboratorio de control de calidad T-121
B.
IV. POLITICAS
1. Es politica del area farmaceéutica de la carrera de Q.F.B., que los profesores de los

diferentes mddulos que se imparten en los Laboratorios Farmacéuticos Zaragoza
conozcan y verifiquen que exista éste procedimiento.

2. Es responsabilidad de los profesores de cada uno de los mddulos del area
farmacéutica, dar a conocer y verificar que los alumnos y personal realicen
correctamente el presente procedimiento.

3. Es responsabilidad de alumno y personal realizar las pruebas conforme a las
instrucciones del procedimiento.

V. RESPONSABILIDADES

1. Es responsabilidad del responsable sanitario de los LFZ-PPF verificar que se
cumpla este procedimiento.

2. Es responsabilidad de cada uno de los asesores de los diferentes modulos que se
imparten en los LFZ-PPF dar a conocer y verificar que los alumnos lleven a cabo
correctamente el presente procedimiento.

3. Es responsabilidad del alumno realizar las pruebas conforme a las instrucciones
del procedimiento.
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PROCEDIMIENTO NORMALIZADO DE| CODIGO: SUSTITUYE A: Pagina:2 de 8
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DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA

HUMEDAD EN MECHONES DE CABELLO. NUEVO

AREA : FARMACEUTICA INICIO DE VIGENCIA: | PROXIMA REVISION:

V1. SEGURIDAD

Uso de guantes, bata blanca y lentes de seguridad. Mantener el juego de varillas
y de placas en su empaque antes y después de su uso.
VII. DEFINICIONES
Gel: Preparacion semisolida que contiene el o los fArmacos y aditivos, constituido por lo general
por macromoléculas dispersas en un liquido que puede ser agua, alcohol o aceite, que forman
una red que atrapa al liquido y que le restringe su movimiento, por lo tanto son preparaciones
Viscosas.
Cabello: El cabello es un apéndice de la piel que ofrece proteccion al cuerpo, en la nariz y oidos,
evita la penetracién de cuerpos extrafios. Debajo de los brazos y en la zona del pubis, protege al
cuerpo de la friccion. El cabello de la cabeza amortigua los golpes y la conserva caliente en el
invierno y fresca en el verano. Las cejas evitan que el sudor llegue a los 0jos, y las pestafas les
dan sombra y evitan que les entren polvo.
Interaccion del cabello con la humedad: El cabello absorbe agua en forma liquida y vapor.
La queratina del cabello puede absorber hasta un 40% de su propio peso en agua. La hidratacion
es favorecida por aumento de la temperatura, cambio del pH y por los disolventes polares ya
que se rompen los enlaces de hidrogeno.
La absorcion de agua es seguida por hinchamiento de 10-15% en el didmetro de la fibray 0.5 a
1.0% en su longitud, esto debido a que el agua se situa entre las cadenas helicoidales de la fibra.
VIIl. PROCEDIMIENTO
A. DETERMINACION DE RESISTENCIA A LA HUMEDAD
1. Materiales
Atomizadores
Carretes de plastico nimero 4
Mechones de cabello estandarizado
Sujetadores para cabello sin marca
Peines de carbono sin marca
Tabla graduada de 30 x 60 cm
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e Papel arroz
e Espatula
2. Equipo
e Estufa de estabilidad marca CAISA Modelo INC242-TR
e Cdamara de humedad
3. Instrumentos
e Termohigrémetro Taylor 5566
e Balanza analitica METTLER TOLEDO ME204
4. Reactivos
e  Muestras de gel previamente formuladas
e Gel EGO
e Sal de mar (Grano)
e Agua
5. Software
e Microsoft Excel Office Version 16.31
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IX. METODO

Nota: En esta determinacién se utilizaran 10 mechones de cabello estandarizado
por muestra de gel.
1. Formacion del rizo de cabello.

e Pesar 1 g. de muestra para cada mechdn de cabello, con ayuda de una espatula
en papel arroz (figura 1)

Figura 1. Pesadas de las muestras de gel.

e Esparcir el producto a 10 1argo ael mecnon con 10s aeaos (figura 2).

-

Figura 2. Distribucion del producto en el mechdn.
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e Enrollar en la punta del mechoén en papel arroz (figura 3).

e
T
'\ <

Figura 3. Colocacion del papel arroz en el mechdn.

e Enrollar en un carrete el mechon de cabello comenzando por la punta que tiene el
papel arroz, al finalizar asegurar el mechén al carrete con un pasador para cabello
(figura 4).

Figura 4. Colocacion del mechon en el carrete.
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e Colocar los carretes en una estufa y secar a 40°C durante 24 horas.
e Retirar el carrete al termino de las 24 horas y fijar el mechon rizado en la tabla
graduada, documentar altura inicial en centimetros y tomar evidencia fotografica.

2. Preparacion de la camara de humedad.
e Colocar sal de mar (Grano) en el fondo de la cAmara de humedad, cubriendo en su
totalidad la superficie de la camara.
e Agregar agua del grifo cuanto baste para cubrir en su totalidad la sal de mar (Grano).
e Colocar el Termohigrometro sobre la base de unicel, cerrar la camara de humedad e
ingresarla a la estufa de estabilidad durante 15 minutos hasta alcanzar una condicion
de 35°C y 90% HR o cercana a ella y documentarla.

3. Determinacion de resistencia a la humedad.
e Introducir a la cdmara climética los mechones rizados a 35 °C y 90% HR (imagen5).

e Fijar los mechones sobre los cordones con ayuda de pasadores (imagenbs).

e Cerrar la camara de humedad e introducirla a la estufa de estabilidad.

e  Muestrear los mechones de cabello pasadando las primeras 8 horas, fijando el mechén
en la tabla graduada, documentando la altura en centimetros y tomando evidencia
fotografica.

e Repetir lo anterior a las 12 y 24 horas.

Nota: Monitorear la humedad con el Termohigrometro al momento de realizar el
muestreo, de ser necesario rociar agua con el atomizador sobre la sal de mar (Grano)
para alcanzar la humedad requerida.
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Figura 5. Colocacion del mechdn en la cdmara climatica.

IX. TRATAMIENTO ESTADISTICO
e Evaluar diferencias en cada grupo mediante un ANOVA siguiendo un disefio
completamente al azar.
e Modelo estadistico:
Yij: p +7; + gy

i1,2...t ji1, 2.t
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