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Capitulo 1. Introduccién 

11 Antecedentes 

El proyecto presentado en esta tesis tiene como objetivo desarrollar una linea de 

productos de tocador para el Hotel La Villa en Jalcomulco. Veracruz. Especificamente los 

productos a desarrollar son: 

Shampoo para ef cabello 

Acondicionador para el cabello 

Crema para todo el cuerpo 

Gel para baiio 

Protector solar con repelente contra moscos resistente al agua 

V
V
V
V
Y
 

La zona de Jalcomulco, Veracruz es una zona relativamente marginada, en donde el 

Rio Pescados se convierte en el Rio Antigua, que desemboca en Veracruz. Por este motivo 

alrededor de 13 compajiias distintas se han establecido ahi para el descenso en balsa de 

ambos rios. Asi mismo Jalcomulco es una zona rica en diversidad natural. lo que permite 

una gran variedad de actividades recreativas. como son las caminatas, paseos en bicicleta 

entre otras. 

Eccosport es una compafiia Mexicana que establece uno de los primeros hoteles de 

la zona. En general la zona tiene campamentos fijos y portatiles. El concepto de la 

compaiiia es crear una linea de productos. que refleje su compromiso con la naturaleza y 

que busque a través de sus productos dar a conocer a los clientes ta riqueza natural de la 

zona por medio de sus fragancias. Esta zona se cultiva ampliamente el mango de Manila, el 

café. la papaya, la vainilla y otras orquideas naturales. Esta compafifa solicité la 

formulacion de estos productos y para la cual se realizo este proyecto. 

1.2 Objetivos 

1.2.1 Objetivos Generales 

r El objetivo general del presente proyecto es colocar fisicamente los 

productos en el hotel para uso de los clientes. 

+ Llevar a cabo todo el proceso para la produccidn de los articulos 

> Llevar a cabo la instalacién de un  pequefio laboratorio para la 

produccion de los articulos



> Definir el equipo necesario para realizar en pequefia escala dichos 

productos 

> Los productos para el hotel deberdn tener las siguientes caracteristicas: 

A)Volumen por unidad: aproximadamente 60 mL 

B)Econdémicos 

C)Facil preparacién 

D)Excelente Calidad 

E)Aroma que resalte la ecologia de la zona (Veracruz) 

F)Viscosidad adecuada para ser vertido desde un envase pequefio. 

1.2.2 Especificaciones de los productos 

Los objetivos particulares de cada uno de los productos se muestran a continuaci6n: 

SHAMPOO 
+  Transparente 

Incoloro y translicido 

» Aroma de frutas de la zona 
» Para todo tipo de cabello 
+ Alto poder limpiador 

ENJUAGUE 

Opaco 
+ Alta capacidad desenredante 

+ Color blanco 
Aroma de frutas de la zona 

GEL PARA BANO 
» Transparente 
+ Aroma de frutas de la zona 
» Incoloro y Translicido 

Muy concentrado (que rinda, y que haga mucha espuma) 

Viscosidad de media a alta 

CREMA 
+ Tipo “Body Lotion” 

+ Opaca 
> Color blanco 

«  Refrescante para después de asolearse y humectante 

» Aroma de frutas de la zona



»  Viscosidad baja 

: Emulsién aceite en agua (O/W) 

BLOQUEADOR SOLAR 

+ Que proteja de los rayos UVA y UVB 

+ Que sea repelente de mosquitos 
- A prueba de agua “Waterproof” 

+ Opaco 
+ Viscosidad media 
- Aromaa frutas de la zona 

+ Color blanco 
» De buena untuosidad 

- Emulsion W/O 

1.3 Division del proyecto 

Como ya se menciond el proyecto contempla la produccién de cinco diferentes 

articulos para cl hotel. La division del proyecto se realiz6 tomando en consideracién la 

cantidad de productos a desarrollar y la gente interesada en el proyecto. Cuatro personas 

estuvieron interesadas en el proyecto. Finalmente se decidid realizar dos tesis 

mancomunadas para la manufactura de los cinco productos. 

En esla tesis. se incluye la produccién del shampoo. acondictonador y gel para bafio; 

mientras que la segunda aborda la produccién de fa crema y del bloqueador solar. Esta 

tiltima tesis fue Ievada a cabo de manera simultanea a la presente por Monica Figueroa y 

por Alberto Casafias. con Ja tesis titulada “Desarrollo farmacéutico ¢ industrial de una 

crema humectante y bloqueador de sol repelente para moscos para un hotel"[1]. 

Aunque fa manufactura de les productos se dividid. en la parte correspondiente al 

equipo necesario para la manufactura y los registros para el establecimiento del laboratorio 

se trabajo mucho en equipo pues estos puntos se tenian en comin en ambas tesis.



Capitulo 2. Protocolo a seguir 

2.1 Investigacién y revisién bibliografica 

Este punto incluye los siguientes aspectos: 

ry Busqueda bibliografica acerca de shampoos, enjuagues y geles para bafio 

[2J-{8}.[9}- 
¢ Excipientes comtnmente usados, sus funciones y concentraciones 

* Caracteristicas fisicoquimicas 

+ Definir el producto a elaborar con las caracteristicas deseadas 

r Recolectar informacién acerca de la creacién de negocios 

(principalmente bisqueda de campo, entrevistas) 

+ Buscar y determinar los requisitos para el registro para el registro legal 

de los diferentes productos y de la microempresa 

2.2 Busqueda de proveedores 

Para la realizacion de esta tesis se requirié de una integracién de conocimientos del 

area farmacéutica. disefio de experimentos. asi como el manejo de las relaciones que se 

mantienen con los pros eedores. 

+ Buisqueda de productos comerciales con caracteristicas similares al perfil 

determinado de cada producto 

+ Consulta de formulaciones tipo en bibliografia. internet, revistas  y 

catalogos de proveedores [2],[3}.{4].{5],(28]- 

+ Busqueda de proveedores de envases 

+ Seleccién de matenias primas mas utilizadas y realizar un concentrado 

de materias primas factibles de utilizar 

> Localizacién de diferentes proveedores y contactarlos 

r Seleccién de proveedores de acuerdo a las siguientes caracteristicas 

 Disposicién de proveer muestras 

¢ Manejo de la mayor cantidad de materias primas a utilizar 

# Costo de las materias primas 
+ Realizar el pedido a los proveedores 

Este pedido se constituy6 por las materias primas que se utilizaron en los estudios 

de preformulacién. Una vez realizadas estas pruebas preliminares. se decidieron las 

formufaciones que iban a constituir ef disefio de experimentos sobre las cuales se bas6 el 

producto final. Estas formulaciones basicamente tenian que reunir fas caracteristicas



  

planteadas para el perfil del producto ademas de ser de alta calidad y costo accesible. De 

esta forma se seleccioné a Conjunto Lar. ya que contaba con la mayoria de las materias 

primas requeridas para las formulaciones seleccionadas facilitando Ja adquisicién de las 

mismas. Este proveedor nos proporcioné formulas tipo en las que se basaron las 

formulaciones que conforman el producto final. Con este proveedor tuvimos la posibilidad 

de comprar en un volumen menor al que vende Ja casa que fabrica los productos como 

Henkel y VMF. 

2.3. Obtencidn de formulas tipo 

Se seleccionaron varias formulaciones de los productos que se deseaban realizar en 

esta tesis Se realiz6 una bisqueda en la industria quimica (proveedores) y paralelamente se 

realizaron bisquedas de formulaciones de dichos productos en el internet (3},[4], que en la 

mayoria eran proporcionadas por proveedores estadounidenses. Después de recolectar 

formulaciones tipo se analizaron los excipientes para poder ilustrar su funcion. 

Cabe destacar que cada vez que se encontraba alguna formulacién util se 

recolectaba toda !a informacion posible, posteriormente toda esta informacion se almacen6d 

para organizar un banco de datos para que posteriormente se realizara la seleccién tanto de 

proveedores como formulaciones. considerando basicamente dos aspectos esenciales de 

nuestros productos: alta calidad y bajo costo. 

2.4 Obtencién de materias primas 

Los pasos que se siguieron en la obtencién de las materias primas se mencionan a 

continuacién: 
A) Seleccién de proveedor 

B) Seleccion de materias primas de las formulas tipo de acuerdo a: 

# Disponibilidad de materias primas 
¢ Toxicidad 

@ Precio 

# Calidad 
C)Obtencion de material de envase 

D)Compra de la materia prima 

2.5 Instalacién del laboratorio temporal 

Fue necesario acondicionar un lugar en el cual el trabajo experimental pudiera 

desarrollarse. Por ello para la instalacién de este espacio se consideraron los siguientes 

aspectos



  

V
Y
V
Y
 Busqueda del lugar mas adecuado para Ia instalacion del laboratorio 

Acondicionamiento del lugar: revisar las instalaciones, pintar, limpiar. 

Realizar una lista de material y equipo basico a utilizar 

Adquisicién del material 

2.6 Estudios de preformulacién 

En estos estudios principalmente se busco: 

Realizar diferentes formulaciones tipo con las muestras proporcionadas 

por los proveedores 

Elaborar pruebas preliminares para familiarizarse con las materias primas 

Evaluar y modificar concentraciones de materias primas criticas y 

observar resultados y tendencias 

Familiarizarse con los procedimientos de manufactura de los productos 

Analizar las posibles variables que pueden afectar el perfil de los 

productos 

Determinar que formulaciones son viables y cuentan con el perfil de los 

productos previamente establecidos 

Determinar la formulacion base con la cual se va a trabajar el disefio de 

experimentos 

Determinar los factores a variar en el disefio de experimento 

Establecer las escalas de medicién de las variables de respuesta 

2.7 Planteamiento dei Disefio de Experimentos 

En el planteamiento del disefio de experimentos se consideré el: 

V
Y
 

Y 
Y 

Determinar los factores y niveles a variar en la formulacion 

Establecer variables de respuesta 

Determinar el efecto de los niveles sobre las variables de respuesta 

Determinar el ntimero de experimentos a realizar de acuerdo al nimero 

de factores y niveles 

Aleatorizar e! orden de realizaci6n de los experimentos 

Aleatorizar el operador que realizaré el experimento 

2.8  Elaboracién del disefio de experimentos 

En el disefio de experimentas se busco:



  

Establecer el procedimiento de manufactura 

Realizar las formulaciones 

Medir las variables de respuesta de cada experimento 

Registrar los resultados. V
V
V
Y
V
 

2.9 Determinacion de la formulacién ideal 

Se Hegé a ella a través de: 

> Analizar los resultados obtenidos en el disefio de experimentos 

+ Seleccionar Ja formulacién mas cercana al perfil de los productos 

establecido previamente 

2.10 Escalamiento 

En este punto se consideré de acuerdo a la formulacién ideal: 

@ Realizar lotes de 500 g 

Observar si hay cambios en las caracteristicas de los productos 

@ Observar si el procedimiento establecido prev iamente establecido es 

adecuado para manejar lotes mas grandes 

¢@ Envasar los productos y etiquetar los productos 

Establecer un procedimiento para controlar la calidad 

@ Obtener un lote de 25 envases por producto 

° 
> 

2.41 Pruebas de ciclado y retroalimentacién 

Se realizaron pruebas de ciclado en los productos. las cuales consisticron en someter 

a nuestros productos a la exposicién de condiciones extremas de temperatura y humedad. 

Posteriormente se registraron los resultados de las variables de respuesta después de las 

pruebas de ciclado y finalmente se llevaran a cabo pruebas de ciclado a las formulaciones 

ajustadas si llegaran a existir. Respecto a la retroalimentacién esta se siguié con la siguiente 

estructura: 

y Estudio de mercado 

+ Llevar a cabo una discusion en base a tos resultados de las pruebas de 

aceptacién y de ciclado y tomar decisiones para preparar el lote final



2.12 Determinacién del equipo necesario 

Para ello se necesito de: 

> Extrapolar el proceso de preparacién de los productos a una escala piloto 

+ Buscar en catdlogos, Internet. etc.. proveedores del equipo necesario 

{6].{7]. 
+ Determinar las caracteristicas del equipo necesario 

+ Estudios de precios de los equipos propuestos con los proveedores 

2.13. Estudio de costos y determinacién del precio de venta. 

Con ayuda del estudio de mercado. el balance de costos y la investigacion 

bibliografica que se realice, determinar el precio de venta de los productos desarrollados 

En este rubro se analizaron los gastos en funcién de: 

¢ Materia prima 

# Material de envase 

¢ Material de laboratorio 

Ademas de tomar en cuenta los gastos que se realizarian al tener una microcmpresa, 

realizar un presupuesto. determinar el tiempo en el cual se recuperard la inversion inicial y 

finalmente determinar la rentabilidad del negocio. 

2.14 Desarrollo del registro legal 

En este punto se comenzé por investigar el tipo de instituciones involucradas para 

obtener los requisitos para el registro de los productos y la microempresa, posteriormente se 

colectaron los documentos y formas que se deben presentar ante las respectivas 

dependencias. Finalmente se anexaron al trabajo y se determind el procedimiento 

requerido para tal propésito.



2.15 Analisis de resultados y conclusiones 

De acuerdo con to obtenido durante la realizacién del presente trabajo, se 

realizé un andlisis y se determinaron fas causas por la cudles se fego a los resultados. 

Finalmente se concluyé 5 se determinaron los pasos siguientes para continuar con et 

establecimiento de una microempresa incluyendo las recomendaciones necesarias.



  

Capitulo 3. La piel 

3.1 Introducci6én 

La piel no es una simple envoltura protectora del cuerpo. es una frontera activa que 

se interpone entre el organismo y el ambiente. No sdlo controla la pérdida de fluidos 

saliosos. también evita la penetracién de sustancias extraiias. nocivas. radiaciones y acta 

como cojin frente a golpes mecanicos. También regula la pérdida de calor y transmute [os 

estimulos que le Ilegan Ademés. aporta sefiales sexuales y sociales por su color. textura 5 

olor que posiblemente pueden ser incrementados fisiolégicamente por la ciencia cosméuca. 

¢ indudablemente son realzadas por el arte cosmético segiin fas culturas. Para los 

cosmetélogos. es esencial el conocimiento de la estructura y funcién de la piel. ya se 

interesen por la mejora de la piel farmacolégicamente o en la prevencion de su lesién [8]. 

_ La superficie total de fa piel oscila entre los 2500 cm’ del recién nacido a los 18 000 

cm del adulto. en tanto que pesa aproximadamente 4.8 kg en el hombre y 3.2 kg en la 

mujer. 

3.2 Anatomia de ia pie! 

Existen dos upos principales de picl: velluda y lampifia. En la mayor parte del 

cuerpo. la piel posee foliculos pilosos con sus glandulas sebaceas asociadas Sin embargo. 

la cantidad de pelo varia grandemente: en casos extremos, el cuero cabelludo. con sus 

urandes foliculos, contrasta con el rostro femenino, que tiene grandes glandulas sebaceas 

asociadas con foliculos muy pequeiios que producen pelo velloso fino y corto. La piel de 

las palmas de las manos y plantas del pie carecen de foliculos pilosos y glandulas sebaceas. 

y esta sureada en su superficie por crestas y surcos continuos y alternos que forman 

patrones de espirales. lazos o arcos caracteristicos de cada individuo conocidos como 

dermatoglifos. La piel lampifia se caracteriza también por su gruesa cpidermis y por la 

existencia de 6rganos sensoriales encapsulados en el interior de la dermis {8]. 

    

  

  
  

Anatémicamente, la piel tiene muchas capas histolégicas. pero por lo general se le 

describe en términos de tres capas de tejidos: fa epidermis, la dermis y ta capa de grasa 

subcutanea. 

Epidermis: La capa mas externa corresponde al estratum corneum 0 estrato eérneco 

que consiste en célufas muertas, compactadas_y queratinizadas dispuestas en capas 

estratificadas con una densidad de alrededor de 1.55 g/cm’. El estrato cérneo es una barrera 

que restringe la entrada y salida de sustancias. Estructuralmente habtando el estrato cérneo



  

es un tejido heterogéneo compuesto por células aplanadas y queratinizadas que en las capas 

exteriores estan menos densamente empacadas que aquellas adyacentes a la capa granular. 

La mayor impermeabilidad del estrato cémeo ha llevado a creer que existe una barrera 

separada en este nivel, el llamado esfratunt conunctum, pero no existen evidencias que 

comprueben la existencia de semejante barrera. E] andlisis de datos de penetracién cutanea, 

la evidencia de experimentaciones in vivo y las detalladas imagenes obtenidas por 

microscopia electronica le dan soporte a la idea de que la barrera contra la penetracién 

consiste en un complejo de queratina-fosfolipidos en las muertas y relativamente secas 

células de todo el estrato corneo [9]. 

Su composicién es aproximadamente de 75.0% agua. 21.0% proteinas y 4.0% 

lipidos, Hay un conocimiento limitado de la composicién quimica de la barrera, pero esa es 

la composicién aproximada. distribuida en una estructura ordenada. Los aceites y Iipidos en 

la superficie ofrecen muy poca resistencia al paso de compuestos, pero se sabe que 

participan en la funcién epidermal del agua: ya que al ser retirados se ha observado que 

dicha funcién regresa cuando los lipidos lo hacen, sugiriendo asi variaciones en la 

permeabilidad de las membranas biolégicas y dependiente de la naturaleza especifica o la 

distribucién de los lipidos contenidos en la membrana y superficie externa [9]. 

Debajo del estrato cérneo se encuentra el estratum lucidum y cl estratum 

granulosum, Las wes capas pertenecen a la epidermis y resultan fisiolégicamente 

importantes porque en ellas esta la barrera para la transferencia de sustanctas desde la 

superficie. La estructura y composicién quimica exacta de esta zona es desconocida, sin 

embargo es presumiblemente muy similar a las células vivas justamente debajo y las 

células muertas sobre ellas. La eliminacién de las capas externas por medio de una lija 

suave. resulta en la pérdida de agua y un aumento en la permeabilidad de la piel [8]. 

Dermis: La siguiente capa histolégicamente es la dermis o cornu y tiene un 

espesor de alrededor de 0.031 cm y constituye la masa principal de la piel. 

Contenidos y sostenidos en la dermis yacen vasos sanguineos, conductos linfaticos. 

nervios y apéndices cutdneos como los foliculos pilosos. glandulas sebaceas y sudoriferas. 

Es un lugar donde se pueden almacenar electrolitos, sangre y agua especialmente en los 

pacientes edematosos [8]. 

Bajo las anteriores capas yace la mds interna que se compone de tejido subcutaneo 

graso. en donde se “fabrican” y almacenan la grasa y aceites del cuerpo. 

El pH de la piel. se encuentra normalmente en valores de 6.0-6.5 [9], la acidez es 

resultado de la presencia de aminodcidos anfotéricos. Acido lactico y acidos grasos 

secretados por las glandulas sebaceas. El término “manto dcido” de la piel se refiere a la 

presencia de estas sustancias solubles en casi todas las regiones de la piel. La capacidad de 

regulacion de la piel se debe en gran parte a la presencia de estas secreciones almacenadas 

en las capas exteriores, la capacidad para neutralizar acidos y Alcalis varia de persona en 

persona, pero en general. esta capacidad varia en funcién directa del grosor del estrato 

cérneo[8].



  

3.3. Cuidado de Ia piel 

Los fabricantes de cosméticos, productos de tocador y similares tienen una 

obligacién moral. que se refuerza por los crecientes requerimientos legales, de no 

comercializar sustancias perjudiciales para el consumidor. Tales sustancias, aplicadas a [a 

piel. pueden provocar graves efectos dafiinos, siendo los mas frecuentes la irritacion y la 

sensibilizacién alérgica. Respuestas que se encuentran menos frecuentemente son la 

urticaria de contacto resultante de la liberacién citotoxica de histamina. escozor. 

fototoxicidad. fotoalergia [9]. 

Es necesario tener mucho cuidado al evaluar los posibles efectos adversos de las 

sustancias que se aplican a la piel y donde es conveniente realizar ensayos biologicos para 

garantizar la seguridad en su uso de modo que se reduzca al minimo la posibilidad de 

reacciones adversas [9]. 

Al igual que en todos los demds tejidos del cuerpo humano, la piel requiere de 

sustancias para el mantenimiento de su estructura y su actividad metabdlica. Sus 

necesidades son considerables. Por ejemplo, la constante produccién y pérdida de las 

células queratinizadas en la epidermis superficial y del foliculo piloso exigen el suministro 

de aminoacidos. y la secrecién de las glandulas sebdceas requiere los componentes para la 

sintesis de Ifpidos. Estas sustancias son transportadas desde el interior del cuerpo por la 

circulacién sanguinea. La sangre también transporta otras sustancias esenciales, tales como 

hormonas. que pueden afectar profundamente la funcién de las estructuras de la piel [8]. 

Cuestiones importantes se presentan hasta donde las caracteristicas de la piel pueden 

ser afectadas por la carencia de tales sustancias esenciales, si existen requerimientos 

especiales que sean peculiares de la piel y si algunas deficiencias pueden remediarse por 

medicamentos de uso intemo. Un problema adicional, de particular interés para los 

cosmetologos, es el grado con que la piel puede afectarse por sustancias, ya sean nutrientes 

© bien hormonales. aplicadas exteriormente [8]. 

Las sustancias que penetran en las células de la piel de este modo experimentan uno 

de estos destinos: se degradan para producir energia o bien intervienen en la sintesis de 

grandes moléculas, que pueden tener importancia estructural o bien actiian como reserva de 

energia [8]. 

Hidratos de carbono: Los hidratos de carbono son la principal fuente de energia 

necesaria para mantener las células cutdneas y para la sintesis de sus productos. Sin 

embargo. también contribuyen a los componentes estructurales, por ejemplo 

mucopolisacaridos y pueden no ser la unica fuente de energia. 

Lipidos- Los lipidos son sintetizados en Ia piel por las glandulas sebaceas y en la 

epidermis. Los lipidos de la glandula sebacea son secretados como sebo, pero los lipidos de 

la epidermis se considera que estén destinados a desempefiar un papel estructural en la 

conservacién de Ja funcién protectora y en la integridad estructural del estrato cérneo. Los 

lipidos de la superficie cutanea se diferencian de los de otros tejidos en su contenido de



cadenas ramificadas y en ef numero de acidos grasos smpares. dos tipos de ceras diésteres € 

imermediarios en ta via de sintesis de! colesterol. variando desde escualeno hasta 

lanosterol. Incubando laminas de piel con sustancias reactivas. se puede demostrar que una 

amplia variedad de precursores. incluyendo acetato. propionato y butirato. intermediarios 

del metabolismo de los hidratos de carbono y varios ammoacidos. se pueden incorporar a 

los lipidos. No se conocen cuales son los substratos prioritarios 17 vitro [8]. 

Aminodcidos: La epidermis y el pelo contienen la mayoria de los veintidés 

aminodcidos que normalmente se encuentran en los tejidos + ivos, aunque ciertas proteinas 

pueden contener excepcionalmente grandes cantidades de aminodcidos especiales. La 

proteina se considera que se sintetiza en la epidermis 5 foliculo piloso de modo similar a la 

realizada en otros tejidos. Los aminodcidos se ensamblan por enlaces al acido ribonucléico 

en cadenas de constitucién apropiada y después se acoplan juntas en particulas 

especializadas en el citoplasma de las células denominadas ribosomas. siendo liberadas de 

estos camo moléculas proteicas [8].



Capitulo 4. El pelo 

4 {ntroduccién 

La eran importancia psicoldégica y social del pelo en el hombre esta en contraste con 

su completa carencia de funcion vital. A los mamiferos, en general. la piel les proporciona 

una capa aislante para la conservacion del calor del cuerpo. Sus propiedades se adaptan a 

le mbios estacionales con mudas periddicas de pelos viejos y su sustitucién por nuevos. 

4 atin los foliculos pilosos humanos permanecen dotados de tal actividad ciclica. Sin 

embargo. ef hombre ha evolucionado hacia la capacidad de defenderse del frio. E] mono. un 

antecesor de hace diez millones de afios. fue probablemente peludo. pero los primitivos 

individuos de la especie humana, cuando abandonaron el bosque y se trasladaron a la 

sabana. iniciaron una marcha hacia la desnudez; el pelo del cuerpo comenz6 a aclararse y a 

hacerse mas corto [8]. 

   

No se perdié todo. Quedaron las cejas y las pestafias. asi como el pelo de! cuero 

cabelludo. quizas como proteccién frente al sof del mediodfa de un animal que comenzaba 

a tomar fa posicién vertical. y a caminar. sobre los pies. La barba quedé como simbolo de 

Nirilidad. Y se destacaron. en ambos sexos. el pelo de las zonas genitales y axilares que. 

probablemente. estaba asociado a unidades glandulares productores de olores [8]. 

4.2 Estructura del pelo 

La estructura del foliculo piloso, ef método por el que se elabora el pelo y su 

actividad ciclica, se comprende mejor con una breve referencia a su historia embrionarta. 

Cada uno de los foliculos procede de una interaccién entre la epidermis y la dermis [8]. 

Una lamina de epidermis, situada sobre una agregacién de células dérmicas. se 

invauina en el interior para formar una bolsita que eventualmente engloba una pequeiia 

papila de dermis para formar el bulbo del pelo. Las células epidérmicas que envuelven la 

papila dérmica proliferan posteriormente expulsando una __columna de células 

queratinizadas, que es el tailo del pelo rodeado por la vaina interna de la raiz. En cl proceso 

se forma un canal piloso. 

EL butbo del tallo esta formado por células alargadas queratinizadas cementadas 

unas con otras. y se conoce como cortex. Algunos, aunque no todos, de los pelos poseen 

una médula continua © intermitente. El cortex esta rodeado por una cuticula que procede de 

una fila simple’de células del bulbo, pero que Mega a formar de cinco a diez capas 

superpuestas, como las tejas de un tejado, con los bordes libres dirigidos hacia el exterior.



La vaina interna de la raiz se entrelaza con las células solapadas de la cuticula del 

pelo que crece y avanza con ella, pero las células queratinizadas se descaman conforme el 

pelo emerge de la piel. De este modo. la superficie externa de la vaina interna de la raiz se 

desliza frente a 1a vaina externa de la raiz, estacionaria. que es la parte mas profunda de la 

pared folicular [8]. 

4.3. Quimica del pelo 

La mayor parte del pelo y la lana est4 constituida por una sustancia proteica 

insoluble denominada queratina. la cual se forma como producto final del proceso de 

queratinizacién que tiene lugar en el foliculo. También existen residuos de membranas 

celulares. micleos. etc., pero éstos forman una fracci6n muy pequefia de la materia del pelo. 

También estén presentes pequefias cantidades de sustancias solubles en agua, tales como 

pentosas. fenoles, dcido urico. glicogeno. acido glutamico, valina y leucina [8]. 

La queratina, como otras proteinas, esté compuesta por aminoacidos. sustancias de 

formula gencral- 

J. Ni 
R--- CH 

~ COOH 

O en forma de ion con cargas positiva y negativa 

J NEY 
Ree CH 

~ coo 

Que origina la mayoria de las propiedades més caracteristicas de las proteinas. Se 

conocen aproximadamente veinticinco aminoacidos diferentes que se cncuentran cn las 

proteinas y, de éstos, dieciocho se encuentran en cantidades mesurables en la queratina. Se 

pueden describir y caracterizar por cadenas laterales R que pueden ser de tres tipos: 

a) Cadena inerte como en el aminoacido leucina 

b) Cadena lateral basica como en el aminoacido lisina 

¢) Cadena lateral acida como en el aminodcido acido aspartico 

Para que una molécula de proteina tenga una estructura organizada y modclada, las 

cadenas polipéptidas deben ser muy largas y también debe haber otros enlaces para 

mantener las cadenas en posiciones relativas fijas. unas respecto a las otras. Estos enlaces 

adicionales se pueden disponer de tres modos:



1. Formacién de puentes de hidrégeno entre cadenas polipéptidas paralelas. Los 

puentes de hidrégeno se forman por interaccién del grupo amino (NH) con un grupo 

carboxilo (COQ) adecuadamente situado. Estos enlaces individualmente son muy 

débiles: pero. como son muy numerosos, desempefian una parte significativa en la 

estabilizacién de Ja estructura de la proteina. No obstante. !a solidez estructural que 

imparten a una proteina esta limitada por sus propiedades de alargamiento para 

admutir otras sustancias que puedan formar puentes de hidrégeno, tales como agua. 

alcoholes. fenoles, aminas. amidas. etc. 

Formacion de enlaces :énicos entre las cadenas laterales dcidas y basicas Como 

algunas de las cadenas laterales del polipéptido contienen grupos acidos y otras 

contienen grupos basicos, existe la posibilidad de formacion de sales entre ellas. a 

través de enlaces idnicos. si los grupos estan favorablemente colocados. 

Formactén de enlaces disulfuro. La extrema solidez y la insolubilidad de la 

queratina del pelo se atribuyen a su gran contenido de cistina. Este aminoacido 

contiene dos grupos amino y dos grupos carboxililicos: asi pueden incorporarse a 

dos cadenas polipéptidas que estén enlazadas juntas por un enlace disulfuro. 

También se cree que existen algunos enlaces disulfuros a lo largo de las cadenas 

principales. Se han sugerido otros enlaces tales como enlaces éteres cruzados entre 

serina, treonina y tirosina, pero existe escasa evidencia de tales enlaces, y el 

comportamiento quimico conocido del pelo se puede explicar en término de los 

enlaces hidrogeno, enlaces idnicos y enlaces disulfuros [8]. 
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De este modo el pelo es una estructura con numerosos enlaces cruzados, y se puede 

considerar como una serie de fibrillas submicroscépicas con cadenas polipeptidicas tanto 

paralelas como enlazadas: estudios de rayos X muestran que una proporcién considerable 

del pelo presenta una estructura cristalina (regular). 

4.4. Propiedades quimicas del pelo 

Aunque no hay espacio para clasificar exhaustivamente todas las propiedades 

quimicas del pelo, se resumen ciertas reacciones que tienen relacion directa con los detalles 

estructurales que ya se han tratado. 

En principio. se debe admitir que cerca del cincuenta por ciento de! peso de la 

queratina del pelo est4 constituida por cadenas laterales de los aminodcidos y. como 

consecuencia. tienen un efecto grande correspondiente con las propiedades de la totalidad 

de la sustancia, A causa de la variedad de estas cadenas faterales. [as reacciones no estan 

bien detinidas, pero la influencia de ciertos grupos puede ser detectada en su contribucién a 

Ja reactividad quimica total. Por ejemplo. si los enlaces disulfuro se rompen. el pelo se 

debilita. pero no se destruye mientras queden intactos los enlaces idnicos [8] 

En condiciones normales, los enlaces de hidrégeno siempre contienen algo de agua 

absorbida del aire. generalmente alrededor del 9 por ciento, mas 0 menos. dependiendo de 

Ja humedad de la atmésfera, etc. En agua liquida, el pelo absorbe agua ligada hasta 

aproximadamente un 30 por ciento de su propio peso [8].



La queratina del pelo es insoluble en soluciones acuosas de sales, en acidos débiles, 

dlcalis débiles y solucién saturada y neutra de urea. En soluciones dcidas con pH 

comprendido entre 1 y 2 se produce un incremento en el volumen de las cadenas laterales 

de forma moderada. porque se rompen tanto los enlaces de hidrégeno como los 16nicos. Sin 

embargo. la estructura permanece firme a causa de los enlaces disulfuro. En soluciones 

alealinas a pH 10 el incremento en el volumen de Jas cadenas laterales es intenso por las 

mismas razones. y a pH 12 los enlaces disulfuro se empiezan a romper. incremento en el 

solumen de fas cadenas laterales no tiene limites y el pelo pasa a la solucion. 

Por otro fado. ef numero total de cadenas laterales dcidas es aproximadamente el 

doble que el niimero de cadenas laterales basicas. Esto significa que, aunque las posiciones 

de los aminoacidos en fa estructura de la queratina eran favorables al enlace tipo 1onico. alin 

existen un gran exceso de cadenas laterales acidas. Normalmente, éstas se neutralizan con 

iones tales como aménio. sodio. etc.. y por trazas de otros metales de] pelo cuando estos 

existen como cationes, pero estos cationes se pueden reemplazar por otros, exactamente 

como en un intercambiador de iones. si las circunstancias son favorables. Por ejemplo. una 

concentracién elevada de iones sédicos (como en algunos shampoos) tendera a convertir 

todo el exceso de las cadenas laterales acidas en sales sddicas: los iones polivalentes 

tenderan a reemplazar iones monovalentes (Ca++ reemplazara al Na+) y los cationes con 

alguna actividad superficial reemplazaran a cationes inorganicos mas sencillos.
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Capitulo 5. Emulsiones 

5.1 Introduccion 

Todo formulador de cosméticos sabe que las emulsiones son mezclas relativamente 

estables de aceites, grasas y agua. y se fabrican mezclando juntas sustancias solubles en 

aceite y solubles en agua en presencia de un agente emulsificante. Las emulsiones —cremas 

¥ lociones- constituyen una parte muy importante del mercado de los cosméticos; se 

consume mucho tiempo en el desarrollo de nuevas materias primas. tanto por proveedores 

como por las compafifas cosméticas [9]. 

Las emulsiones son mezclas homogéneas de dos liquidos inmiscibles en las que 

existen una fase continua (liquido en mayor cantidad) y una fase discontinua (liquido en 

menor cantidad). 

El punto de partida de este estudio es ef recordar que cierlas sustancias muestran 

afinidad mutuamente y otras no. Una simple ilustracién de este punto es que el agua y el 

elanol son totalmente miscibles. Sus moléculas pucden coexistir unas junto a las otras. y no 

muestran tendencia a separarse en zonas discrctas pobladas en gran parte o exclusivamente 

por su propia clase. Estas dos sustancias muestran una afinidad entre si que no se comparte 

por el aceite mineral y el agua. Las moléculas de la misma sustancta ejercen una influencia 

atrayente sobre las otras. y si no fuera por el hecho de que. en circunstancias normales, cada 

molécula esta atraida por muchas otras de su alrededor en todas las direcciones, cada dos 

moléculas se unirian. Este fendémeno sc denomina “cohesion”. y fa fuerza de cohesién entre 

las moléculas se atribuye a su cnergia cohesiva. El. principio basico es quelo semejante 

atrae a lo semejante. 

La afinidad se manifiesta por si misma, no sdlo como solubilidad sino también en el 

concepto de fase. Cuando dos o mas sustancias en contacto coexisten como claramente 

diferentes y se separan en entidades. cada una de ellas se considera como una fase. En 

sistemas de dos fases. una de ellas se puede distribuir como un gran numero de entidades 

distintas y separadas en la otra. En estas circunstancias. la primera se conoce 

diferencialmente como fase interna, dispersa 0 discontinua y la ultima. como fase externa o 

continua. 

5.2. Estabilizacién de las emulsiones cosméticas 

El problema al que se enfrenta el formulador cosinetico, habiendo decidido una 

emulsién. es la prevencidn este sistema termodinamicamence inestable de la separacién en 

capas. Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones [9]: 

 



1. Aumentando la viscosidad de la fase externa, disminuira !a movilidad de 

las votitas de la fase interna haciendo mas dificil para eflas chocar unas 

con otras 

Asegurando que la fase interna es de tamafio de gota mas pequefio 5 mas 
uniforme posible. disminuira la probabilidad de adhesion entre dos gotas 

3. Aumentando ta solidez mecdnica de ta interfase. se hara ésta menos 
sensible a la ruptura con la coalescencia resultante de las gotas adheridas 

4. Dismunuyendo la tension superficial, disminuird ta fuerza conductora 

termodinamica para la coalescencia 

to
 

Se destaca que el aumento en la estabilidad que resulta de la formacion de las 

gotitas de la fase interna de muy pequefio tamafio representa una anomalia aparente. Ya se 

ha demostrado que disminuyendo el tamafio de gotita se causa un rapido aumento de! area 

stiperticial. 5 también que una gran Area superficial puede tmicamente lograrse. en un 

sistema dado. por una mayor energia absorbida. Tal sistema posee, por tanto. un elevado 

exceso de contenido de energia. que parece estar en conflicto con la regla de que sistemas 

de alto contenido de energia son menos estables que aquellos de bajo contenido de energ1a. 

Aparentemente. pues, cf efecto estabilizante de una baja probabilidad de adhesi6n entre las 

gotitas de la Fase interna compensa la influencia de exceso de energia superficial libre para 

provocar ta coalescencia (8]. 

5.3 Tensoactivos y emulsificantes 

Vols iendo a las recomendaciones indicadas anteriormente. puede observ arse que las 

sugerencias 3 y 4 se relacionan directamente con [a interfase entre la gota de la fase interna 

y su medio. Se ha demostrado que es posible estabilizar emulsiones al proveer de una 

barrera fisica cn la interfase que no sdlo reduzca la probabilidad de su ruptura, sino que 

realmente prevenga que las gotitas se toquen unas con otras. al mismo tiempo que se hace 

mas faci! la emulsificacién al reducir la tensién superficial interfacial. La posibilidad de 

hallar sustancias que emigren y existan en una interfase aceite-agua se deriva de la idea de 

la afinidad quimica: todo lo que es necesario es que al menos parte de la sustancia debe 

mostrar una afinidad para el aceite y parte para el agua (aunque ninguna de las afinidades 

debe ser excesivamente fuerte para arrollar la otra). Inevitablemente, Jas susiancias que 

poseen estas caracteristicas se han denominado tensoactivos. Los tensoactivos tienen una 

gran variedad de usos en la industria, distintos a los de formacion y estabilizacién de las 

emulsiones cosméticas: pueden utilizarse. por ejemplo. como solubilizantes. humectantes 0 

agentes de uxtensividad. Estas funciones estén todas relacionadas con su papel en la 

emulsificacion. pero cuando se disefian y se utilizan para el tiltimo fin deben denominarse 

agentes emulsificantes o emulsionantes [8]. 

Las emulsiones cosméticas se estabilizan casi invariablemente con emulsionantes + 

pueden considerarse como aceite-agua (con agua como fase continua) o agua-aceite (donde 

el agua es Ja fase interna).



5.4 Otros factores que afectan a la estabilidad de las emulsiones 

Se ha demostrado que la barrera fisica proporcionada por la capa molecular 

condensada de los emulsionantes en la interfase de una emulsion puede colaborar a evitar Ja 

coalescencia y cémo esta misma capa puede. por repulsion eléetrica e impedimento 

estérico, evitar que las gotitas se junten, Ambos fenémenos tienen una influencia 

estabilizante en la emulsién. pero intervienen otros factores que también pueden afectar a 

Ja estabilidad para mejorarla o empeorarla. 

Otros de los factores que afectan a la estabilidad de las emulsiones son [10]: 

1. Viscosidad de la fase continua. La viscosidad es un pardmetro 

importante. debido a que puede variar con facildad. generalmente por la 

adicién de un agente espesante 0 gelificante 

2. Relacién de la fase oleosa a la fase acuosa. Aunque !a proporcién de la 

fase oleosa a la fase acuosa tiene un efecto marcado sobre pardmetros 

como tacto. viscosidad total y apariencia de fa emulsién. puede también 

influir en la estabilidad 
Temperatura. !a variacién de la temperatura disminuye la estabilidad de 

una emulsi6n. 

4. Concentractén de iones en la fase acuosa 
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8.5 Evaluacién de ta estabilidad de la emulsi6n 

Aunque todas las emulsiones perderan finalmente su exceso de energia rompiéndose 

[10]. es l6gicamente importante que todo producto comercial debe retener su integridad a lo 

largo de su vida util. En el caso de cremas y lociones cosméticas. el formulador tiene que 

tener presente que muy probablemente pueden permanccer de seis a mucve meses en un 

estante sujetas a una variedad de condiciones de temperatura ) humedad antes de que sean 

adquiridos, Después el comprador puede esperar que estos mismos productos resistan 

condiciones desfavorables de almacenamiento y contaminacién microbiolégica durante un 

periodo posterior de tempo de tres a seis meses (mayor en algunos casos) mientras estan en 

  

uso. 

La importancia del empaque en la proteccién del producto nunca se minimiza, pucs 

ninguna emulsion debe lanzarse al mercado hasta que se ha garantizado la completa 

compatibilidad de producto y envase. Sin embargo. atin antes de esto. el quimico necesita 

informacién acerca de la estabilidad relativa de su emulsién para guiarle en las fases 

iniciales de formulacién y fabricacién piloto. Evidentemente. es imposible esperar doce 

meses antes de que se pueda Hegar a una conclusién: es asi como han sido disefiados y 

utilizados en laboratorios de formulacién los procedimientos de ensayo de almacenamiento 

denominados acelerados. Estos ensayos toman dos formas complementarias las que se



disefian para acelerar el proceso de envejecimiento de las emulsiones y las disefiadas para 

detectar el envejecimiento y medirlo de un modo objetivo. 

Puesto que ninguna emulsion puede ser separada de su medio. no se pueden ignorar. 
en toda evaluacién de estabilidad. la influencia de tales factores. como variacién de 
temperatura, luz. vibracién mecanica. oxigeno atmosférico y contaminacién 
microbioldgica. Por esta razon. casi todas las emulsiones cosméticas tienen que ser 
evidentemente sujetas a uno o mds de los siguientes procesos de envejecimiento acelerado 
en alytin momento de su desarrollo [11]: 

1. Almacenamiento a temperatura ambiente durante nueve meses en 
envases de vidrio o plastico 

2. Almacenamiento a 35-40 °C durante tres meses en envases de vidrio o 
plastico 
Almacenamiento en envases parcialmente llenos a temperatura ambiente 

o elevada 
4. Almacenamiento a bajas temperaturas (-5 a +5 °C) durante tres meses 

Almacenamiento en cdmaras con ciclo de congelacién-descongelacion (- 
5 a +30 °C. dos ciclos en veinticuatro horas) 

6. Ensayos de centrifugacion 
7, Ensayos de contraste microbiolégico 

we
 

w 

Ou entoque para la monitorizaci6n de la ruptura de la emulsién es monitorear la 

constante dieléctrica o conductividad eléctrica de la mezcla [11]. 

5.6 Control de calidad y analisis de la emulsién. 

Las siguientes propicdades de las emulsiones son las mds comunmente examinadas 

para fines de analisis 5 control de calidad [11]. 

1. Densidad. En el comercio se dispone de varias clases de picndmetros 
para usar con las emulsiones 

2. Viscosidad aparente. En la industria de los cosméticos se utilizan varios 
métodos de determinacién de esta propiedad. Todavia es mayor la medida 
de la viscosidad aparente en dos velocidades de cizalla (preferentemente 

con una diferencia de diez veces en el valor de la cizalla). puesto que la 
relacidn de las dos lecturas da una indicacién del grado del 

comportamiento no-newtoniano. 

3. pH 
4. Contenido de agua. Probablemente el mejor método es la titulacién Karl- 

Fischer 
5. Contenido volatil. Se suele medir por la pérdida de peso durante 

veinticuatro horas en una estufa a 110 °C 
6. Estabilidad de las emulsiones (Seccién 5.2)



Identidad quimica de las fases separadas. Se puede requerir con finalidad 
de evaluacién de emulsiones de composicién desconocida o para 
comprobar que ciertos ingredientes claves (como los conservadores) se 
han afiadido a la emulsién que se somete al examen. Este es un asunto 
bastante especializado y normaimente se reserva para el experto quimico 
analitico. aunque andlisis de este tipo se citan a veces en la literatura 
general,



6.1 

Capitulo 6. Materias primas utilizadas 

Gel para bafio 

6.1.1 Introduccién 

En Jos tiltimos afios los productos comercializados para el bario han sufrido una 

considerable evolucién, tanto en términos de volumen como en la variedad de productos 

disponibles. En particular. productos que anteriormente dominaron el mercado, tales como 

sales de bajio, tabletas 5 cristales son ahora mucho menos populares y han sido sustituidos 

en gran parte por los bafios de espuma. Estos bafios de espuma. actuaimente. incluyen 

aceites para bafio. geles para bafio, lociones corporales para después del bajio ¢ incluso los 

mas recientes productos hidroalcohdlicos. 
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Un buen producto de baiio espumoso debe presentar las siguientes caracteristicas 

{8} 

Debe proporcionar abundante espuma a minima concentracion de detergente. 

La espuma debe ser estable. especialmente en presencia de jabon y suciedad, y dentro 

de amplios limites de temperatura. Las propiedades simultaneas de estabilidad de 

espuma y facilidad de eliminacién del bafio no se han logrado en la practica. y se debe 

intentar proporcionar una espuma razonable. pero sin excesiva estabilidad Eludiendo el 

uso del jabén. naturalmente. es posible evitar la ruptura prematura de espuma y. por 

tanto. satisfacer los requerimientos estéticos del que se baila y facilitar la posterior 

eliminacién del agua sucia del bafio. 

Debe impedir la formacién del anillo de Ja bantera 

No debe ser irritante a los ojos. piel ni mucosas. A los bafios de burbujas se les ha 

culpado de producir sintomas de irritacion en el (racto urinario inferior. y es esencial 

comprobar el grado de irritabilidad potencial de todos esos productos antes de 

comercializarlos 

Debe tener un poder detergente adecuado de modo que limpie el cuerpo con eficacta 

Para contrarrestar una aspereza excesiva para la piel. se recomienda incluir un 

emoliente de la piel a baja concentracién 

 



  

6.1.2 Materias primas utilizadas en geles para bafio 

6.1.2.1 Agentes de espuma 

Es evidente que el agente de espuma es el ingrediente mas importante de todos los 

productos para el bafio de espuma. y se debe tener mucho cuidado en su eleccion. 

Cuando se selecciona un tensoactivo es importante tener presente las propiedades 

que debe presentar un buen bafio de espuma. De los muchos tensoactivos actualmente 

disponibles. los aniénicos son los mas ampliamente utilizados; tanto los no iénicos como 

los anféteros son. también. de considerable interés. Los catiénicos. sin embargo, a causa de 

incompatibilidad con jabones y otros aniénicos. y su mas acusada irritabilidad para los ojos. 

se utilizan raramente en formulaciones de los bafios de espuma. 

Entre los tensoactivos aniénicos mas cominmente utilizados estan las sales de 

sodio. amonio y alcanolamidas de alcohol graso-sulfatos, alcoholes graso ¢ter sulfatos. 

Los alcoholes praso-sulfatos, principalmente Jos lauril sulfatos, fueron los primeros 

amdnicos de alguna importancia que se utilizaron como agentes primarios de espuma en los 

hafios de esta indole. Aunque forman menos espuma instanténea que los alin mas utilizados 

alcoholes graso éter sulfatos. frecuentemente su espuma se considera mucho mas cremosa: 

esta propiedad. junto con su irritacién potencial relativamente baja. sensacién de suavidad 

para la piel ¢ inhibicidn de {a formacidn del anillo en la bafiera, ha contribuido al extensivo 

uso de los lauril sulfatos [8]. 

Quizas los mas populares de los tensoactivos usados en baiio de espuma sean los 

atcoholes graso éter sulfatos. especialmente las sales sédicas y, en particular. los basados en 

alcoholes lauril-miristico y que contienen 2-3 moles de dxido de etileno por mol del alqul 

er sulfato. Abundante espuma independiente de la dureza del agua, razonable estabilidad 

de la espuma en presencia de jabén, esencias de grato olor, aditivos oleosos y detritos del 

cuerpo, junto con buena compatibilidad con la piel, hacen que estas sustancias scan 

especialmente elegidas para productos del bafio. Se ha logrado un clevado grado de 

progreso. cuando un dispersante de jab6n calcico evita la formacién del anillo, o cerco, en 

la bafiera. aun con aguas muy duras, Otras ventajas de estos tensoactivos son su 

pigmentacién, que permite el empleo de colores muy delicados de pastel, su buena 

tespuesta de viscosidad electrolitica y un poder de disolucién poco frecuente para los 

perfumes [8]. 

Los tensoactivos no idnicos no forman adecuada espuma y. por consiguiente, no son 

utilizados como espumantes primarios. En cambio, los componentes no idnicos de bafios de 

espuma se emplean para estabilizar la espuma. incrementar la viscosidad del producto 0 

solubtlizar las ingredientes que se utilizan para el cuidado de la piel y perfumes. Entre los 

tensoactivos no idnicos que se usan en los bajios de espuma. los de mayor empleo son las 

alcanolamidas.



Las alcanolamidas constituyen una amplia gama de tensoactivos y comercialmente 

se dispone de muchos tipos. Las dietanolamidas tienden a ser usadas en baiios de espuma 

en forma liquida. como consecuencia de su mayor solubilidad en agua, son dificiles de 

superar econdmicamente como “boosting”. ademas regulan y estabilizan la espuma y 

aportan siscosidad en fos bafios de espuma convencionales basados en alquil sulfates v 

alquil éter sulfatos [9]. 

6.1.2.2 Perfumes 

No es cuestionable que el perfume empleado en un bafio de espuma ¢s de extrema 

importancia: es quizd, de igual importancia a Ja del ingrediente espumante. La mayor parte 

de las grandes compaiiias que comercializan bafios de espuma gastan una gran cantidad de 

tiempo y dinero en la seleccién de Jos perfumes para sus productos. Evidentemente. un 

buen perfume debe transmiur la imagen de “marketing” de la marca, y también debe 

cumplir con los siguientes requisitos [8): 

1. Debe ser notable al abrir el frasco 
2. Debe ser fresco y tener suficiente volatilidad para producir un fuerte 

impacto 
3. Debe ser persistente. proporcionando sensaci6én de frescura ) bienestar. 
4. Debe ser estable durante la vida comercial del producto 

La concentracion de perfume empleado varia entre uno y cinco por ciento.[8] 

dependiendo de las limitaciones del costo. La naturaleza de los ingredientes del perfume 

puede exigir el uso de solubilizantes adicionales. los mas comunes son fos no isnicos. 

Debido a su compleja naturaleza, frecuentemente {fos perfumes originan problemas 

de estabilidad al producto. No solo afectan a la estabilidad del olor. sino que originan 

decoloracién, alteran el sistema conservante y provocan fa inestabilidad en productos 

transparentes. opalescentes y emulsiones. No se debe subestimar la necesidad de adecuados 

ensayos de estabilidad de todo nuevo producto [9]. 

6.1.2.3 Controladores de la viscosidad 

El problema de lograr una viscosidad adecuada de los productos liqguidos no es 

sencillo. pues depende de muchos factores. tales como la eleccién y concentracion del 

tensioactivo y del regulador de espuma. Incluso se han encontrado ciertos perfumes que 

tienen un efecto significativo en la viscosidad. Generalmente. las sales inorgdnicas, tales 

como cloruros de sodio y potasto, se uulizan para espesar el producto cuando es posible |9).



6.1.24 Color 

La coloracidn de los baiios de espuma es importante en "marketing", y se debe tener 

cudado al elegir los matices en el producto seleccionado para que sean estables. Es 

ctidente que si los productos se comercializan en frascos transparentes se deben realizar 

adecuados ensay os a 1a luz[8]. Antes de seleccionar finalmente un sistema de color se debe 

comprobar cuidadosamente las exigencias requeridas del pais en que se van a comercializar 

los productos. 

6.1.2.5 Conservadores 

Se debe contener una cantidad adecuada de conservante para prevenir el ataque de 
mohos \ bacterias, particularmente de especies de Pseudomonas. El ataque bacteriano 
pucde producir opacidad en productos que pretenden ser transparentes, separacién en 
productos emulsionados y perlantes y pueden producir alteraciones en los sistemas de 
perfumado y coloracién, La conservacién es cuesti6n de seleccionar un conservante 
apropiado de acuerdo con los requerimientos legislativos del pais de venta [8]. 

6.2. Shampoo para el cabelio 

6.2.1 Introduccion 

Actualmente los shampoos constituyen uno de los principales productos utilizados 
de fa higtene personal por todos los sectores de fa poblacién. 

La funcién fundamental del shampoo es la de limpiar el pelo del sebo, detritos del 

cuero cabelludo y residuos de tratamientos capilares. Aunque cualquier detergente eficaz 

puede cumplir esta misién. la limpieza debe ser selectiva y preservar una cantidad del 

aceite natural que cubre el pelo y. sobretodo, el cuero cabelludo. Se ha demostrado que. 

cuando se emplea alguno de los mejores limpiadores se presentan efectos colaterales 

indeseables y. en efecto, algunos autores incluyen la limpieza entre las funciones de 

shampoo. solo como abjetivo secundario. La opinién de que los shampoos deben ser 

detergentes ineficaces [8], parte principalmente de la teoria de que los efectos posteriores 

de ta aplcacién del shampoo —dificultad de peinar el pelo, aspereza a las manos, carencia 

de brillo y vuelo cuando se peina el cabello seco — son debidos a la excesiva eliminacion 

del aceite del pelo. Este supuesto es a primera vista bastante razonable. pero un examen 

posterior demuestra que esta muy simplificado; si el sebo de algiin modo cumple una 

funcién natural de proteccidn y aumenta el brillo y la lubricacién del pelo, también posee el



inconveniente de atraer y atrapar polvo y suciedad, y tiene un efecto potencial negative en 

cl mantenimiento de la forma y tacto del pelo 

Los detergentes convencionales del tipo aniénico parecen ocasionar efectos 

posteriores desagradables para el pelo aproximadamente en proporcion a su poder de 

chminacion de grasa. pero muchas otras sustancias que climinan grasa aparentemente no 

ocasionan deterioro de las caracteristicas del pelo Asi. si el pelo se extrae con éter o 

ticloroetijeno se puede de modo rapido volver esencialmente exento de grasa, aunque sus 

caracteristicas se hallen casi inalteradas. El pelo ain permanecera suave. lustroso y facil de 

peinar. + de darle forma. Incluso entre los detergentes. se han encontrado algunos que 
eliminan relativamente poco sebo, pero dejan al pela con malas caracteristicas, y otros que 
limpran bastante profundamente sin dajiar el pelo [8]. De este modo. no existe ninguna 
relacion causa-efecto entre el aceite residual y las caracteristicas del pelo. y corresponde al 
quimico cosmético encontrar el equilibrio exacto entre fa adecuada eliminacién de suciedad 
3 las caracteristicas deseables del pelo. 

Este equilibrio entre limpieza y acondicionamiento se debe seleccionar con cuidado. 
3 tambien se debe considerar el tipo de mercado a que se destina. 

6.2.2. Evaluacién de detergentes como bases de shampoos 

Aunque medidas tales como tensidn superficial y tension interfacial se pueden usar 
trecuentemente como ensayos de seleccién para eliminar detergentes no adecuados. no 
eXxisten sustitutos de Jos ensayos practicos orientados hacia la seleccién de detergente para 
shampoo. Has varias razones de la causa de esto. siendo la mas importante e] hecho de que 
los electos posteriores del shampoo frecuentemente son factores decisivos Con la amplia 
gama de sustancias disponibles es tarea, relativamente facil encontrar sustancias que 
limpien adecuadamente el pelo y proporcionen un enjabonado adecuado El criterio final 

que a connnuacion se aplica en la seleccién del detergente es su efecto en el pelo. 

Estos efectos se observan mejor en ensayos comparativos realizados en el mismo 

sujeto misma cabeza. puesto que didmetro. cantidad. grasa y tratamientos anteriores del 

pelo pueden afectar al resultado. Tales ensayos comparativos se realizan partiendo el pelo 

por la mitad. » Javando una parte con una preparacién detergente. y con la alternativa. la 

olra parte. Se debe tener precaucién para que se garantice que la cantidad de trabajo 

mecianico aplicado por las manos del operador ser la misma en ambos lados. y obviamente 

se mantendran constantes la temperatura del agua. fa cantidad de enjuague. la dureza del 

ayua. etc., en cada experimento. Los siguientes son puntos a considerar [8]: 

1 Facilidad de extensibilidad Facilidad con que el shampoo se puede 

distribuir sobre el pelo 

2 Produccibn de espuma. Generalmente se requiere una espuma abundante 

como primera percepcién sensorial de eficacia. aunque se puede 

renunciar a esto si se considera el logro de una suavidad mayor



3. Eléninacion eficaz de la suciedad La eliminacién en agua blanda y dura 

de la suciedad. exceso de grasa y detrito del cucro cabelludo: se ha 

propuesto que los agentes de limpieza se deben preseleccionar ff vitro. 

estudiando la actividad de detergencia sobre mechones de pelo 

ensuciados con sebo sintético 

4. Facilident de enjuague, Algunos shampoos se eliminan muy rapidamente 

enjuagando. otros contintan formando espuma después de un enjuagado 

que parece no tener fin. lo que puede resultar muy molesto 

Facilidad de pemar el pelo htimedo Esto evaliia la aspereza y la 

tendencia de enredo. inmediatamente después del tratamiento con el 

detergente. bajo condiciones en que estos defectos son mas manifiestos. 

6. Brillo del pelo. El consumidor puede no querer el producto si no se 

presenta brillo en el pelo 

7 Velocudad de secado. El secado del pelo es una de las operaciones mas 

tediosas en el proceso normal del lavado con shampoo y. en el caso de 

tratamientos que se realizan en salones de belleza, el mas costoso en 

términos de tempo y equipo 

8 Facilidad de peinado y fijado del pelo seco Cuando el pelo esta seco, 

cualquier aspereza inducida por el detergente durante la operacién de 

lavado con shampoo aparece como una resistencia al peinado y, lo que es 

mas importante. como una tendencia a producir una electricidad estauca 

cuando el peine estira ef pelo. Esto es un serio impedimento para el 

peinado. 

9. Seguridad. El shampoo detergente debe ser seguro de usar para el cuero 

cabelludo. ¥ no se debe ocasionar ninguna irritacién, enrojecimiento ni 

otra incomodidad durante su uso. 

ws
 

6.2.3 Materias primas utilizadas en el shampoo. 

6.2.3.1 Tensoactivos principales y sus auxiliares 

Los detergentes no idnicos tienen suficiente actividad limpradora como para ser 

considerado como detergentes de shampoos, pero muy pocos tienen suficiente poder 

espumante. Por tanto, se utilizan mas como tensoactivos auxiliares, algunos son notables 

impulsores y cstabilizadores de espuma, otros sc han utilizado en consideraci6n a sus 

propiedades emulsionantes y extrema suavidad en shampoos no trritantes. Sin embargo, se 

han desarrollado nuevos no iénicos que poscen buenas propiedades espumantes per se y 

que se pueden utilizar como tensoactivos principales {9] 

  

Los detergentes catinicos pueden parecer ser ideales para shampoos: forman buena 

espuma y muchos de ellos tienen razonable poder de limpieza. Ademas también dejan el 

pelo con excelentes caracteristicas —facil de peinar y dar forma. brillo y libre de carga 

electrostatica-. Desgraciadamente. presentan dos serias desventajas: tendencia a disminuir 

el peso del pelo y un comportamiento algo nocivo. especialmente para el tejido de la cornea
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del oo. Sin embargo. actualmente se dispone de catiénicos no irritantes. y su combinacién 

con adecuados no idnicos ¥ anféteros ayuda a reducir aim mas los riesgos de uritacion.{9] 

Los restantes dos grupos de detergentes. los anidnicos y los anféteros. son ambos 

adecuados como base para shampoos. Los aniénicos son. con mucho. los tensoactivos mas 

extensamente utilizados por sus propiedades excelentes de formacidn de espuma y costo 

mas bajo. Sin embargo, los anfoteros, que se usan solo para descmpefiar un papel auxiliar 

en virtud de sus buenas propiedades acondicionadores del pelo. actualmente estan teniendo 

una preferencia creciente a causa de su contribucion a la suas idad. 

6.2.3.1.1 Tensoactivos anidnicos 

Los detergentes aniénicos mas extensamente utilizados en shampoos populares son 

los alquil sulfatos. especialmente los derivados de los alcoholes laurico 5 miristico. 

Se acepta comiinmente que los lauril sulfatos dan mas volumen de enjabonado, y 

mas riqueza los muristil sulfatos, de modo que una mezcla de los dos proporcionan un 

resultado satisfactorio [8]. 

LE] lauril sulfato sédico supera todas las otras sales en rapidez y volumen de espuma. 

Normalmente. se obtiene como polvo blanco. Esta sustancia es poco soluble en agua fria, 

pero su solubilidad aumenta grandemente con la temperatura, de modo que a la temperatura 

normal del shampoo (35 — 40 °C) se pueden preparar soluciones bastante concentradas {9]. 

El lauril sulfato amonico también ha alcanzado alguna popularidad por la calidad de 

su espuma y buena solubilidad y ser mds estable que [a sal sodica con relacién a la 

is en medio acido (pH 4-5), permitiendo la formulacién de shampoos con bajo pH. 

  

6.2.3.1.2 Tensoactivos no idnicos 

Las alcanolamidas de Acido graso no tienen por si mismo gran uso en shampoos, 

pero son de gran importancia como aditivos de detergentes anidnicos. 

Las dietanotamidas sc venden como productos liquidos (hasta la dietanolamida del 

miristico) o solidos de baja temperatura de fusién. Son bastante titiles como aditivos de 

shampoos, aunque sus cualidades sinérgicas como espesantes y espumantes no son lan 

grandes como las correspondientes monoetanolamidas: sin embargo. ofrecen mejor 

solubilidad —la dietanolamida del acido oleico es un emulsionante-[9] 

Las cualidades de mejorar fa formacién de espuma de estos compuestos no han sido 

explicadas claramente. pero cs probable que formen complejos con los jones lautil sulfatos 

en la interfase aire-agua. quizds a través de débil atraccién idnica entre iones sulfato, y el 

débil grupo catiénico amida [9].



6.2.3.1.3 Betainas 

ic término genérico se refiere a compuestos zwitterionicos derivados de la 

trimetilylicina, conocidos come betaina, siendo un grupo metilo sustituido por un radical 

vraso 0 un radical graso amino alquilico. 

Estos tensoactivos son suaves y efectivos limpiadores con propiedades elevadas de 

formacién de espuma. comparables a los alquil sulfatos por las caracteristicas de formacion 

sibita de espuma. Ademds. los comportamientos de la espuma no estén afectados por 

cualquier variacion de pH. Las betainas son compatibles con catiénicos, aniénicos 0 no 

idnicos 5 presentan propiedades adicionales interesantes espesantes. y. por esto ofrecen un 

amplio campo de uso [9]. 

Las amido betainas son algo mas suaves y. por tanto, encuentran un gran interés. 

ademas de la ya ampliamente desarrroflada cocamidopropilabetaina. 

6.2.3.2 Modificadores de la viscosidad 

El espesamiento de un shampoo se puede lograr incluyendo varios upos de 

compuestos. tales como [8]: 

1. Electrohtos: 1-4% de cloruro aménico o sédico en alquiléter sulfatos 

incrementa apreciablemente la viscosidad 

Gomas naturales (karaya, tragacanto), alginatos 

Derivados de celulosa (hidroxieul, hidroxipropil. carboximetil) que 

protegen al pelo del nuevo depésito de suciedad y hacen la espuma mas 

suave. 

4. Polimeros carboxivinilicos (Carbopol 934® y 941® de Goodrich- 

CTFA®: Carbomer) que. ademas. promueven la estabilidad del 

shampoo. 
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6.3 Enjuague para el cabello 

6.3.1 Introduccién 

Los acondicionadores. usados principalmente por la mujer. tienen como objetivo 

mejorar. restaurar y mantener las caracterisucas del pelo. El enjuague. como su nombre lo 

indica. es seguido habitualmente por un enjuague de agua, y cuya finalidad es la de 

combatir enredos y hacer mas facil el peinado. También son Ilamados acondicionadores. 

Los enjuagues y acondicionadores se presentan de modo similar a los tipos mas antiguos de 

fijadores capilares femeninos. y la mayor parte de ellos toman ta forma de crema liquida. 

La frontera entre enjuagues y acondicionadores se hace incluso vaga. debido al desarrollo 

de enjuagues transparentes que incrementan las propiedades acondicionadoras. 

garantizando el nombre de enguaje-acondicionador transparente [8]. No obstante, el 

principal requerimiento es proporcionar el efecto acondicionador. 

Si el desarrollo de los enjuagues es comparativamente un fendmeno reciente, la idea 

y su necesidad eran evidentes desde hace mucho tiempo. Los antepasados de los enjuagues 

fueron los jugos de limon y vinagre utilizados por las mujeres para eliminar la nata de los 

jabones calcicos depositada en el pelo por los jabones toscos empleados en tiempos 

antiguos. Ademas de disociar las sales de calcio. el enjuague dcido lleva el pH del pelo 

proximo al punto isoeléctrico y ayuda a mantener su integridad; los hidroxiadcidos se han 

utilizado ampliamente en este aspecto. Sin embargo, los enjuagues modernos facieron con 

ef uso de un tensioactivo cationico. cloruro de estearildimetilbenzilamonio. asociado con 

alcoholes grasos, e! compuesto mds conocido es ef Triton X 400 (Rohm and Hass), una 

solucién acuosa que contiene un 20% de cloruro de estearildimetilbenzilamonio y un 5% de 

alcohol estearilico. Esta asociacion mejora la manejabilidad del cabello y su facilidad de 

peinado en hiimedo 5 seco, 5 da un tacto suave al pelo [8]. 

6.3.2 Materias primas utilizadas en el enjuague 

La queratina cs una resina aniénica, y como consecuencia presenta afinidad 

preferente por sustancias catiénicas. Algunos tratamientos, tales como la decoloracién. 

incrementan marcadamente esta caracteristica creando zonas dcido sulfonicas fuertemente 

aniénicas; la exposicién prolongada al sol y a la atmdsfera ambiental tienen efectos 

similares, aunque en menor extensidn. Asi, no es sorprendente que los acondicionadores 

primeramente comercializados en 1945 estuviesen basados en el empleo de un agente 

tensioactivo catiénico cloruro de cetifmetilamonio: y atin se usa [8]. Las mejores 

propiedades acondicionadores las proporcionaron compuestos alquilos de cadenas largas. 

Pequefias cantidades de estos derivados de amonio cuaternario mejoran la manejabilidad. 

previencn el vuelo suelto neutralizando las cargas negativas en el cuero cabelludo y, en 

cierto grado. proporcionan cuerpo [9]. Desde entonces se han propuesto e introducido en 

los acondicionadores una amplia variedad de otros agentes tensoactivos cationicos.



36 

Generalmente se destaca una irritacién inferior (0 ausencia de irritacion) para el 

pelo. y la piel comparada con los agentes tensoactivos anteriores, también ofrecen una 

mayor flexibilidad en 1a formulaci6n. e imparten propiedades especiales (aumenta cuerpo, 

suavidad, volumen clasticidad) al pelo [9]. Un ejemplo son los fosfatos de amonio 

cuaternario etoxilados, amino-amidas de Acido graso cuaternizadas derivadas de acidos 

landlicos y aceite de vison. y derivados N-acil colaminoformilmetilpiridinio. 

Les agentes acondicionadores han sido un objeto principal de estudio. Ademas de 

los tensoactivos disefiados especificamente, estos agentes incluyen una extensa variedad de 

sustancias tales como sustancias grasas (lanolina. aceite mineral), productos naturales 

(pohpéptidos. aditivos procedentes de plantas, derivados de huevo) y resinas sintéticas. Su 

objeto es influir favorablemente en la manejabilidad. tacto y brillo del pelo [8], cubriendo la 

total gama de magnitudes dependientes de la naturaleza del pelo. sus caracteristicas, 

compatibilidades varias y los particulares deseos del consumidor.



Capitulo 7. Estudios de preformulacién 

7A Introduccién 

Se realizaron diferentes formulaciones preliminares del gel pata batio. shampoo y 

acondicionador para conocer los excipientes relevantes de cada producto. ¢ identificar los 

tactores que los afectan como son: accién limpiadora. apariencia y viscosidad para el gel 

para bafio vy el shampoo. En el caso del acondicionador se analizo la capacidad 

acundicionante de las diversas materias primas. De esta manera se identificaron los factores 

que afectan a las variables de respuesta 

Para realizar estos estudios se tomaron como base las diferentes formulaciones 

proporcionadas por dos proveedores: BF-Goadrich Y Conjunto Lar [5].[6] seleccionados 

por su servicio y calidad. Partiendo de dichas formulaciones. se evaluaron distintas 

variables de respuesta como pH. viscosidad, aspecto y aroma: y algunas especificas de cada 

producto como’ capacidad acondicionante para el caso del acondicionador para cabelio. 

espuma 4 sensacidn en la piel después del lavado en shampoo y gel para bario. 

72 Pardmetros de evaluacién 

Al momento de realizar el trabajo experimental no se contaba con todo el equipo 

necesaro para momtorear dichos factores. Por este motivo se recurrié a soluciones alternas 

como el elaborar escalas propias para evaluar las variables de respuesta. puesto que no se 

contaba con cl equipo adecuado para ello. 

En ef caso det shampoo y ef gel de baito, se plantearon dos variables de respuesta: la 

siscosidad 5 1a calidad de la espuma obtenida. En el acondicionador las variables fueron: 

\iscosidad y aspecto. Asi que se disefiaron las siguientes escalas: 

   
  

  

  

  

  

Tabla 1 Escala para determiar la calidad de fa espuma en el gel para batio y shampoo 

Cantidad Valor Apariencia Valor Remocion Valor 

Abundante 3 Compacta 3 Facil 2 

Suficiente 2 Semiabierta 2 Dificil | 

Baja I Abierta i Absoluta 0 

Nula 0 Nula 0                 
Para asiunar los valores de cantidad ¥ calidad se asigno el salor de 3 (Abundante) a la espuma generada por cl ]exapon N- 

3. sin pingun otro evcipente. para ct valor de 2 (suficiente} se us6 una mezcla 50:50 de Texapin N-5-Agua: para el valor 

de | tBatay se uulize una mezela 25 78 de Texapon N-5 -Agua 3 tinalmente para nule se empled unicamente agua = Para 

sf factor remauion se utili apén N-3 sin ningdn otro evciptente para el valor de 1 Absoluto 0 valor de 0 empleando 

univamente wuay para ef valor de 2 0 Facil remocion se utihzé una mezcla 50.50 de agua- fexapon N-3 

  

      



Tabla 2. Escala para determinar la viscosidad en los diferentes productos. 

Interpretacton Valor 
  

  

  

  

  

  

Alta densidad 3 
Media —alta_densidad 4 

Media 3 

{ Baja 2 

Nata 1         
Para asignar los vatores de Alta densidad se emptied untcamente Comperlane €-850 (100%), para densidad media-alta se 

empleo una mezcta 75 25 de Comperlane C-850-Agua, para viscosidad media se uso una mezela 30 50 Comperlane C- 
850-\gua mientras que para siscosidad bapa se empled una mescla 25.75 Comperlane C-850-Agua. » Dnalmente para 
viscosidad nula se empleo Gnicamente agua destilada 

Tabla 3. Escala para determinar el aspecto del acondicionador 
  

  

  

    

Emutsioa Valor {| Grumos Valor 

Blanca 2 Ausencia 2 

Color diferente al blanco 1 Presencia I         
Para determinar et aspecio del acondicionador se comparé ef blanco propuesto con una hoya de papel bond blanco 
eualquier color disinto a este se consideré como diferente y se le asigné un sator de 1. mientras que si comeidia con el 

color blanco de la hoya se le asignd un valor de 2. Respecto a los grumos. estos se cvaluaron a simple vista Asignando un 
Satur de 2a la ausencia y un valor de (a la presencia 

  

En el caso de la tabla 1 y 3. Los valores que se asignaron a cada formulacién 
realizada estan dados por la suma de los valores correspondientes a [a descripcién de cada 
uno de los rubros presentes en la tabla. Sin embargo. cuando la descripcién se encontraba 
entre las mencionadas en fa escala se tomé el valor promedio, por ejemplo: a una espuma 
compacta a semiabierta correspondia un valor de 2.5. 

Para facilitar la evaluacion de las diferentes materias primas, se anexa una tabla en 
el Anexo j en donde se resumen: nombre comercial. nombre quimuco. caracteristicas. 
propiedades. aplicaciones. costos y proveedor de cada una. 

Se disefio una nomenclatura con el propdsito de simplificar la clasificacién y 

referencia de los productos. Para ello se tomé fa primera letra del nombre del producto, 

acompajiada del nimero de formulacién. Asi. para el acondicionador se tienen las 

formulaciones: Al. A2 y A3. lo mismo para el gel para bafio y el shampoo. 

En cl disefio de experimentos fa nomenclatura cambio ya que ahi se tomo como 

base de clasificacion los niveles altos y bajos con los que se manejo. En el siguiente 

capitulo se explica con detalle la nomenclatura utilizada en el disefio de experimentos.



7.3 Gel para bafio 

7.3.1 Introduccién 

Se emplearon formulaciones proporcionadas por los proveedores de Conjunto Lar y 

de BF-Goodrich. La diferencia entre las dos, es que la formulacién del catalogo de 

Goodrich contenia Carbopol ETD 2020 (que es el carbémero de eleccién para productos 

que contiene detergentes en una alta concentracion, pues otros tipos de carbémero de la 

misma linea como el Carbopol 940 y el Carbopol Ultrez 10 son sensibles a este tipo de 

compuestos [1]). Mientras que, la formulacion proporcionada por Conjunto Lar no emplea 

carbémeros. Se propusieron 4 formulaciones conteniendo Carbopol ETD 2020" y 4 sin 

Carbopol ETD 2020, se varié también el tensoactivo primario y secundario utilizado con el 

propésito de observar las variaciones en la calidad y cantidad de la espuma generada, asi 

como el de obtener un minimo conocimiento sobre el comportamiento de la materia prima. 

Las caracteristicas mas importantes de cada una de las formulaciones realizadas se 

muestran a continuacién en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Factores evaluados en las formulaciones de las pruebas preliminares correspondientes al 

Gel para Bafio" 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              
  

  

  

        

Formulaciones con Carbopol { Formulaciones sin Carbopol 

Contenido Gi G. [G G4 Contenido G [Go [G7 = |[ce | 

Carbopol ETD\0.9 09 09 09 TexaponN-S 26 «20 20 20 

2020 
Sulfopon 30 18.3 18,3 0.0 0.0 Dehyton KB 60 {6.0 | 6.8 6.0 

Delytan KB OB 0.0 18.3 18.3 Compertane C-|5.5  \3.0 0.0 0.0 

850 

| Texepan NS SO 0.0 5.8 0.0 Plantarem APB |0.0 | 0.0 60 24.0 

Texapon N-5G \0.0 5.0 0.0 5.8 Sulfopon 30 70 (7.0 70 70 

Comperfane C-{ 1.0 ho 1.0 1.0 Metilparabeno [0.2 |0.2 402 0.2 

850 

EDTA 0.2 0.2 02 02 Propilparebeno [0.2 [02 02 0.2 

| Metilparabeno 0.2 02 0.2 0.2 | Agua cbp cbp | cbp. cbp. cbp. 
100g | 100g {100g | 100g 

[Propilparabeno JOT for [0.1 JO ~ 

NaOH (liq) qs qs qs qs 

pH=6 | pH=6 |pH=6_ | pH=6 

Agua cbp chp. cbp. chp 

| Desionizada 1002 [100g {100g | 100g         
Las formulaciones estan expresadas en porciento peso en peso 

Para la formulacién GI y G2 el surfactante primario fue Sulfopdn 30’. Sulfopon 30 

es Jaurilsulfato de sodio, un tensoactivo con excelentes propiedades espumantes {12}. Para 

  

‘Las caracteristicas mas importantes de este compuesto se encuentran en el anexo I 

2 Las dérdenes de produccién de estas formulaciones se encuentran en el anexo H
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ta formulacién G3 y G4 el surfactante primario utilizado fue el Dehyton KB’. El Dehyton 

KB se empleé por ser un derivado de amida de Acido graso con estructura de betaina, el cual 

es un tensoactivo anfotero. el cual es compatible con  tensoactivos aniénicos. éter 

sulfatados (tipo Texapén), cationicos y no idnicos [12]. 

Para las formulaciones G1, y G3 se empleé como surfactante secundario Texapén 

\.5! Para las formulaciones G2 y G4 se empled como surfactante secundario Texapén N- 

5G/. Ambos surfactantes son derivados del lauril éter sulfato de sodio que presenta buenas 

propiedades espumantes ademas de ser ampliamente usado en Ja fabricaci6n de productos 

de limpieza de cuidado personal [12]. 

En las formulaciones sin Carbopol se opté por variar las concentraciones del 

viscosante empleado. Comperlane C-850', una dietanolamida de acidos grasos, la cual. 

ademas de ser un viscosante que mejora la accién de lavado de los tensoactivos, estabiliza 

la espuma y mejora la sensacién de suavidad del cabello y de la piel [12]. Asi mismo se 

evaltio la concentracién de Plantarem APB’, que es una mezcla de lauril y lauret suffato de 

amonvo. lauramida DEA y Jauril glucosido, lo que lo convierte en un surfactante altamente 

activo de buena propiedades limpiadoras y que posee una excelente potenciacién en la 

viscosidad [12]. 

Cabe hacer notar que la formulacién G6 no se realizé debido a que es una 

concentracion baja de Comperlane C-850 y como la alta ya se habia realizado dando como 

resultado una buena viscosidad. se decidié no realizar la formulacion Go. 

7.3.2 Resultados 

Los resultados encontrados se muestran a continuacién: 

Tabla 5. Resultados de las pruebas preliminares al disefio de experimentos del gel para baiio 
  

  

  

  

  

  

  

    

                

FORMULACION PH VISCOSIDAD ESPUMA ASPECTO 

Gi 6 3 4 Turbio, burbujas 

G2 6 3 5 Turbio, muchas burbujas 

G3 6 4 5 Turbio, burbujas 

G4 6.5 4 5 Turbio, burbujas 

G5 6.5 4 5 Translucido. aspecto amarillento 

G6 No se realiz6 

GT 6 | 6 Transliicido. aspecto amarillo claro 

G8 6 4 6 Transiticido. aspecto amartilo claro 

Los valores de viscosidad y espuma fueron obtenidos comparando nuestros productos con [as escalas (4 2 

ee 

' Las caracteristicas mas importantes de este compuesto se encuentran en el anexo |
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7.3.3 Andlisis de Resultados 

Tomando en cuenta la informacién técnica del Anexo I y los resultados de la tabla 

5. se presenta el siguiente analisis y sus conclusiones: 

En las formulaciones donde se empled el Carbopol ETD 2020 como agente 

espesante. los geles obtenidos resultaron turbios y poco fluidos. Esto fue debido a 

que Ja concentracién de Carbopol ETD 2020 empleada [5] no fue 1a adecuada y a 

que las burbujas de aire que se quedan atrapadas en el gel. 

Por otro lado se realizaron pruebas adicionales. en las que se yarid la concentracién 

de Carbopol ETD 2020, en dichas pruebas se observé que esta concentracién (la 

recomendada por el distribuidor BF Goodrich para el gel de bafio. a saber 0.9%)(5] 

es util para darle una buena viscosidad al gel. pero el gel se vuelve turbio, por ello 

no se eligid esta materia prima pues proporciona un aspecto desagradable al 

producto 

En las formulaciones donde se empled Carbopol ETD 2020. la eliminacion de los 

detergentes de la piel resulté més dificil ademas de que la sensacion jabonosa 

permanecia por mas tiempo. 

El Carbopol ETD 2020 es una materia prima cara. en comparacién con el 

Comperlane C-850 y el Plantarem APB Ver anexo Vil 

En cuanto a las viscosidades, las formulaciones que contenian Carbopol ETD 2020 

tuvieron en general viscosidades mas bajas que las comparadas con los agentes 

viscosantes como el Comperlane C-850 y el Plantarem APB cuando estos se 

encontraban en concentraciones altas. 

Los geles que contenian los agentes viscosantes en altas concentraciones son 

translacidos y de viscosidad adecuada. lo que los hace cumplir perfiles propuestos 

para este producto. 

En cuanto a las formulaciones proporcionadas por Conjunto Lar, en general 

tuvieron mejor aspecto y viscosidad. En particular se eligieron dos de elas. Jas que 

contenian tanto Comperlane C-850 como Plantarem APB en una concentracién alta. 

ya que ambas son translticidas y de buena viscosidad. sin embargo, la que contenia 

el Comperlane C-850 tenia una ligera coloracién amarilla producida por la 

naturaleza del Comperlane C-850 que es de color ambar. 

El Plantarem APB es una materia prima més costosa que el Comperlane C-8350 

La espuma generada por las formulaciones que contienen Comperfane C-850 y 

Plantarem APB es de buena consistencia y apropiada para un gel de bario 

Una caracteristica del gel para bafio es que sea de limpieza profunda, ya que para tas 

condiciones en que sera utilizado (alta humedad. naturaleza. rios, etc.) se necesita 

este tipo de limpieza para remover la suciedad que tendra el cuerpo entero. 

La formulacién G8 (Plantarem APB alto) es ta que obtuvo la mejor calificacion en 

cuanto a viscosidad y calidad de espuma. Pero hay que recordar que el Plantarem 

APB es una materia prima mds costosa. 

La formulacion G5 obtuvo una muy buena calificacion y el Comperlane C-850 es 

un compuesto mas econdmico y. ademas de ser viscosante, es un estabilizador de la 

espuma, lo que es muy importante en la formulacién de un gel para bafio.



¢ El pH de todas Jas formulaciones realizadas esta en un rango entre 6 y 7. lo cual 

consideramos es bueno. pues los jabones tradicionales suelen tener valores de pH 

mucho mavores y por tanto suelen ser mas agresivos. 

7.3.4 Conclusion 

Para el disefio de experimentos se eligié optimizar la formulacién G5 que contiene 

Comperlane C-850 como agente viscosante y como tensoactivo ya que al estar este 

compuesto en la formulacién se mejora la limpieza de los agentes de limpieza, dando una 

limpieza mas profunda y mds adecuada a las necesidades de un gel para bafio. Se descaria 

la formulacién con Plantarem APB en concentracién alta como agente viscosante ya que el 

precio del producto se elevaba y los resultados fueron bastante buenos con el Comperlane 

C-830 tanto en pruebas de lavado realizadas como en la apariencia de los productos. Se 

observa claramente que esta formulacién obtuvo una buena calificacién tanto en viscosidad 

como en la calidad de la espuma (ver tabla 5). 

VA Shampoo 

7.4.1 Introduccion 

Al igual que en el Gel para Bafio, se emplearon las formulaciones de Conjunto Lar y 

de BF-Goodrich. la diferencia entre ellas es que la formulacién del catalogo de Goodrich 

contiene Carhopol ETD 2020, mientras que la de Conjunto Lar no. Se propusieron 4 

formulaciones conteniendo Carbopol ETD 2020, pues como se explicé anteriormente este 

carbémero es el mas adecuado para preparar productos de limpieza y cuidado personal que 

contengan una cantidad considerable de tensoactivos(5], y 4 sin Carbopol ETD 2020: se 

varié también el tensoactivo primario y secundario utilizado. Esto se realizé con el objeto 

de obtener conocimientos base sobre las materias primas. 

De las cuatro formulaciones conteniendo Carbopol ETD 2020 solo se realizaron 2 

debido a que cl Carbopol ETD 2020 da una apariencia turbia en Ia concentracién de 

Curbopol ETD 2020 utilizada, como se observé en la elaboracion del gel de bafio. sin 

embargo la viscosidad proporcionada a esta concentracién (0.8 %) es buena. Finalmente el 

perfil del producto deseado es de un shampoo transparente, por lo que se opté por no 

realizar las demas formulaciones y eliminar el uso del Carbopol ETD 2020. 

En cuanto a las formulaciones sin Carbopol ETD 2020, se obtuvieron en general 

buenos resultados. Se varié el tensoactivo utilizado asi como la concentracién del agente 

viscosante o espesante, que nuevamente fue Comperlane C-850 y Plantarem APB



  

  

Las caracteristicas mas importantes de cada una de las formulaciones realizadas se 

muestran a continuacién en la siguiente tabla: 

Tabla 6. Factores evaluados en las formulaciones de las pruebas preliminares ai Diserio de 

Experimentos correspondientes al Shampoo 
  

  

  

  

  

  

  

  

      
        
  

    

Formulaciones con Carbopot Formulaciones sin Carbopol 

Contenido Si $2 $3 {S4 Contenido S5 S6 [87 S8 

Carbopot 08 os Le 40 Comperiane | 3.0 5.0 0.0 0.0 

ETD2020 c-850" 
Texapon N-5" 116.0 0.0 16.0 0.0 Plantarent 0.0 0.0 10.0 20.0 

APB! 
Texapon N-3G" | 0.0 16.0 {0.0 16.0 Texapon N-3" | 22 22 10 10 

Sulfopon30" [16.0 16.0 16.0 16.0 Dehyton KB [30 30 30 30 

Comperiane C-{ 1.2 12 4.2 12 Ac.Citrico 0.2 | 0.2 02 02 

850 

Metilparabeno | 0.2 0.2 jo2 02 Metilparabeno | 0.2 0.2 0.2 02 

Propilparabeno | 0.2 0.2 0.2 0.2 Propilparabeno { 0.2 02 02 02 

EDIA 0.2 02 0.2 0.2 Agua destilada jcbp. { cbp. chp cbp 
100g {100g | 100g __| 100g 

Trietanolamina {04 0.4 0.4 0.4 

Agua cbp. cbp. cbp. ebp. 

i desionizada 100g (100 100g 100g         
  

Los valores mostrados estan expresados en porcienlo en peso (wes) 

7.4.2 Resultados 

Los resultados encontrados se muestran a continuacion: 

Tabla 7. Resultados de las Pruebas Preliminares al Disefio de Experimentos del Shampoo 
  

  

  

  

  

  

  

  

            

FORMULACION pH VISCOSIDAD ESPUMA ASPECTO 

St 5 2 4 Turbio 

Ss? 5 2 4 Turbio 

$33 No se realizd 

St No se realizé 

SS 45 2 6 Translucido. color amarilento 

S6 45 4 6 Translucido, color amarillento 

S7 45 I 6 Translicido. color amarillo claro 

S8 45 5 6 Translucido, color amarillo claro 
  

TAZ Analisis de Resultados 

Tomando en cuenta la informacion técnica del Apéndice I y los resultados de la tabla 

7. se presenta el siguiente anilisis: 

© El Carbopol ETD 2020 provoca turbidez. esto pudo haberse debido a que el 

Carbopol ETD 2020 estaba sucio. pero no fue asi. ya que se hizo un blanco de 

Carbopol ETD 2020 solo en menor concentracién y se observ que la turbidez se 
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presenta a la concentracién de Carbopol ETD 2020 recomendada por BF-Goodrich 

[5]. Se observé que a esta concentracion se presenta una viscosidad relativamente 

buena. aunque baja de acuerdo al perfil buscado. Si se incrementara la 

concentracion de Carbopol ETD 2020 se obtendria mejor viscosidad pero mas 

turbidez. Por esta razon se decidié no realizar las formulaciones S3 y S4 que 

contenian una concentracién mayor de Carbopol ETD 2020. 

El Carbopol ETD 2020 es una materia prima costosa y que por los resultados 

encontrados no es esencial en la formulacién 

Se observé que los shampoos que contenian Carbopol ETD 2020 producian 

menor espuma. ademas de que era dificil su completa eliminacion 

Las viscosidades de los shampoos realizados con Carbopol ETD 2020 fueron 

bayas. lo que Ilevé a descartar a esta materia prima, ademas de que resultaban 

turbios y con demasiadas burbujas. afectando el aspecto del producto 

Al deseartar el Carbopol ETD 2020 como un componente se observd que las 

formulaciones $6 y S8 podian ser utilizadas como prototipo para el disefio de 

experimentos. debido a que presentaron buen aspecto y viscosidad, que son dos 

factores importantes del perfil del producto. 

La formulacién $6 contiene Comperlane C-850 como viscosante y Texapon N-5 

como tensoactivo principal (al 22%). La formulacién S8 contiene Plantarem APB 

como siscosante y Texapon N-5 como tensoactivo secundario (al 10%). Se sabe 

que el Plantarem APB contiene lauril sulfato de amonio y lauret sulfato de amonio 

[12]. los cuales son tensoactivos que son mucho menos agresivos que el Texapon 

\-5 el cual contiene Jauril éter sulfato de sodio. 

Se sabe que el cuero cabelludo es mas sensible que la piel.[31] por lo que se 

recomienda un agente menos agresivo. Este hecho se confirma al observar que 

Jos jabones de barra son mas agresivos que los shampoos 

Debido a que el Comperlane C-850 es una materia prima color ambar y aunque se 

usa en concentraciones bajas. provoca que los productos realizados con el sean un 

poco mas amarillentos que los shampoos que no contienen el Comperlane C-850 

como viscosante. Lo anterior no afecta ostensiblemente en las formulaciones ya 

que no es un color intenso que resulte desagradable. ademas de que los envases 

son de color azul. que impiden ia apreciacién de esta ligera coloracién y en 

cambio. los beneficios encontrados respecto a la viscosidad al emplear 

Comperlane C-850 son mayores. 

Al comparar la viscosidad entre el producto con el Comperlane C-830 y con el 

Plantarem APB se observa que el Plantarem APB proporciona una viscosidad 

cercana alo deseado para el producto. 

El pH de los shampoos realizados con Carbopol ETD 2020 fue 0.5 unidades 

mayor que el de los realizados sin Carbopol. 

El pH de las formulaciones realizadas solo varid en 0.5 unidades
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7.4.4 Conclusion 

Al saber que el Plantarem APB ademas de ser un excelente agente viscosante es 

menos agresivo que el Comperlane C-850. se opt6 por proponer la formulacién $8 como la 

base de lo que serd el disefio de experimentos. Los shampoos para bebé caracterizados por 

ser suaves y para personas susceptibles a la irritacion [9] utilizan este agente [12]. Al lograr 

formular un shampoo poco agresivo y de buenas propiedades espumantes y detergentes. la 

calidad del producto se eleva comparativamente con los que se encuentran en hoteles para 

los huéspedes. Se consideré que. aunque se aumentaba el costo del producto ai emplear 

Plantarem APB, es recomendable dado el aumento sustancial en la calidad del producto. 

7.5  Enjuague para el pelo 

7.5.1 Introduccion 

Se emplearon dos formulaciones de Conjunto Lar ya que BF-Goodrich no poseia 

informaci6n al respecto. Los factores variados se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 8. Factores evaluados en las formulaciones de las pruebas preliminares correspondientes al 

Acondicionador', 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

{__ Formulacion Al A2 A3 
Cutina MD 2.0 2.0 20 
Dehyquart A 3.0 6.0 0.0 

| Dehyquart C4046 0.0 0.0 4.0 

[Eumulgin B-1 10 LO 10 
Lanolina 0.8 0.8 08 
Alcohol cetilico 3.6 3.6 3.6 

| Metilparabeno 0.2 0.2 0.2 

Propilparebeno 0.2 0.2 0.2 

Agua desionizada cbp 100% cbp 100% cbp 100%     
Los valores mostrados se encuentran eapresados como porciento en peso (ws) 

Cutina MD! es un emulsificante integrado por monodiglicéridos de dcidos palmitico 

y estedrico. ademas de ser emulsificante es un agente para incrementar !a consistencia [12] 

Por otra parte Eumulgin B- 1’ es un alcohol cetoestearilico con 12 moles de dxido de 

etileno, que tiene como propiedad el emulsificar sustancias nocivas a la emulsién y produce 

emulsiones fluidas 0 semifluidas [12]. 

Respecto a Dehyquart A! y Dehyquart C-4046', ambos son agentes 

acondictonantes. sin embargo el primero de ellos ademas de poseer poder humectante. 

propiedades emulsionantes y aumentar la manejabilidad del cabello. tiene capacidad 

  

Las caracteristicas mds importantes de este compuesto se encuentran en el anexol
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Respecto a las viscosidades encontradas, las formulaciones con Dehyguart -4 fueron 

mucho mas fluidas y por lo tanto mejores para los fines de un acondicionador de cabeilo. 

Cabe sefialar que se compararon las viscosidades cualitativamente de varias marcas 

comerciales y tuvieron una viscosidad parecida a la formulacion A2. La formulacion A3 es 

demasiado viscosa y en su aspecto tenia grumos. por lo tanto esta formulacién no se 

considero. 

7.5.4 Conclusién 

La formulacién A2 se tom6é como base para el disefio de experimentos ya que fue 

la de mejor consistencia, A partir de esta se variaran los niveles de Cutina MD 

(emulsificante) y Dehyquart A (agente acondicionante), para mejorar la consistencia y la 

capacidad acondicionante del producto. :
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Capitulo 8. Disefio de experimentos 

8.1 introduccién 

Una vez realizados los estudios de preformulacién. se eligié una formula base de la cual 

partid el disefio de experimentos. Para cada producto se plantearon metas y objetivos 

particulares: ademas se establecieron los factores y niveles que se modificaron para 

observar su intluencia sobre las variables de respuesta. 

En cada producto. las érdenes de produccién se aleatorizaron para asignar a la 

persona responsable de elaborar la formulacién. esta se realizé de manera independiente 

para asegurar reproducibilidad y validez estadistica. 

En el diseiio de experimentos se evaluaron las mismas variables de respuesta que en 

los estudios preliminares y por esta raz6n se utilizaron las mismas escalas propuestas en el 

capitulo anterior. 

Para poder interpretar de mejor manera los resultados obtenidos se presentan tablas 

independientes de cada producto en las que se muestran las variables de respuesta. La 

manera en la que se analizan es la siguiente: 

Tabla 10. Forma en que se evaluaran los resultados de los duplicados 
  

  

  

  

  

. Formulacién | Respuesta | Respuesta Sumade | 
i 1 2 Respuestas 

l \ 4 5 9 

A : 2 2 4 

B ‘ 1 2 3 

AB i 2 3 5     
  

La primera columna corresponde a fos niveles bajo y alto de los factores A y B que 

se estan evaluando: 

1. Corresponde a un nivel bajo de A y de B 

A. Corresponde a un nivel alto de A y un nivel bajo de B 

B. Corresponde a un nivel alto de B y un nivel bajo de A 

AB. Corresponde a un nivel alto tanto de A como B 

De tal suerte que si s¢ representaran los niveles de los factores en una superficie de 

respuestas, se tendria los siguiente: 
B(-+ AB (+.4)   

+ At)      



49 

En cada uno de fos vértices del cuadrado se muestran los niveles de cada factor. Asi 

para un nivel alto de uno de los factores se tendria un valor de +1 mientras que para un 

nivel bajo se tendria un valor de —1. Finalmente para la interaccién de los factores, ambos 

en niveles altos se tendria un valor de +141. 

Por otro lado. 1a columna con el nombre "Respuesta 1" contiene Jos resultados de la 

variable de respuesta que se est analizando de acuerdo a Ia escala propuesta, mientras que 

la columna “Respuesta 2" contiene la misma informaci6n. sélo que para el duplicado. La 

liltima columna "Suma de respuestas" es el resultado de Ja suma de las dos columnas 

anteriores. Por ejemplo para la formulacién 1, la respuesta | tiene un valor de 4, y la 

respuesta 2 un valor de 5. el promedio de ambos valores sera 9. 

Una vez que se realizé lo anterior para cada variable de respuesta. los resultados del 

suma de respuesta se analizaron estadisticamente segtin ef metodo de Yates para encontrar 

los efectos de los factores sobre las respuestas obtenidas. En el anexo VII se muestra la 

forma en Ja que se calcularon {os efectos de los factores segtin el método de Yates. 

Cabe sefialar que para cada variable se planted una respuesta numérica que era la 

deseada de acuerdo a la escala correspondiente. En el disefio de experimentos se buscé que 
el valor de la respuesta obtenida fuera lo mas similar al esperado, 0 en caso contrario que 

partir de la ecuacién obtenida para cada factor se optimizara para Hegar al resultado 

esperado. 

Posteriormente se construye una tabla ANOVA (andlisis de varianza) para analizar 

estadisticamente la significancia de los efectos producidos por los niveles evaluados en los 

distintos factores. La manera en que se construy6 esta tabla se ejemplifica en el anexo 

Vi. 

Finalmente al graficar las respuestas obtenidas en cada variable se pudo identificar 

la zona donde se encontraba la mejor formulacién. La cual se considerd la formulactén 

ideal, por ser la mas cercana al valor esperado. Cabe sefialar que los valores mostrados en 

los vértices de cada figura corresponden a la suma de respuestas obtenida para la 

formulacién indicada. 

8.2 Gel para bafio 

8.2.1 Planeacion del disefio de experimentos para el gel para bahto 

8.2.1.1 Metas y Objetivos 

Metas: Obtener la formulacion éptima para un gel para baiio, transliicido con aroma 

a frutas de la zona
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Objetivos: 
Se desea obtener un gel: 

« Transparente 

* Viscosidad adecuada para poder vaciarse facilmente de botellas de hotel 

de plastico tipo PETE 

e Aroma a fritas 

« Para la limpieza de todo el cuerpo 
* Produccién de espuma abundante a semiabierta 

# Alto poder limpiador 

8.2.1.2 Factores y sus niveles 

e Factor A= Concentracién de Comperfane C ~ 850 

« Factor B = Concentracién de Texapén N-5 

  

  

  

Tabla }1. Factores y mveles modificados en el diseiio de experimentos para el gel para bajio 

Factor Caracteristica Nivel alto Nivel bajo 

A Concentracion de 6.5% 4% 

Comperlane 

B Concentracion de 25% 15% 

Texapon             
Los valores de porcentaye estan expresados referidos af peso (7's) 

8.2.1.3 Variables de respuesta 

« Al modificar la concentracion de Comperlane C-850, la viscosidad del producto 

se alterara 

« Al variar la concentracin de Texapén N-5, las propiedades espumantes dei 

producto } la accién de limpieza se modificaran



  

  

  

  

  

  

  

  

  

8.2.1.4 Disefio 

Tabla 12. Factores modificados en cada formulaci6n del disefio de Experimentos 

Caracteristica Orden de Factor A | Factor B} Operador 

produccién 

I is - - Operador | 

1 17 - - Operador 2 

A iW + - Operador | 

A 12 + - Operador 2 

B 14 - + Operador 2 

B 16 - + Operador | 

AB 10 + + Operador 2 

AB 13 + + Operador }               
El auntero que aparece en Orden de Produecion corresponde a la Orden de produccion de acuerdo al orden que 

se siguté desde 1as pruebas prefiminares al Disefio de Expermmentos. y este ndmero contindo incrementandose a medida 

que fos estudios asanzaron. Factor A y factor B son los factores que se evaluaron. Concentracion de Comperlane C-850 

+ Concentracion de fexapon N-5_ respectisamente. El simbolo {+} se usa para indicar uy nivel alto y el simboto (-) es 

empleado para indicar un nivel bajo. [a la altima fila se muestra el nombre del operador. cabe sertalar que la asignacion 

de fennulacionces se realizé por aleatorizacion 

8.2.1.5 Pianteamiente del disefio de experimentos 

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las formulaciones realizadas: 

Tabla 13. Formulaciones del Disefio de Experimentos para el gel de bafio 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

Sustancia Formulacién (cantidad en gramos) 

1 A B AB 

Texapon N-5 113 13 18.8 188 

Comperlane C-850 3.0 49 3.0 49 

Sulfopon 30 5.3 5.3 5.3 5.3 

Dehyton KB 45 4.5 45 4.5 

Metilparabeno 0.2 0.2 0.2 0.2 

Propilparabeno 0.2 02 0.2 0.2 

Agua desionizada cbp 75 cbp 75 cbp 75 cbp 75 

Base coco 0.5 0.5 05 0.5       
Componentes de las formulaciones pfanteadas para ef disefio de experinientos solo se muestran cuatro de ellas. ya que 

. By AB’ son Jos duplicados de las formulaciones correspondientes. y por to tanto poseen los mismos 

  

basene 1 / 
1 \cipientes. 

8.2.2 Resultados del diseiio de experimentos del gel para bafio 

Se evaluaron dos caracteristicas en dos niveles diferentes. tales son:
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Tabla 14. Factores y niveles modificados en el Disefio de Experiments par el gel para bafio 
  

  

    

Factor Caracteristica Nivel alto Nivel bajo 

A Concentracion de 6.5% 4% 

Comperlane C-850 

B Concentracién de 25% 13% 

  Tevapon N-5     
  

Los valores de p orcentaje estan expresados refertdes al peso (wis) 

Con estos factores se buscé modificar la calidad de la espuma y la accion 

detergente. mediante la adicién de Texapon N-5. Por otro lado. se busca incrementar la 

siscosidad. mejorar la accion de lavado y limpieza, y asi observar la influencia positiva que 

posee el Comperian C-850 en las propiedades de aplicacion de agentes de limpieza (como 

el Texapén N-5), ademas de que mejora la sensacién de suavidad de la piel. 

Se muestran los resultados concentrados en una sola tabla, de esta manera podemos 

hacer comparaciones mas facilmente. Posteriormente se analizan cada uno de fos rubros 

individualmente: 

Tabla 15. Resultados condensados del diseffo de experimentos del gel para bajio! 
  

Formulacién A B pH | Viscosidad Aroma Espuma Valor 
asignado a 
espuma 

  

cP) 4 Coco | Cantidad suficiente, 6 
espuma semiablerta y de 

facil remocion 
  

Coco | Cantidad suficiente, 6 
espuma semiabterta y de 
facil remocién 

  

A Ligero a | Cantidad suficiente. 5.5 
Coco | espuma abierta a 

semiabierta y de facil 
remocion 

  

w 1S Coco | Cantidad suficiente, 6 
espuma semiabierta y de 
facil remocién 

  

me) \ Coco | Cantidad suficiente, 5 
espuma abierta y de facil 

remocion 
  

Coco | Cantidad suficiente. 5 
espuma abierta de facil 

remocién 
  

AB ws
 

75 Coco | Cantidad suficiente 6 
espuma semiabierta y de 
facil remocion 

  

AB         uw
 

75     Coco | Cantidad suficiente. 6 
espuma semiabierta y de 
facil remocion       

  

a 

Las érdenes de produccién de estas formulaciones se encuentran ene el anexo I
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8.2.3. Tratamiento de datos obtenidos del disefio de experimentos 

A continuacién se analizaran por separado cada una de las variables de respuesta. de 

acuerdo a la representacin grafica del disefio de experimentos: 

fabla 16. Resubiados de ta viscosidad. valor buscado =5, es decir, la suma de respuestas esperada 

  

  

  

    
  

vs de 10 
Formulaciéa } Formula | Duplicado Suma de 

Respuestas 

i 4 4 8 

A 2 2 4 

B 1 { 2 

AB i 5 5 10       
  

Superficie de respuestas para la viscosidad del gei para bafio. 

B (2) AB (10) 
” 
  

Concentracién de 

Texapén N-5 B 

    
  

© w 
18) x? AW 

Concentracién de Comperjane C-850 

Al analizar los datos obtenido por medio del método de Yates se obtienen los 

siguientes coeficientes y efectos para la variable de respuesta viscosidad: 

Tabla i7 valores encontrados de los efectos y coeficientes en la viscosidad 

Factor Efecto Coeficiente 

= 6 3 

A 05 

   
! 

B 9 0 

3 AB 1.5 

De acuerdo al método de yates, al anatizar estos resultados la ecuacién que describe 

ve} modelo es:



Y=3+0,5A+0,0B+1.5AB 

Al realizar una tabla ANOVA para viscosidad en el gel de baiio se tiene lo siguiente: 

Tabia 18. Tabla ANOVA para el analisis de la viscosidad del gel para bafo 
  

  

    
  

Factor F caiculada 

A 0.7 

B 0.0 

AB { 6.3       
Se observa claramente que las formulaciones que poseen los dos niveles altos o los 

dos niveles bajos, son los que presentan la mejor viscosidad. cabe sefialar 1a formulacion 

AB que posee los dos niveles altos de los factores variados. posee la viscosidad dptima. 

pues el valor obtenido es igual al valor esperado 

Al comparar la formulacién I con la A se observa que en la primera. que contiene el 

Comperlane C-850 (viscosante) en su nivel bajo presenta una mayor viscosidad, que la 

segunda. Se esperaria lo contrario. ya que el Comperlane C-850 es un agente viscosante. 

lo cual le conferiria una mayor viscosidad al producto a medida que fa concentracién de 

esta materia prima se incremente: pero. por los resultados obtenidos se puede inferir que el 

Comperlane C-850 (viscosante) debe estar en cierta proporeidn con respecto al tensoactiso 

primario (Texapon N-5), para ejercer su accion. 

Lo anterior se observa claramente con las formulaciones 1 y AB es las que jos 

niveles de los factores variados se encuentran en sus niveles bayos y altos respectivamente; 

en ambas formulaciones se observa un incremento en la viscosidad. frentes a aquellas en las 

que se varian las proporciones de los niveles altos y bajos, como son la A y B. 

Debido a las viscosidades que presentan tas formulaciones B y A, se descartaron 

para cualquier tipo de pruebas de lavado, ya que en primera instancia la viscosidad obtenida 

no fue la adecuada para un gel para bafio. 

Por lo tanto, la formulacion 1 y la formulacién AB son las que presentaron mejor 

viscosidad Y aunque la formulacién 1, posefa un valor muy cercano al esperado para esta 

variable de respuesta. el valor que se obtuvo para la formulacién AB es el esperado, pucs de 

acuerdo al perfil del producto se buscaba una viscosidad alta. para que al momento de la 

aplicacién del gel para baiio. no se resbale antes de lavar. 

Hasta este punto no era posible discriminar entre la formulacién 1 y la AB. basados 

tnicamente en el criterio de la viscosidad que presenté cada formulacidn, por lo que se 

recurrié al andlisis de fos resultados obtenidos para la segunda variable de respuesta: 

calidad de la espuma deseada. Sin embargo. refiriéndose exclusivamente a viscosidad. se 

observa que: la region optima de formulacién para este factor se encuentra alrededor del 

valor de 5. es decir, si se desea optimizar aun mas la formulacion se deberan modificar las 

concentraciones de surfactante y agente viscosante a partir de las propuestas para la
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tormulacién AB, es decir 6.5 % de Comperlane C-850 y 25% de Texapon N-5 tomando 

esta como base 

Respecto al andlisis de la informacién obtenida a partir del método de Yates. se 

puede ver que el mayor efecto de los niveles sobre la formulacion es el de la interaccion 

\B. pues ta ecuacion que describe a este modelo muestra un valor de 1.5 para el factor AB. 

que es el mas alto del conjunto de factores analizados. 

Estadisticamente los valores encontrados para la F calculada son menores que los de 

F en tablas para un grado de libertad en el numerador y 7 en el denominador. Esto significa 

que no hay diferencia significativa. Sin embargo. el valor mas proximo al de F en tablas es 

el que se obtuvo para la formulacién AB. Lo anterior nos indica que para obtener valores 

de F calculada mayores que los encontrados en tablas. y que de esta manera los cambios 

sean estadisticamente significativos se requiere de modificar mds el disefio de 

experimentos. o bien, modificar las escalas de medicién para obtener mayor sensibilidad en 

fas medidas para detectar variaciones mas pequefias. 

Sin embargo los resultados obtenidos proporcionaron el perfil deseado por lo que 

no se cambid el disefio de experimentos y se trabajo con la formulacién ideal obtenida. 

cuyes cocficientes tenian un mayor efecto en la formulacién y que ademas sus 

caracteristicas se ajustaban al perfil deseado para ef producto. 

tabla 19. Resultados de Ja calidad de Ja espuma obtenida del gel para bafio. Valor buscado =" es 

decir, fa suma de respuestas esperada es de 14. 
  

  

  

  

  

Formulacion Formula Duplicado | © Respuestas | 
i 6 6 12 | 

A 6 35 5 | 
B 3 3 10 ' 

' AB 6 6 i2 |         

Superficie de respuestas para evaluar Ja espuma del gel para baiio 

B (10) AB (12) 

a) 

Concentraci6n de 
Texapon N-5 A 

  (-) +) 

1(12) __-__» AIL) 
B 

Concentracién de Comperlane C-850



Al analizar los datos obtenidos por medio del método de yates se obtuvieron fos siguientes 

coelicientes ¥ efectos para la variable de respuesta viscosidad: 

‘Tabla 20. \'alores encontrados de los efectos y coeficientes en la espuma praducida por el gel para 

bano 
  

  

  

  

  

i Factor Efecto Coeficiente 

i - 11.375 5.69 
| A 0.375 0.19 
| B -0.375 -0.19 
| AB 0.625 0.31       
  

Y de acuerdo al método de Yates, al analizar estos resultados, se encuentra que la 

ecuacion que describe a este modelo es: 

Y= 5.69 + 0.194 — 0.19B + 0.31AB 

Analizando ahora Ja tabla ANOVA para la espuma producida en el gel de baiio. tenemos: 

Tabla 21. Tabla ANOVA para el andlisis de la espuma del gel para baiio 
  

  

  

    

Factor F calculada 

A 1.34 

B 1,34 

AB 3.72 

Se debera confrontar la F calculada anteriormente con la F encontrada en tablas. 

para un valor de significancia del 99.9% y con 1 grado de libertad para el numerador y 7 

grados de libertad par el denominador. que en este caso este valor de F en tablas es de 122. 

Respecto a la calidad de la espuma obtenida. se puede decir que. la formulacion B. 

se acerca a las caracteristicas de la espuma requerida para un gel de bajio. Sin embargo, la 

siscosidad que presento esta muy lejos de la que se desea para este producto. Lo mismo 

sucedié con Ja formulacién A, lo cual las convirtié en formulaciones no adecuadas segiin el 

perfil que se planted para el producto. 

Si bien. fa formulacién 1, poseia un valor numérico muy cercano al esperado 

respecto a la calidad de la espuma deseada, asi como un incremento en la viscosidad frente 

a las formulaciones anteriores, esta respuesta atin no era la adecuada para Sos objctivos 

planteados. por lo que se descarté del estudio. 

Por lo anterior, la formulacién AB, fue seleccionada como ta formulacion optima de 

acuerdo al perfil planteado, es decir. fa formulacién que poscia los niveles altos de ambos 

factores (esto es : Comperlane C-850 al 6.5% y Texapon N-5 al 25%).
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Dado que no habia diferencia entre la espuma producida por la formulacion | y la 

venerada por fa formulacién AB, se tuvo que recurrir a la viscosidad que poseian ambas 

formulaciones. como pardmetro para seleccionar a la formulacién mas adecuada de acuerdo 

a los objets os planteados al inicio del disefio de experimentos. 

Respecto a los valores de los coeticientes encontrados a partir del método de Yates 

para la variable calidad en la espuma. se puede ver que el mayor efecto to presenta la 

interaccion AB, pues en la ecuacién de este modelo es precisamente la interaccion de 

ambos factores quien posee el mayor valor. lo cual indica que la respuesta calidad de la 

espuma estard mds influenciada por un cambio en la concentracién de ambos factores que 

orizine una interaccion entre ellos. 

En cuanto a los valores encontrados para la F calculada. estos nuevamente son 

menores que los de fa F en tablas. lo que nos indica que no hay un cambio estadisticamente 

siensficatvo. Sin embargo los hechos muestran que tanto la formulacion 1 como la AB son 

las mas cercanas a los valores esperados y si difieren mucho de los resultados obtenidos en 

donde el efecto es debido a un solo factor A 6 B. 

   Esto nos indica que para obtener valores de F calculada mayores que la F en tablas, 

se requeriria de modificaciones al disefio de experimentos. Sin embargo, nuevamente los 
resultados que se obtuvieron permitieron acercarnos al perfil deseado al inicio del disefio de 

experimentos. por lo que este no se modificé y se partié de la formulacion optima que se 

obturo, cuyo coeficiente al mismo tiempo tenia el mayor efecto en la respuesta y las 

caracteristicas que presenté se acercaban muy bien la perfil deseado. Otra alternativa para 

lograr que Ja F en tablas sea menor que la F calculada puede ser el mejorar las escalas de 

evaluacién porque probablemente al no contar con un instrumento que proporcionara 

lecturas de las respuestas que fueran mds sensibles puede ser que se hayan perdido salores 

que influjan en el calculo de la suma de cuadrados y con ello de la F calculada. Por lo que. 

se recomienda emplear una escala més sensible, es decir que a pequefias variaciones nos 

permita detectar cambios en la respuesta. 

Cabe sefialar. que al momento de realizar el lavado, es importante la cantidad de 

agua que se emplee asi como la técnica de lavado que se realice. pues de esto dependeran 

factores importantes como la calidad de la espuma que se obtenga y la facilidad de 

remocién del producto. Por esta razon se encuentran algunas variaciones en el concentrado 

de resultados. aunque se minimizaron al aplicar los criterios de fa escala propuesta. 

Tabla 22. Resultados finales del gel para baiio. Valor buscado de la suma de respuestus = 10 para 

viscosidad v 14 para esptina 
  

  

  

  

  

fFermuiacién | Viscosidad | Espuma Resultado 

: Final 

1 & 12 20 

A 4 115 1.5 

B 2 10 12 

i AB 10 12 22          
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Superficie de respuestas para evaluar tante viscosidad como espuma producida 

por el gel de bafio. 

B(Ri=2,R2=10) AB (Ri=10,R2=12) 
  

      

) 

Concentracion de 
Texapén N-5 B 

©) 4) 
A 

Concentracién de Comperlane C-850 

1 (Ri= 8, R2=12) A (Ri=4, R2=11.5) 

Ri= viscosidad det gel de bafio 

R2=espuma producida por el gel de bavio 

8.2.4 Anélisis de Resultados 

De acuerdo al tratamiento de los resultados del disefio de experimentos la mejor 

viscosidad se obtuvo con [a formulacién AB, es decir la que contenia altas concentraciones 

de A y B (Comperlane C-850 al 6.5% y Texapén N-5 al 25%). De esta forma. la 

formulacién AB fue la mas adecuada para la viscosidad deseada. Esto contirmd lo que se 

encontré al analizar los resultados. 

Respecto a la segunda variable de respuesta. la calidad de la espuma; el tratamiento 

de los resultados del disefio de experimentos indicé que el mayor valor encontrado para esta 

variable !o tenian fa formulacién 1 (aquella en la que Jas concentraciones de Comperlane 

C-850 y Texapén N-5 se encontraban  bajas) y !a formulacin AB (concentraciones de 

viscosante -Comperlane C-850 y tensioactivo -Texapdn N3- en sus nivetes altos). Sin 

embargo, Ja viscosidad de la formulaci6n 1 no es la dptima. por lo que la siguiente 

formulacién que se asemejaba en cuanto a la calidad de la espuma era la que poseia los 

niveles de agente viscosante y de tensioactivo en sus concentraciones més altas. 

formulacién AB. De esta forma, al analizar en la superficie de respuestas los valores que se 

obtuvieron de cada experimento puede verse que las dos formulaciones mas cercanas al 

perfil propuesto para el gel de bafio, fueron Ja formulacién I y la formulacién AB que en las 

variables de respuesta viscosidad y calidad de fa espuma producida presentaron los valores 

mas altos. Y sabiendo que dichas unidades son proporcionales al nivel de aceptacién de



cada variable. la formulacién AB es la que mds se asemeja al perfil requerido para este 

producto. Asi que como conclusién se puede decir que la formulacién dptima obtenida a 

través de este disefié de experimentos es la formulacién AB o aqueila en la que ambos 

factores Comperlane C-850 (agente viscosante) y Texapén N-5 (surfactante) se encuentran 

en sus niveles mas altos. 

Por lo anterior, si se desea optimizar atin mas la formulacién del gel para bafio, se 

debe partir de las caracteristicas de las formulaciones AB (Comperlane C-850 al 6.5% 

Y Texapén N-5 al 25%) considerando esta como base. 

En cuanto al aspecto de las formulaciones. las 4 resultaron ser translticidas con un 

color ligeramente amarillo. y los porcentajes de sus niveles y su concentracién no alteraron 

su aspecto. 

El pH fue uniforme en todas las formulaciones. lo cual indica que los diferentes 

porcentajes y los diferentes factores no alteraron el aspecto de las formulaciones ni sus 

propiedades fisicoquimicas (como el pH), solo cambié la viscosidad. 

Respecto al aroma. se utilizO un porcentaje del 0.5% y con este se Jogré un buen 

aroma tanto al destapar el envase como al momento del lavado donde se incrementa la 

intensidad de la fragancia. 

Debido a la viscosidad que se requiere para el producto. el dosificado en las botellas 

de plastico tipo PETE se realiz6 en caliente. aprovechando las propiedades fluidas que 

poscia el producto en ese momento. 

Finalmente respecto al tratamiento de los resultados del disefio de experimentos se 

puedo comprobar que le mayor efecto en la formulacion lo poseia la interaccion AB, misma 

que mostré tener los resultados més similares a los esperados en cuanto a viscosidad y 

espuma. 

Sin embargo al analizar esos resultados en una tabla ANOVA, estos no tenian una 

diferencia estadisticamente significativa. Lo cual indica que podria replantearse el diseiio 

de experimentos o bien mejorar las escalas propuestas. pues al ser muy “gruesas” pueden 

perderse valores que ayuden a cuantificar de manera mas sensible esos cambios que a lo 

largo del tratamiento permitiran identificar esas diferencias que tas hagan estadisticamente 

significativas. 

8.2.5 Conclusi6n 

Como conclusion se desprende que la formulacion AB en la que los ntveles del 

agente viscosante (Comperlane C-850) y el surfactante (Texapén N-5) se encontraban cn 

sus niveles altos, presenté fa mejor viscosidad y muy buenas caracteristicas de espuma del
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grupo de formulaciones y por lo tanto se considero esta como fa formulacién ideal para 

continuar con los estudios de escalamiento 

8.3 Shampoo 

8.3.1 Planeacién del disefio de experimentos para el shampoo 

8.3.1.1 Metas y Objetivos: 

Metas: Obtener la formulacién éptima para un shampoo para el cabeilo. translicido. 

con fragancia a frutas de la zona. 

Objetivos: Se desea obtener un shampoo: 

| « Translicido 

¢ Viscosidad adecuada para poder vaciarse facilmente de botellas de hotel 

* Aroma a frutas 
© Todo tipo de cabello 

* Alto poder limpiador 

8.3.1.2 Factores y niveles. 

e Factor A= Concentracién de Plantarem APB 

e factor B = Concentracién de Texapon N-5 

Tabla 23 Factores y Niveles modificados en el Disefio de Experimentos para el shampoo 
  

  

  

Facter |Caracteristica | Nivel alto Nivel bajo 

A Concentracion de 22% 18% 

Plantarem APB 

B Concentracion de 10% 0.0% 

Texapén N-5             
Los valores estan referidos al peso (w/w) 

8.3.1.3 Wariables de respuesta 

© Al variar ta cantidad de Plantarem APB (viscosante y tensioactivo). varia la 

viscosidad del producto 

e Al variar fa presencia de Texapon N-5 (tensioactivo). varian las propiedades 

espumantes del producto y su accion limpiadora.
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En el capitulo 6 se hace referencia a la forma de evaluacién de los shampoos. 

Aunque se manejan nueve pruebas a considerar no se realizaron todas las pruebas ya que se 

tom6 como base de evaluacion ta funcién primordial del shampoo: la de limpiar. Se debe 

recordar que la zona donde se encuentra el hotel, los paseos que se ofrecen y el clima 

favorecen que el cabello se ensucie de manera considerable, por esta razén la eliminacién 

eficaz de la suciedad fue una de las pruebas que si se realizd. Para la evaluacién de los 

shampoos también se consideré la formacion de espuma, respecto a calidad y cantidad (si 

se tiene espuma abundante), asi como la facilidad de enjuagado. ya que estos son factores 

importantes de aceptacién del producto. Inconscientemente la gente considera que si un 

shampoo no hace espuma es debido a que se trata de un producto de baja calidad y que no 

limpia adecuadamente su cabello. por ello se eligié la produccién de espuma como una 

variable de respuesta. 

8.3.1.4 Disefio 

Tabla No. 24. Factores modificados en cada formulacién del Disefio de Experimentos para el 

Shampoo 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Caracteristicas | Orden de Factor A Factor B Operador 

Produccién | * 

1 u : - Operador | 

1 16 - : Operador | 

A 9 + - Operador 2 

A 12 + - Operador 2 

B 4 - + Operador 2 
B 1S - + Operador | 

AB 10 + + Operador 2 

AB 13 + + Operador |               
(las Inerates sefialadas en Formulactén, corresponden al efecio de los factores As Ben la misma, segiin el 

Diseo de Experimentos. asi. en la Formulacién 1. no hubo efecto significativo de A mi de B. cn A. el principal efecto es 

debido al factor A. mientras que B corresponde al efecto del factor B. Finalmente en AB se observa ei efecto conjunto de 

Ay B Factor A y Factor B son fos factores que se evaluaron: Concentracién de Plantarem APB 3 Concentracidn de 

‘Jevapén N-5, respectivamente. El simbolo (+) se usa para mdicar un mivel alto y el simbolo (-) es empleado para indicar 

un nisel bajo En Ia altima fila se muestra cl nombre det operador, cabe sefialar que Ja asignacién de formulaciones se 

realizé por aleatorizacion. 

8.3.15 Pianteamiento del disefio de experimentos 

En fa siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las formulaciones realizadas:



Tabla 25. Componentes de las Formulaciones del Diserio de Experimentos para el shampoo 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

    

' Sustancia Formulacion (Cantidad en gramos) | 

I A B AB | 
| Texap6n N-5 0.0 00 75 75 | 

} Plantarem APB 13.3 16.5 13.5 16.5 { 

1 Dehyton KB 2.3 | 23 2.3 2.3 | 

i Ac. Citrico 0.2 0.2 0.2 0.2 

i Metilparabeno 0.2 0.2 0.2 0.2 

{  Propilparabeno 0.2 0.2 0.2 0.2 

; Base Coco 0.2 0.2 02 0.2 | 

| Agua desionizada cbp 75 ebp 75 cbp 7S ebp 75 |       
  

Compancntes de fas formulaciones planicadas par el disefio de Experimentos. solo se muestran cuatro de ellas, ya que la 

sere 1.4" B's AB‘ son los duplicados de las formulaciones correspondientes. » por lo tanto poseen los mismos 

exuipientes 

8.3.2 Resultados del disefio de experimentos del shampoo 

Se evaluaron dos factores con dos niveles, tales son: 

Sabla 26. Factores y Niveles evaluados en el disefio de experimentos para el Shampoo 
  

  

  

    

Factor | Caracteristica Nivel alto Nivel bajo _| 

A Concentracién de 22% 18% 

Plantarem APB 

B Concentraci6n de 10% 0.0% 

Texapon N-5     
    

Los valores estan referidos al peso (w/w) 

Con estos factores se buscé un incremento en la viscosidad del shampoo, ya que el 

Plantarem APB ademas de ser un surfactante, posee propiedades viscosantes y eS un 

estabilizador de espuma. 

Con el otro agente: Texapén N-5, al variar su concentracién en dos niveles (0.0% y 

10%) se buscaba mejorar la calidad de la espuma y la accion detergente del shampoo. 

Se muestran a continuacién un resumen de los resultados obtenidos en el disefio de 

experimentos, después se analizaran cada uno de los rubros por separado



Tabla 27, Resumen de los resultados obtenidos en el Disefo de Experimentos' 
  

  

  

  

  

  

  

  

      

, Formufacién iA{B pl i Viscosidad | Aroma ; Espuma Valor 

{ | { asignado 

' | i a 

: i i espuma 

: 1 \ ~ i - | 45 ' 1 Ligero a : Cantidad suficiente a 45 

i | i coco | baja. Espuma abierta 
| 1 yde facil remocion 

} [ey 4s: 1 Ligeroa ; Cantidad baya. 4.0 
| I coco} Espuma abundante 5 

i i de facil remocion 

A f+] - 3: 3 Ligero a | Cantidad suficiente a 6.5 

: | ' coco | baja. Espuma cerrada | 

| | | y de facil remocién | 

: A itp - 1455 3. | Ligeroa + Cantidad suficicnte. 65 

; | coco} Espuma de compacta 

‘ | | asemabierta y de 
: i \ facil remocién 

: B - fr dso 4 Ligero a } Cantidad suficiente a 6.5 

: ! coco baya. Espuma 

i | compacta de facil 

: i ! remocion 

; B - | +) 4s} 2 Ligero a | Cantidad suficiente 7.0 

: } coco espuma compacta ¥ 

! de facil remocton 

‘ AB +4 + [ 51 3 Ligeroa | Cantidad suficiente 6.0 

: caco espuma poco 

‘ : compacta.semiabierta 

\ | i y de facil remocion 

, AB + P+ 4s | 3 | Ligeroa | Cantidad suficiente 6.0 

; coco} espuma poco 

: i compacta.semiabierta | 
i i y de facil remocion |           
  

Los salores de viscosidad § de espuma se asignaron de acuerdo a tas escalas propuestas para tal cfeclo Los lavados para 

observar la calidad de 1a espuma generada por el producto se realtzaron en manos 

8.3.3 Tratamiento de datos obtenidos del disefio de experimentos 

A continuacién se analizo por separado cada una de fas variables de respuesta. de 

acuerdo a la superficie de respuestas del Disefio de Experimentos realizado: 

a 

‘ Las ordenes de produccién de estas formulaciones se encuentran cn el anexo It
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Tabla 28. Resultados de la viscosidad valor buscado =5. es decir. suma de respuestas 

esperada = 10 
  

  

  

  

  

| Formulacion ; Formula | Duplicado | Suma de 

: respuestas 

: | I 1 2 
: A 3 3 6 

j B 4 2 6 

AB 5 5 10         
  

Superficie de respuestas para la viscosidad del shampoo 

  

      

B(6) AB (10) 
ow 

Concentracién de 
Texapon N-5 B 

©) 7) 
1 (2) A A) 

Concentracién de 

Plantarem APB 

Respecto a la reproducibilidad del disefio de experimentos en cuanto a la viscosidad. 

se puede observar en la tabla 28 que sdlo la formulacién B y su duplicado no fueron 

reproducibles. por lo que se repitieron para comprobar que la falta de reproducibilidad 

habia sido causada por un factor ajeno a la formulacién. De esta forma al repetirlas, se 

obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 29. Resultados de los duplicados realizados de la formulacién B 
  

Formulacion | A iB pH_ } Viscosidad | Aroma Espuma Valor 

asignado a 

  

i 

| 
| i 
i 
i 

    
Ti simbolo ( * } sc sefiere al duplicado que se realiz6 de estas formulacianes. Los valores de viscosidad y de espuma 

ala propucsta La tetra A y B se refieren a los niveles evaluados 3 el simbolot- 33 (- 

  

rou espuma 

BF - vid aj 4 Ligero a | Cantidad suficiente a poca. 6.5 

tof coco Espuma compacta de facil | 

: | remocién i 

B* -yrd 45 4 Ligero a | Cantidad suficiente a poca. 65 

j | coco Espuma compacta de facil 

i 
| 

_ to remocion   
      

  

asignddos estan basados en la 

ya dos mivcles alto y bajo respectisamente, 

‘ 
i 
| 
1
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De lo anterior se observé que la formulacién B_ en la repeticién presento mayor 

viscosidad que en el primer grupo de formulaciones que se probaron y ademas mostré 

adecuadas propiedades espumantes. Sin embargo. la viscosidad obtenida atin no era la 

adecuada para el producto. Por lo que se descarté para estudios posteriores. 

Por otro lado, de la misma tabla 27, se observa que el Plantarem APB ticne una 

influencia significativa en la viscosidad de las diferentes formulaciones. ya que al 

encontrarse en un nivel alto las viscosidades aumentan (formulaciones A y AB) con 

respecto a la formulacién 1. donde ambos factores se encuentran en sus miveles bajos 

Por otra parte. cuando ef Plantarem APB y Texapdn N-3 se encuentran en sus 

niveles bajos la formulacién tiene poca viscosidad como es el caso de fa formulacién 1. A 

medida que la concentracién del fexapdn N-3 se incrementa. la viscosidad crece. Tal es el 

caso de la formulacién B. Esto nos indica que el efecto de la interaccién entre los factores A 

y B (Plantarem APB —viscosante- y Texapon N-5 -surfactante-) influye considerablemente 

sobre la variable de respuesta viscosidad. por lo que esta interaccién de factores 

proporciona la viscosidad planteada para satisfacer el perfil del producto. 

Dado que no fue posible asociar alguna causa a la falta de reproducibilidad de la 

primera serie de formulaciones de b, fue necesario considerar a las repeticiones de esa 

formulacién (B*) como dos reproducciones mds, en comparacidn con el resto de las 

formulaciones: pues no se podian  sustituir como tales los resuttados encontrados en la 

segunda repeticin en los resultados de la primera. donde B no fue reproducible, Es decir, 

mientras que para las formulaciones: 1.A y AB se tienen dos resultados. para Ja formulacién 

B se tienen 4, y esta consideracion se tomo en cuenta para el tratamiento de los resultados 

de! disefio de experimentos. 

Debido a esta contrariedad. e] tratamiento de los resultados sufrié una modificacion 

exclusiva para este producto. que consistié en expresar en los vértices de] cuadrado de ta 

superficie de respuesta. Jos valores de los promedios de las observaciones y no de fa suma 

de estas, pues se crearian inconsistencias al comparar el valor esperado contra el valor 

ebtenido. De tal manera que en lugar de comparar contra 10 (suma de respuestas esperada) 

para la viscosidad, se comparé contra un valor de 5 (valor promedio esperado) 

De esta forma. los resultados de la viscosidad obtenidos fueron los sigtticntes: 

Tabla 30. Valores de Ia observaciones para la viscosidad en el shampoo 
  

  

  

      

[Formulacién Observaci6n | Observacién Observacién | Observacion| Promedio | 

i I 2 3 4 

, 1 i i 0 0 i 

| A 3 3 ) 0 3 

i B 4 2 4 4 3.5 

{ AB 5 i 5 9 0 5              



Superficie de respuestas modificada para la viscosidad obtenida en el shampoo: 

B(3.5) AB (5) 

@) 

Concentracién de B 

Texapon N-5 

  Ww WH) Ae 
() A (+) 

Concentracién de Plantarem APB 
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‘Al analizar los datos obtenidos por medio de] método de Yates, se obtienen los 

siguientes coeficientes y efectos para la variable de respuesta viscosidad (ver anexo VIN): 

Tabla 31. Metodo Yates para encontrar los coeficientes para la viscosidad en el shampoo. 

Efecto Coeficiente 

8 

0 
2 

-2 

Factor 

I 

A 

B 

AB 

     

   
     

          

      

      

   
       

De tal manera que la ecuacion que describe este modelo es: 

Y=32+00A+1.0B—1.0AB 

Al analizar la tabla ANOVA para la viscosidad obtenida en el shampoo tenemos: 

Tabla 32. Tabla ANOVA para la viscosidad en el shampoo 
  

  

  

Factor F calculada 

A 0 

B 0.113 

AB 0.113         
Para el analisis de la informacién obtenida por el método de Yates. se puede 

observar que los mayores efectos de los niveles sobre la formulacién es el de fa interaccién 

AB y el de la formulacién B. Aunque analizando escrupulosamente la ecuacién, se observa 

que la interaccion AB disminuye la respuesta, mientras que en la formulacién cuyo efecto 

es debido exclusivamente a la presencia de B. afecta la respuesta (Viscosidad) 

positivamente 

Lo anterior puede sonar contradictorio con la decision que se tomo de elegir a la 

formulacién AB como la ideal por haber obtenido los valores de viscosidad esperados. Sin 

embargo se debe recordar que en el calculo de los coeficientes de los factores. se involucran
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el numero de experimentos realizados y para el caso de la formulacién B. este ntimero fue 

superior al del resto de respuesta obtenidas para las otras formulaciones. Este valor influye 

en el calculo de los coeficientes y en la tabla ANOVA por las razones ya mencionadas.En 

este sentido. los vatores encontrados para la F calculada son menores en su conjunto que la 

F encontrada en tablas para un grado de libertad en el numerador y 9 grados de libertad en 

el denominador. fo anterior indica que no hay diferencia significativa entre los factores 

evaluados. Sin embargo los valores de la F calculada a partir de la tabla ANOVA, mas 

proximos a la F de tablas son Jos de la formulacion B y AB. Nuevamente este hecho 

sugiere dos alternativas para lograr un resultado que finalmente se transforme en una 

diferencia estadisticamente significativa: un cambio en el disefio de experimentos o bien un 

cambio en las escalas propuestas. ya que estas escalas al no ser tan sensibles podrian estar 

afectando las respuestas impidiendo que esas pequefias variaciones se vean reflejadas 

numéricamente en un forma mas fina, y de esta manera sea claramente distinguible la 

formulacion con un mayor efecto en la respuesta y cuyas variaciones son estadisticamente 

significativas. 

Del analisis anterior se puede ver que la regién éptima de formulaci6n de acuerdo a 

los perfiles propuestos para este producto, se encuentra alrededor de 5. es decir, para 

optimizar mas la formulacién en esta variable de respuesta se requeria tomar como base las 

condiciones propuestas para la formulacién AB, es decir, una concentracién de Plantarem 

APB al 22% y de Texapén N-5 al 10% -ambas en sus concentraciones altas-. 

Tabla 33. Resultados de la espuma obtenida del producto valor buscado = 7, es decir una suma de 

respuestas esperada de 14 
  

  

    
  

  

| Formulacion | Formula | Duplicado | Promedio 
I 4.5 4.0 4.25 
A 6.5 6.5 65] 
B 6.5 7.0 6.75 

AB | 6.0 6.0 6.0           

Superficic de respuestas para la espuma del shampoo 

  

      

B (6.6) AB (6.0) 
) 

Concentracién de 
Texapén N-5 B 

+) 
1 (4.25) A A (6.5) 

Concentracién de 

Plantarem APB
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Dado que se repitié la formulacibn B por el fendmeno de la falta de 

reproducibilidad. se trabajo el Método de yates incluyendo estos nuevos resultados y 

posteriormente se hizo el andlisis de los coeficientes y del andlisis de varianza (ANOVA) a 

partir de la tabla que se construyé para tal efecto. A continuacién se muestra la tabla en la 

que se muestran los valores de los coeficientes y efectos obtenidos partir del tratamiento de 

los resultados por el método de Yates: 

Tabla 34. Valores encontrados de los efectos y coeficientes en fa espuma producida por el 

shampoo 
  

  

  

  

        

Factor Efecto Coeficiente 

| 15 7.5 

A -2.5 1.25 

B 2.125 1.06 

AB -4.75 -2.375 
  

De tal manera que la ecuacién que describe este modelo es: 

Al analizar la tabla ANOVA para la espuma obtenida en ef shampoo se tiene que: 

Tabla 35. Tabla ANOVA para el analisis de fa espuma obtenida en el shampoo 

Y =6-1.25 A +1.06 B— 2.375 AB 

  

    

  

    

Factor F calculada 

A 13.3 

B 19.3 

AB -48     

  

  
Respecto a la segunda variable de respuesta: Calidad de la espuma, se puede decir 

que la formulacién 1. no cumplié con los requerimientos de una espuma para el perfil del 

shampoo que se plante6. Ademas de que la viscosidad obtenida en esta formulacion cra 

muy baja. lo cual la convirlié en una formulacin inadecuada para los objetivos y metas 

fijados. La baja viscosidad y la pobre calidad en Ja espuma obtenidos en esta formulacion 

pudo deberse a que se manejaron niveles bajos de los factores que se estaban evaluando 

como fue ef hecho del viscosante (Plantarem APB) y el tensoactivo (Texapon N-3). 

Respecto a las formulaciones A y B, la espuma obtenida resultaba adecuada para et 

producto. y de hecho. el mayor valor en la escala lo obtuvo la formulacién B. Sin embargo 

la viscosidad que se obtuvo en estas formulaciones nuevamente no era la adecuada para el 

shampoo. Por ello se descartaron para estudios posteriores. La formulacién B, aunque 

presento buenas propiedades espumantes asi como buena viscosidad, no se considerd 

debido a que en el momento en el que se realizd el Disefio de Experimentos no fue 

reproducible. Y a pesar de que al realizar la reproduccion de la misma y su duplicado 

(formulacion B) los resultados mejoraron considerablemente la viscosidad obtenida no fue 

la adecuada para el perfil planteado para este producto. 

Es importante puntualizar que como ya se mencioné en el analisis anterior, aunque 

los efectos de B y AB aparentemente son los mismos y mas atin. AB afecta de manera
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negativa en la respuesta. B Tiene un mayor numero de repeticiones frente al resto de las 

formulaciones. lo anterior afecta en el tratamiento estadistico y con ello en los valores 

obtenidos. Pero al analizar los resultados “en bruto” se puede decir que la mayor viscosidad 

obtenida fue 1a de la formulacién AB. Y por ello se eligié frente a B que presentaba mejor 

calidad de espuma. 

De forma similar al andlisis anterior, se observa que la formulacién B es quien tiene 

un efecto mas significativo en la respuesta evaluada y no Io es fa formulacién AB. que fue 

la elegida por tener las caracteristicas deseadas descritas en el perfil del producto. Lo 

anterior se repite en fa tabla ANOVA pues ninguna de las formulaciones obtuvo una F 

calculada mayor a la F en tablas para un grado de libertad en el numerador y 9 grados de 

Hibertad en el denominador, esto es porque al haber realizado un duplicado més para la 

formulacion B. el numero de observaciones (k) aumento, afectando los resultados en la 

tabla de Yates y sobre todo a la formulacién AB. pues siempre se obtiene un valor mayor a 

{1 de AB en [a suma de respuestas y de acuerdo al arreglo en el método de Yates para 

obtener los coeficientes, esta condicién provoca que se obtenga un valor negativo que 

finalmente hace pensar que esta formulacién no tiene un efecto significative en la respuesta. 

Finalmente se observé que la formulacion AB ademas de poseer buenas propiedades 

espumantes propias de un shampoo. y que cumplian con las que se plantearon en los 

objetivos del disefio de experimentos, poseia muy buena viscosidad, la cual era adecuada 

para este producto. Por lo que se sometié a pruebas de lavado en cabello para observar su 

accion detergente y comprobar que efectivamente se trataba de la formulacién éptima. La 

espuma producida por la formulacién AB, es poco compacta y semiabierta, de agradable 

aroma. proporcionaba una textura suave af cabello y su remocién era facil. Cabe sefialar que 

después de lavar el cabello con esta formulacin le conferia facilidad al peinarlo. 

La region éptima para esta variable de respuesta, se encuentra, segin el disefio de 

experimentos alrededor de 6.75; sin embargo. estos niveles de surfactante (Texapén N-5) y 

viscosante (Plantarem APB) afectaron a la viscosidad que es fa otra variable de respuesta 

por lo que tomando este criterio, se optd por recurrir a la zona mds cercana a este valor. que 

en este caso era de 6.5. y correspondia a la formulacién A, pero nuevamente la viscosidad 

obtenida con estos niveles (Plantarem APB 22% y Texapén N-5 al 10%) no era la adecuada 

para este producto. por lo que se recurrié a la tercera zona de optimizacién, la zona AB, 

cuyo valor era de 6.0 y en esta se tomaron concentraciones de viscosante -Plantarem APB- 

al 22% y de surfactante -Texapén N5 al 10%: En esta formulacion se observa el efecto de 

ambos factores por que ambas se encuentran en sus niveles més altos. 

Por lo anterior. Ja region Optima de formulacién considerando la viscosidad y la 

espuma producida por el producto es la que se encuentra alrededor de un valor de 6. es 

decir: concentracion de Plantarem APB y Texapén N-5 al 22% y 10% respectivamente 

En cuanto al aspecto todas las formulaciones fueron translicidas y presentan un 

aroma ligero a coco ya que se agregé un 0.2% (w/w ; porciento peso en peso) y se observé 

que no era la adecuada para la formulacion, Aunque al realizar el lavado se percibia el olor.
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al destapar el envase no se apreciaba. Por lo que se opto por incrementar el porcentaje de 

fragancia al momento de efectuar los ajustes a la formulacién. Por otra parte al no modificar 

su aspecto, se observé que la variacién de factores y sus respectivos niveles no afectaba la 

apariencia del producto, inicamente la viscosidad y algunas propiedades de lavado. Como 

una espuma abierta asi como baja cantidad de la misma. Cabe sefialar que el pH fue un 

factor muy reproducible en todas las formulaciones. ya que solo lego a variar en 0.5 

unidades. Ademés se sabe [5] que el pH de los shampoos debe estar en un rango alrededor 

de 5.3 a 6.0. por lo cual el shampoo fabricado se ubica en este rango y sus propiedades 

fisicoquimicas son buenas. 

Asi mismo, al momento de realizar el lavado. es importante la cantidad de agua que 

se emplee asi como la técnica de lavado que se realice. pues de esto dependeran factores 

importantes como ta calidad de la espuma que se obtendra y la facilidad de remocién del 

producto. Por esta raz6n se recurrié a ta escala propuesta para tal efecto. ya que de esta 

forma se uniformaron las interpretaciones. 

8.3.4 Analisis de resultados 

A continuacién se discutiran los resultados combinados para el shampoo: 

Tabla 36. Concentrado de resultados del shampoo 
  

  

  

  

  

    

{ Formulacién | Viscosidad | Espuma | Resultado 
Final 

1 1 4.25 5.25 
i _A 3 65 95 

B 35 6.75 10 25 
i AB 5 60 11.0           

En este caso particular los valores de espuma y viscosidad estan expresados como el promedio y no 

como la suma de respuestas 

Superficie de respuestas concentrada para viscosidad y espuma en el shampoo 

B (RI= 3.5, R2=6.75) AB (R1=S, R2=6) 
G)   

Concentracién de 

Texapén N-5 B Ri = viscosidad 
R2= espuma obtenida       

GH) 
A 

1 (Ri=1, R2=4,25) A (R1I=3, R2=6.5) 
Concentracién de 

Plantarem APB
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De acuerdo al tratamiento de los resultados def disefio de experimentos (Tabla 28), 

la mejor viscosidad se obtuvo con la formulacion AB, es decir la que poseia altas 

concentraciones de A y B (Plantarem APB al 22% y Texapén N-3 al 10%, 

tespectivamente). De esta manera, la formulacién AB es la mas adecuada para fa 

viscosidad que se pretendia obtener. Esto confirmé lo que se encontré al analizar los 

resultados. 

Respecto al analisis de la segunda variable de respuesta, la calidad de la espuma, el 

tratamiento de los resultados del disefio de experimentos indicé que ef vaior mas similar al 

esperado para esta variable lo tenian la formulacién B (concentraciones baja de agentes 

siscosante -Plantarem APB- y alta de tensioactivo -Texapdn N-5-) y la formulacion AB 

(ambas concentraciones de viscosante y tensioactivo en niveles altos). Sin embargo, la 

viscosidad de la formulacion B_ no fue reproducible al realizar el disefio de experimentos 

por lo que se realizé una repetici6n adicional con su duplicado, en la que se encontré que, 

aunque la viscosidad se incrementaba, no era la adecuada segin el perfil planteado. 

Mientras que la formulacion AB, en la que ambos factores se encontraban en sus niveles 

altos. presentaba una buena calidad en Ja espuma y una viscosidad de acuerdo a fos 

objetivos propuestos al inicio del disefio de experimentos, por lo que se eligid esta 

formulaci6n como fa dptima. 

En cuanto al analisis del método de Yates y ANOVA para obtener los coeficientes 

de Jos factores y evaluar su influencia e fa formulacién, asi como el observar cual de los 

factores tiene un efecto mas significativo, estos no fueron muy Atiles, debido a que al 

introducir Jos valores de !a reproduccién de la formulacién B, se vié afectado el numero de 

observaciones y con ello la suma de respuestas que impacté en los resultados obtenidos 

haciendo pensar que {a formulacién B era la mds adecuada. 

8.3.5 Conclusi6én 

Finalmente al analizar el concentrado de resultados (Tabla 36), se comprueba que al 

sumar cada uno de los resultados independientes de cada variable de respuesta se obtuvo 

una cifra final que nos indicd que formulacién era la que mas unidades habia obtenido, 

sabiendo que dichas unidades son proporcionales al nivel de aceptacién de cada variable, la 

formulacién AB es la que mas se asemeja al perfil requerido para este producto. Ya que es 

la que mayor puntuaje obtuvo de las formulaciones que fueron reproducibles. Asi que. 

come conclusion se puede decir que la formulacién éptima obtenida a través de este disenid 

de experimentos es la formulacion AB. 

8.4 Enjuague 

8.4.1. Planeacién det disefio de experimentos para el acondicionader para el 

cabello



8.4.1.1 Metas y Objetivos: 

Metas: Obtener la formulacion optima para un acondicionador para el cabello. color 

blanco opaco con aroma a frutas de la zona. 

Objetives: Obtener un acondicionador: 

* Opaco 
* Viscosidad adecuada para poder vaciarse facilmente de botellas de hotel 

e Aroma a frutas 

» Desenredante 

8.4.1.2 Factores y sus niveles 

e Factor A= Concentracion de Dehyquart A 

« Factor B = Concentracion de Cutina MD 

Tabla No.37 Factores y Niveles modificados en el Disefio de Experimentos para el acondicionador 

para cabello 
  

  

  

Factor Caracteristica Nivel alto | Nivel bajo 

A Concentracion de 8% 4% 

Dehyquart A 

B Concentracién de 5% 1% 

Cutina MD             
Los valores estan referidos al peso (w/w) 

8.4.1.3 Variables de respuesta 

e Al modificar {a concentracioén de emulsionante, antiestdtico y agente 

acondicionante -Dehyquart A-, variara la capacidad acondicionante y 

desenredante de! producto 

« Almodificar la concentracién del agente para consistencia y emulsificante - 

Cutina MD-, variara la consistencia y la viscosidad del producto 

8.4.1.4 Disero
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Tabla No. 38, Factores modificados en cada formulaci6n del acondicionador para cabello 
  

  

    

  
  

    

    

  
  

  
  

    

Caracteristicas Orden de produccion Factor A | Factor B}] Operador 

1 5 . - Operador 2 

1 10 - - Operador 2 

A 4 7 - Operador 1 

A 8 + - Operador 2 

B 6 - ~ Operador | 

B 9 - + Operador | 

AB 7 + ~ Operador | 

AB il + v Operador 2               un el 

  

Tas Inerales schaladas en Formulacién, corresponden al efecio ve los factores Ay Ben la misma, » 

Diese de Experimentos, asi, en la Formulacién 1. no hubo efecto significative de .\ ni de B en a, ef principal efecto es 

debido a} factor \+ mientras que b corresponde al efecto del factor B. Finalmente en ab se observa el efecto comunto de 

Ay B Factor .\y factor B son tos Factores que se esaluaron. Concentracién de Def quart ts Concentracién de Cutene 

UD. respecnvamente. El simboto (+) se usa para indicar un nivel alto y el simbolo {-) cs empleado para indicar un nivel 

bajo Fala wma fila se muestra el nombre del operador: cabe sefalar que fa asignacién de formufaciones se reali7o por 

aleaterizactan 

8.4.1.5 Planteamiento del disefio de experimentos 

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las formulactones realizadas: 

Tabla 39. Componentes de las Formulaciones del Disefio de Experimentos para el acondicionador 

para cabello 
  

    

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  
      

Sustancia Formulacién (Cantidad en g) 

! { A B AB 

Cutina MD 0.75 i 0.75 38 38 

Alcohol cetilico 27 i 2.7 2.7 27 

Dehyquart A 3.0 i 60 30 60 

Lanolina 0.6 i 0.6 06 06 

Eumulgin B-1 0.8 0.8 08 08 

Metilparabeno 0.2 0.2 02 0.2 

Propilparabeno 0.2 0.2 0.2 0.2 

Base Coco 0.2 0.2 0.2 0.2 

Agua desiomzada cbp 73 cbp 75 cbp 75 cbp 75       
  

Aqui se muestran los componentes de las Formulaciones del Diseio de Experimentos para el acondicronador Solo se 

muestran cuatro de effas. ya que {a svtie I’.ab' 5 ab’ son los duphcados de las Formulaciones respectssas ¥ posven tos 

Musmos evcipientes. 

8.4.2 Resultados del disefio de experimentos del acondicionador para cabello 

Se evaluaron dos factores con dos niveles tales fueron: 

 



Tabla 30. Factores 5 Niveles modificados en el Disefio de Experimentos para 

para cabello 
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el acondicionador 

  

  

  

      

Factor Caracteristica Nivel alto | Nivel bajo 

A Concentracién de 8% 4% 

Dehyquart A 

B Concentracién de Cutina 5% 1% 

MD     
  

Los \alores estan referidos al peso (wiv) 

Con ef Dehyguart A se buscd una mejora en la capacidad acondicionante dei 

producio v con la Cutina MD se buscé mejorar la consistencia del producto. ademas de que 

mejora fa estabilidad de la emulsion. 

‘\ manera de resumen se presenta un cuadro donde se concentran todas las variables 

analizadas a las diferentes formulaciones realizadas: 

Labla 4}. Resultados concentrados del diseiio de experimentos del enjuague! 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

Formulacion A ! Bi pH | Viscosidad | Aroma Aspecto Valor | 

! | asignado | 

7 ! : al aspecto 1 

i - b- Gas 2 Coco Emulsion blanca con 3 

Boot pequefios grumos : 

. 1 - i-. 45] 2 Coco jEmulsién blanca con 3 | 

\ : i pocos grumos | 

A ~ }-' 50 3 Coco Emulsi6n blanca sin 4 | 

bos grumos ! 

A ~ 3. 45 3 Coco Emulsién blanca sin 4 i 
t { grumos : 

B - 77,50 5 Ligero alEmulsion blanca sm 4 | 

if coco grumos 

B vo dt i) 5 Ligero a|Emulsién blanca sin 4 

: |_ coco grumos 

AB ~ pri ds 4 coco Emulsion blanca sin 4 ! 

pot grumos | 

AB er prt as 4 coco Emulsién blanca sin 4 | 

i grumos :           
  

Tos salores de sincosidad y aspecto se asigaaron de acuerdo a jas esealas propuestas para tal efeclo. 

8.4.3 Tratamiento de datos obtenidos del disefio de experimentos 

‘A continuacién se analizaran por separado cada una de las variables de respuesta 

esaluadas: 

——_— 

‘Las ordenes de produccion de esta formulaciones se encuentran en ef anexo I



Tabla 42. Resultados de viscosidad valor buscado = 4. es decir una suma de respuestas esperada 

des 
  

  

  

  

  

i Formulacién | Férmula | Duplicado Suma de 
i respuestas 

L t 2 2 4 

\ A 3 3 6. 
L B 5 5 10 

t AB 4 4 8           
Superficie de respuestas para la viscosidad de! acondicionador 

B (10) 
(+) 

AB (8) 
  

Concentracion B 

de Cutina MD       
C8) 

1(4) A A (6) 
Concentracion de 

Dehyquart A 

Tabla 43. Método de Yates para encontrar los coeficientes de los factores para la 

viscosidad en el acondicionador 
  

  

  

  

  

‘ Factor Efecto Coeficiente 

{ 1 5 2.5 

i A -2 -1 

| B 0 0 

! AB -3 -1.5     
  

De tal manera que la ecuacién que describe este modelo es: 

Y=2.5-10A+0.0 B-1.5 AB 

‘Analizando ahora la tabla ANOVA para viscosidad en el gel de bafio tenemos que : 
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Tabla 34. Tabla ANOVA para el andlisis de la viscosidad del enjuague. 
  

  

  

  

  

            

i factor sc gl SCM F 

i A 0.000 1 0.00 0.00 
i B 8.000 I 8.00 5.60 

{ AB 2.000 i 2.00 1.40 
i Residual 4 0.00 0.00 

[Total 10.000 7 143 
  

De los resultados obtenidos del andlisis del método de Yates. se puede ver que 

aparentemente no hay influencia positiva por alguno de fos factores de las diferentes 

formulaciones. y solo hay influencia de manera negativa. es decir reduciendo la viscosidad. 

esto es ciertamente confuso pues respecto a la formulacién en la que ambos factores estan 

en sus niveles bajos (formulacién 1) la viscosidad disminuye y refiriéndonos al coeficiente 

de este factor es el que mas afecta (2.5) y esto se ve reflejado en los resultados obtenidos 

pues como ya se menciono en esta formulacién se obtienen los valores mas bajos de 

viscosidad. 

Por otro lado. segiin el método de Yates, se observa que no hay efecto debido a la 

presencia del factor B pues el valor de su coeficiente es cero. sin embargo la viscosidad 

que presenta esta formulacién es notablemente mas alta que la que mostré_ la formulacién 

1. y finalmente para la formulacién A y AB segtin el método de Yates la influencia de esos 
factores en la formulacion provoca que la respuesta disminuya. cuando experimentalmente 

se observé lo contrario en comparacion con la formulacién 1. 

Nuevamente los resultados de F calculada frente a Ia F en tablas de un valor de 12.2 

para | grado de libertad en el numerador y 7 en el denominador indican que no hay un 

cambio estadisticamente significativo de los factores sobre la respuesta. 

Lo anterior sugiere que debido a que los resultados de fas respuestas obtenidas son 

iguales a las replicas, no hay variaci6n entre ellas y esto nos indica que e] método de Yates 

se vea afectado y por consiguiente la tabla ANOVA y proporcione conclusiones no muy 

apropiadas. Esta falta de variacién sugiere dos cosas: el disefio de experimentos necesita 

cambios para hacer mas notorias esas variaciones o bien se deberan modificar las escalas 

propuestas para cuantificar las pequeiias variaciones que nos muestren los efectos de los 

factores en la respuesta y sus interacciones. 

La formulacién 1. con niveles bajos de emulsificante (Cutina MD) y agente 

acondicionanate (Dehyquart A) present6 la menor viscostdad de las cuatro formulaciones 

analizadas por lo que se concluye que en esta formulacién no hay efecto significativo de 

ningun factor. Ademas, se observé que cuando se tenia la Cutina MD (emulsificante) y el 

Dehyquart A (agente acondicionante) en niveles bajos se formaba la emulsion: sin embargo. 

esta poseia poca viscosidad, ademas la calidad de la emulsién no era la adecuada ya que sc
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presentaron grumos en esta formulacion y esto indica que no hubo una emulsificacion 

total. 

Cuando la Cutina MD (emulsificante) se incrementaba con respecto al Dehyquart 4 

{agente acondicionante). como el caso de la formulacién B. la emulsién adquirid mayor 

consistencia. Sin embargo Ia viscosidad era superior a la deseada para este producto pues 

dificultaba su dosificacién. Debido a este incremento en la viscosidad el aroma es dificil de 

percibir. Sin embargo. la emulsién es buena ya que no se apreciaron grumos. pero la 

consistencia es sélida. 

La formulacién A que contenia Dehyguart A en nivel alto (8%) y Cutina MD en un 

nivel bao (1%) presenté buen aspecto: sin embargo, la viscosidad se reducia y esto hacia 

esta formulacion inadecuada para los propdsitos que se perseguian. 

La formulacién AB presento niveles altos en cada uno de los factores( Dehyquart A 

al 8°05 Ciaina MD al 4%). ademas de un aspecto agradable y una viscosidad adecuada 

(media) para el tipo de producto con las caracteristicas deseadas. 

Al comparar la formulacién AB -con niveles altos de emulsificante ) agente 

acondicionante (Cutina MD y Dehyquart A, respectivamente)- frente la formulacion B que 

contemia agente acondicionante en nivel bajo y emulsificante en un nivel alto. se observé 

que al tener Defvguart 4 en un nivel alto se reduce o se limita la capacidad que la 

Cutina ID tiene de aumentar la consistencia, ya que la formulacién AB era menos viscosa 

que la formulacion B 

Las formulaciones 1 y A se descartaron de las pruebas de capacidad de 

acondicionamiento por carecer de fa viscosidad necesaria para este producto. 

Mientras que la formulacion B se descarté por poseer una viscosidad demasiado 

elev ada que la hacia inadecuada para un acondicionador para cabello. 

Como conclusion se observo que cuando se encontraba Ja formulacién con 

Dehyquart .£ (agente acondicionante) y Cutina MD (emulsificante) en niveles altos. es decir 

la formulacién AB. se obtuvieron las caracteristicas mas cercanas al perfil del producto que 

se deseaba fabricar. es decir: buena apariencia y viscosidad adecuada para un 

acondicionador para cabello. 

Tabla 45. Resultados de aspecto, valor buscado= 4, es decir una suma de respuestas esperada de 
  

  

  

  

  

| Formulacién | Férmula| Duplicado Suma de 

' respuestas 
— 
: I 3 3 6 

: A 4 4 8 

‘ B 4 4 8 

4 AB 4 4 8         
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Superficie de respuestas para el aspecto del acondicionador 

  

  

  

      
  

  

B (8) AB (8) 
+) 

Concentracion de B 

Cutina MD 

© G 
—_———_ 

1 (6) A A (8) 
Concentracién de 

Deyquart A 

Tabla 46. Método de Yates para encontrar los coefictentes para el aspecto en el acondicionador 

} Factor | Efecto | Coeficiente 

Lo 1 75 375 

: A 0.5 0 25 

} B i 0.5 { 0.25 

! AB i -0.5 i -0.25 
  

De tal manera que la ecuaci6n que describe este modelo es. 

Y= 3.75 +0.25A ~ 0.25B - 0.25AB 

Analizando ahora la tabla ANOVA para el aspecto del acondicionador tenemos que . 

Tabla 47, Tabla ANOVA para el analisis del aspecto del acondicionador 

Factor F calculada 

A 
i B 

AB l 

  

        

v}
 r
ol
 

ba]
 

Ga]
 

va
 

ga}
 

co]
 

C3.
 

  

Analizando Jos resultados obtenidos del método de Yates. y considerando 

exclusivamente el valor absoluto de los coeficientes de los efectos sobre la respuesta se 

observa que no hay un efecto significativo de ningun factor sobre los otros que influya en el 

aspecto del acondicionador. y Jo cual se corrobora al analizar los resultados del disefio de 

experimentos pues en todos los experimentos realizados se obtuvo el mismo resultado. 

Finalmente revisando los resultados de la tablade ANOVA sc observa que todos los 

resultado obtenidos para la F calculada ademas de ser iguales son inferiores al valor de F en 

tablas que es de 12.2 para un valor de significancia de 99.9% y con un grado de libertad 

para ef numerador 5 7 grados de libertad par el denominador, Lo que indica que ninguno de
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8.4.5 Conclusién 

Como conclusién se observd que fa formulacién optima fue AB. ya que era la unica 

que contaba con las caracteristicas de apariencia deseadas. Pues a pesar de que no habia 

diferencia entre las diferentes formulaciones en cuanto a su aspecto con excepcion de la 

formulacién | se tuso que recurrir a la primera variable de respuesta que fue la viscosidad y 

se cligié a la formulacién AB porque poseia las caracteristicas de viscosidad necesarias para 

el producto. 

demas de que se observé que el acondicionador proporcionaba docilidad al 

cabello. sin sensacién grasosa y con un aroma agradable. En cuanto a la capacidad 

acondicionante. se observ6 que fue muy facil peinar el cabelio después de la aplicacién. 5 

que esta sensacion acondicionante perduré durante por todo un dia. 

Respecto a la viscosidad. el tratamiento de los resultados del disefio de experimentos 

indicé que el mayor valor encontrado para esta variable lo tenian la formulacion B (aquella 

con concentraciones de Dehyquart A en nivel bajo y Cutina MD en un nivel alto) y la 

formulacién AB (concentracién de agente acondicionante -Dehyquart A- y emulsificante - 

Cutina \{D- en sus niveles altos); sin embargo la viscosidad de la formulacion B. no era la 

sptima por su consistencia solida. por lo que se eligié la formulacién AB como ta mejor 

respeclo a viscosidad. 

De acuerdo al tratamiento de los resultados del disefio de experimentos para el 

aspecto (Tabla 42), el mejor de ellos se obtuvo con Jas formulaciones A, By AB: sin 

embargo la formulacién AB, es decir la que contenia altas concentraciones de A y B 

{avente acondicionante -Dehyquart A- al 8% y emulsificante -Cutina MD- al 5%. 

respectivamente) fue la mas adecuada para la viscosidad buscada. Esto confirmd lo que se 

encontr6 al analizar los resultados. 

Finalmente al analizar el concentrado de resultados (Tabla 48) se comprucba que, al 

sumar cada uno de los resultados independientes de cada variable de respuesta, se obtuvo 

una cifra final que nos indieé que formulacién era la que mayor nimero de unidades habia 

obtenido. sabiendo que dichas unidades son proporcionales al mivel de aceptacién de cada 

variable. las formulaciones B y AB tuvieron los mayores valores en la suma de respuestas. 

a saber 18 y 16, respectivamente. Sin embargo, debido a que la viscosidad de la 

tormulacién B no era la optima para el perfil planteado, se eligié a la formulacion AB como 

la mejor, Asi que. como conclusién se puede decir que la formulacién Optima obtenida a 

través de este disefio de experimentos fie AB.
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Capitulo 9. Envasado y etiquetado 

91 Introducci6n 

El envasado de cosméticos y productos de tocador en principio no es diferente del 

cualquier otro producto. pero de capital importancia son aspectos de disefio y desarrollo det 

envase en la comercializacién con éxito de los productos cosméticos. que desempefian un 

papel mas importante en esta industria que en casi ninguna otra 13]. 

El envasado es muy diverso. y utiliza una amplia gama de variedad de materiales. 

tales como plisticos. vidrio. papel. carton. metal y madera combinados con una amplia 

gama de tecnologia. incluyendo impresién. disefio de maquinaria y fabricacién de 

herramienta. En efecto. no existe una industria claramente definida de envasado, pues 

muchas compaiiias de envasado también fabrican otros productos [13]. 

El envasado ha sido definido como el medio de garantizar la entrega segura de un 

producto al consumidor final con la condicién basica de un minimo coste total. Otras 

detiniciones son: 

“El envasado es el arte o ciencia de la preparacién de articulos y mercancias para 

transportar. almacenar y entregar al consumidor y las operaciones que implica (BSI 

Glossary of Packaging Terms). 

El envase vende lo que protege y protege lo que vende. 

9.2 Principios del envase 

Los principtos del envase son: 

« Contener el producto 

© Proteger el producto 

e Identificar el producto 

¢ Vender el producto 

¢ Dar informacién sobre el producto 

 



9.3 “Marketing” y envases 

E] envase proyecta el estilo y la imagen. no solo del producto. sino frecuentemente 

de la compaitia que comercializa la marca. El envase, por tanto, debe proyectar fa imagen 

para que ha sido disefiada, y no solamente para el consumidor por la publicidad y punto de 

venta, sino también para el comerciante al por menor y cadenas de ventas al por mayor. 

El] envase es particularmente importante en el comercio al por menor en 

autoservicios. El diseftador de envases tiene la responsabilidad no sélo de garantizar que el 

envase tiene el tipo de atraccién que incite al consumidor a adquirirlo y se interese a 

comprarlo por impulso. sino también que garantice el apilamiento en los estantes del 

autoservicio ¥ proporcione al comercio al por menor el maximo beneticio por unidad lineal 

de espacio del estante. 

9.4 Tecnologia de envases 

El uso de plasticos para producir envases primarios. y materiales de punto de venta. 

actualmente domina ta tecnologia del envase. Se emplean dos grupos principales, resinas 

termoplasticas y resinas termoestables. Los termopldsticos pueden extruirse a su 

temperatura de fusion y después moldearse por soplado o inyeccion. Después de enfriar. la 

resina se puede volver a fundir por calor a los limites de fatiga térmica y oxidacin. Las 

resinas termoestables. por el contrario, se moldean usando reacciones quimicas 

irresersibles. y las resinas tienden a ser rigidas. duras. insolubles y no se afectan por el 

calor hasta Ja temperatura de descomposicién [13].



Capitulo 10. Escalamiento y caracteristicas del producto 

terminado 

10.1 Escalamiento 

£1 escalamiento se refiere a la fabricacién de los productos pero en cantidades 

mayores a los 50 yramos fabricados anteriormente para las pruebas preliminares y para el 

disefio de experimentos. 

El escalamiento se realiza. primero a escala laboratorio (pruebas preliminares y 

disefio de expertmentos). posteriormente realizarse a escala piloto con el objeto de ver si es 

necesario hacer algtn tipo de ajuste a ta formulacién y al procedimiento de manufactura 

para que por tiltimo se fabrique el producto a nivel de Jote final sin problema 

10.1.1 Fabricacién del producto 

En cuanto a la fabricacién del producto. se realizaron lotes de quinientos gramos. 

diez veces mas grandes que los realizados a escala laboratorio. La realizacion de estos lotes 

fue un poco mas complicada, ya que se tuvo que utilizar material de laboratorio mas grande 

\ por este motivo la manejabilidad de éstos fle menor. 

Se realizaron los calculos necesarios para conocer la cantidad de producto que se 

necesitaba preparar, ya que se enviaron muestras al hotel y ademas se necesitaba producto 

para realizar las pruebas de ciclado. La produccién fue de dos kilogramos de producto. Se 

realizaron cuatro érdenes de produccién de quinientos gramos cada una para la fabricacion 

del producto (ver anexo 1). 

El objeto de mandar las muestras al hotel fue el de obtener retroalimentaci6n en 

cuanto al producto y la calidad de éste. 

10.1.2 Ajuste de la formulacién y del proceso de manufactura 

Se realizaron varios ajustes a las diferentes formulaciones. esto debido a que al 

trabajar con cantidades mayores el calentamiento es mayor y se lleg6 a presentar 

evaporacion de agua.



84 

Se observé que para la produccién de dos kilogramos de gel para bario. hubo 

evaporacién de agua por lo cual se recomendé ajustar el peso del agua antes de la 

integracién de la fase oleosa. Otra opcién es cuidar la temperatura de la fase acuosa para 

que la evaporacion fuera minima. 

En cuanto al shampoo. hubo mayor cuidado en Ja temperatura de la fase acuosa para 

que la evaporacién del agua fuera minima y no fue necesario ajustar el peso de la fase 

acuosa, 

El acondicionador es una emulsién y por lo tanto al realizar fa fabricacidn del lote 

de 500 gramos se observé que al incorporar las dos fases es recomendable no retirar la 

agitacién. Ademés se recomienda verter la fase acuosa lentamente a la fase oleosa. De esta 

manera la integracién de las fases es Optima. También se recomienda ajustar el peso de la 

fase acuosa antes de incorporar las fases. Finalmente se observé que es recomendable que 

las fases se encuentren a fa misma temperatura en ef momento de la incorporacién para 

evitar afectar la calidad del enyuague 

10.2. Caracteristicas del producto obtenido 

Los productos obtenidos presentaron las mismas caracteristicas que los productos 

fabricados a escala laboratorio. Los resultados se muestran a continuacién: 

Tabla 48. Caracteristicas de los productos en el escalamiento. 
  

  

  

  

| Producto Resultados 

1 Gel para bafio pH 75. Viscosidad 3 (adecuada). la espuma fue de cantidad suficiente. 

1  semtabierta y de facil remoci6n obteniendo una calificacién de 6 

[Shampoo ‘pH 5. Viscosidad 3 (adecuada), fa espuma tue de cantidad suficiente. 

' isemiabierta y de facil remocién obteniendo una calificaci6n de 6 

: Acondicionador | pH 4.5, viscosidad 4 (adecuada). el aspecto fue de una emulsién blanca sin   | | grumos con un valor asignado de 5 

Tos valores asignados se oblusicron de las escalas correspondivntes encontradas en cl capitulo 6 

10.3. Envasado 

El producto obtenido del escalamiento fue envasado en frascos de plastico tipo 

PETE como ya se mencioné anteriormente. 

El envasado de los productos se realizé cuando todavia el producto se encontraba 

fluido. ya que al disminuir fa temperatura el enjuague se espesaba y el envasado se 

complicaba considerablemente. Se procuré envasar la misma cantidad de producto en cada
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envase. Para ello se fue registrando el peso de cada envase dosificado. De esta manera. los 

pesos registrados sirven para tener un control sobre la dosificacién de cada envase” 

10.4 Etiquetado 

El etiquetado se realiz6 a peticion del cliente. La etiqueta fue de color crema y 

leiras negras. Resulté muy atractiva ya que este color contrasto con el envase color azul. 

ee 

* dichos pesos se muestran en el anexo LV
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Capitulo 11. Pruebas de ciclado y retroalimentacién 

11.1 Pruebas de ciclado 

Las pruebas de ciclado consisten en someter a condiciones extremas de temperatura 

y humedad al producto terminado, con la finalidad de conocer su estabilidad fisica. 

Con estas pruebas, se puede tener una idea de la estabilidad de los productos y si 

van a resistir la vida de anaquel que los productos cosméticos suelen tener. De ninguna 

manera estas pruebas descartan a las pruebas de estabilidad pero son un buen indicio de 

cémo se va a comportar el producto almacenado y cuando se encuentre en condiciones 

extremas de temperatura.[{14] 

El hotel se encuentra ubicado en una zona muy calurosa donde también existe una 

humedad muy alta, por lo tanto estas pruebas son muy importantes. 

11.2 Condiciones de las pruebas de ciclado 

Las condiciones a las que se sometieron los productos fueron: 
24 horas a temperatura ambiente. registrar resultados 
24 horas a 56 °C, registrar resultados 

24 horas a 5 °C, registrar resultados 
24 horas a 56 °C, registrar resultados 
24 horas a 5 °C, registrar resultados 
24 horas a temperatura ambiente. registrar resultados 

11.3. Resultados de las pruebas de ciclado 

A partir de las formulaciones consideradas como 6ptimas del  disefio de 

experimentos se procedié a someter los productos a pruebas de ciclado de acuerdo a las 

condiciones ya mencionadas. con el fin de observar la estabilidad fisica de las mismas; y en 

su caso realizar las modificaciones a la formulacién necesarias.
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A continuacién se muestran los resultados obtenidos, de las variables de respuesta 
evaluadas en cada producto: 

& 

Tabla 49 . Resultados de pruebas de ciclado, serie 5°C a 56°C 
Productos tones 

emp. Amb 

    

    

1 Shampoo 
Viscosi 5 
Espuma 5 

Gel 

Viscosidad 5 
a 3 . 3 

Enjuague 

Viscosi 35 6* 3 4 

aspecto 4 4 _ 20 4 ~ 

   O38 a s€ réfiere a 
que ef preducto se encontraba completamente congelado y era imposible evaluar sus caracteristicas. Por tltimo el simbolo (*) se refiere a 

gue cote salor no se encontraba en fa escala, sin embargo el valor era superior al que se habia constderado El simbolo (<) se refiere a que 
aunque nv hay grumos, se presentan burbujas y agua Se recomienda consultar ef Anexo Hf, donde sc encuentran la misma informacion 

pero de manera mas detallada 

  

Para ilustrar mejor la informacion obtenida de las pruebas de ciclado se muestran a 

continuacién graficas de los resultados de las pruebas de ciclado para el gel de bafio. En las 

que se muestran los resultados de Jas respuestas de variable del disefio de experimentos por 

ser éstas las mas significativas para un andlisis. 

Grafica 1. Resultado pruebas de ciclado para el shargpoo,.serie 5°C a 56°C z : Benes -- 

  

Resultado de las pruebas de éiclado para el shampoo, 

serie 5°c a 56°C [viscosidad 

Hiespuma 

T.amb 56°C SC 56°C 5°C Tamb 
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Condiciones 
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Grafica 2, Resultado pruebas de ciclado para el gel para bafio, serie 5 a 56°C 

Resultado de las pruebas de ciclado para el gel de bafio, 

     

serie 5°C a 56°C 

a 8 [Iscosidad 

3 o fgespura 

326 
5 34 oT 
e ae 

E Tduid 50 ; Le. : 
s Tarb SEC BC 56°C aC ; 

(251089) (26/1009) (27/10/90) (28/1099) (2910/99) (30V10/99) 

Condiciones 

Grafica 3. Resultado pruebas de ciclado para el acondicionador, serie 5° 56°C 

Resultado de las pruebas de ciclado para el 

acondicionador, serie 5°C a 56°C 
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11.4 Analisis de resultados de Jas pruebas de ciclado 

En el shampoo. se observé que a viscosidad disminuye al someterlo a la 

temperatura de 56°C esto obviamente porque se fluidifica el producto debido a la mayor 

temperatura. posteriormente al Hevarlo a una temperatura de 5°C se hace mas viscoso. Este 

comportamento se observa e cada ciclo. Finalmente al reestablecer la temperatura 

ambiente la viscosidad del producto se recuperd y se conservaron las caracteristicas 

deseadas en el perfil del producto (ver grafica 1). 

En cuanto a la espuma producida por el shampoo. esta no presenté variacién a lo 

largo de la prueba. 

Respecto a la viscosidad que presenta el gel de bafio, esta mantiene casi el mismo 

comportamiento que con el shampoo. pues disminuye en cada ciclo fue sometido a una 

temperatura alta (56°C) y se incrementa al someterlo a una temperatura baja (S°C). Sin 

embargo. al final de la determinacién. no se !lega a las condiciones iniciales. pues la 

\iscosidad disminuye. y ademas la espuma producida se ve también afectada: en particular 

con fo que se esperaria obtener de esta. pues al término de la prueba Ja espuma disminuyd. 

Esta correlacién de hechos hace pensar que los ciclos de condiciones extremas 

afectaron a un componente de la formulacién que a su vez incidia en la viscosidad y la 

espuma producida. Dentro de la formulacién que se sometié a las pruebas de ciclado. hay 

un eacipiente que posee estas caracteristicas: el Su/fopon. que ademas de cumplir la funcién 

de ser surfactante también cumple la funcién de ser viscosante. Por lo que suponemos fue 

afectado en su estructura } consecuentemente sus propiedades se modificaron afectando las 

Variables de respuesta ya descritas. 

El aroma es menor cuando se somete a una temperatura alta probablemente porque 

la fragancia se evapora rapidamente sin permitir la deteccién de! mismo y al incrementar la 

temperatura. también el aroma es muy ligero cuando se congela, esto se puede deber a que 

la fragancia que no se evaporo, pudo haberse congelado y esto dificulta su percepcion. Se 

recomenda consuliar Ja informacion del anexo III 

  

Finalmente respecto al enjuague la viscosidad se vid muy alterada en todo el 

proceso pues al parecer el incremento en la temperatura (56°C) hizo que se perdiera agua 

que derivé en ef incremento de la viscosidad. y que al final de! experimento se obser\6 una 

apartencia tipo pastosa y con ello la viscosidad se increments. por otro lado aparecieron 

burbujas de aire y una capa de agua. Esto pudo deberse a una evaporacién de agua que 

deris6 en fa ruptura de fa emulsién que originé la aparicion de las burbuyas y agua. El 

aroma sulrié el mismo fendmeno de los otros productos.
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11.5  Conclusiones y recomendaciones 

Como conclusion: se puede decir que el shampoo. pasd las pruebas de ciclado 

satisfactoriamente y esto nos indica que esta bien formulado. pues mantiene sus 

caracteristicas y las variables de respuesta a evaluar constante durante todo el estudio. 

Respecto al gel para bafio se puede decir que aunque se vio atectada la viscosidad 

dicho cambio no fue tan ostensible. pues esa pérdida de viscosidad fue de solo una unidad 

de variacién, de acuerdo a {a escala propuesta. Por otro lado aunque la calidad de la 

espuma también se vio afectada. se encontré que esas variaciones se deben a las bajas 

temperaturas y no a las temperaturas altas. y dado que el producto sera distribuido en una 

zona calida y hiimeda. el riesgo de que se presenten estas variaciones sera minimo. Sin 

embargo. si se desea obtener un producto libre de estas variaciones debera de realizarse un 

nuevo disefio de experimentos partiendo de esta formulacién como base. pues es la que 

cumple con el perfil requerido para el producto. 

En cuanto al enjuague para cabello, hay alteraciones en el aspecto y esto nos habla 

de una posible modificacién en {a formulacién y que debe ser considerada una 

reformulacion sobre todo para que las vanables de respuesta que se desean evaluar se 

vieron muy afectadas. tal es el caso de viscosidad y apariencia. Sin embargo como en el 

caso del gel para bafio. dichas variaciones son producidas por las bajas temperaturas las 

cuales seran poco probables encontrar en la zona donde se distribuira el producto
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Capitulo 12. Requerimientos legales 

Los requerimientos basicos para el registro de productos cosméticos que deben ser 
tramitados por fa empresa en cuestién se muestran a continuacién. Como primera instancia 

mencionaremos lo que la Ley General de Salud solicita: 

CONTROL SANITARIO DE PRODUCTOS Y SERVICIOS Y DE SU 

IMPORTACION Y EXPORTACION 

La Ley General de Salud en su titulo duodécimo articulo 198: ~“Unicamente 
requicren autorizacion sanitaria los establecimientos dedicados al proceso de 
medicamentos. plaguicidas. fertilizantes. fuentes de radiacion. y sustancias téxicas o 

peligrosas para la salud...” [32] 

De esta manera nuestros productos cosméticos y de aseo personal quedan fuera de 
requerir autorizacion sanitaria. Sin embargo en el articulo 200 Bis. de la Ley en cuesti6n. se 
manifiesta: “Los establecimientos a los que se refiere este Titulo. que no requieran para su 
funvionamiento de aulorizacion sanitaria, deberdn dar aviso a la Secretaria de Salud o a los 

gobierno de fas entidades federativas, treinta dias antes del inicio de operaciones: dicho 

aviso deberd contener los siguientes datos: 

{.- Nombre y domicilio de la persona fisica o moral propietaria del establecimiento: 
{L- Domicilio del establecimiento donde se realice el proceso y fecha de inicio de 

operaciones. y 

IH.- Procesos utilizados.” [32] 

A continuacion se muestran los documentos legales para la instalacién de una planta 
en el estado de México. Estos tramites los deberé llevar a cabo el representante legal de la 

empresa ECCOSPORT que nos solicité esta informacion de manera adicional. 

CONSTANCIA DE ZONIFICACION 

* Pago en Ia tesoreria 

* Copia de cuenta predial 

* Memoria descriptiva 

* Solicitud de constancia de zonificacion 

fiste documento que expide municipio. donde se especifican los usos permitidos 
conforme a los planes parciales de desarrollo urbano, para el aprovechamiento del 

predio. edificacién o inmueble.



LICENCIA DE USO DE SUELO 

® Memoria descriptiva 

e Anteproyecto arquitectonico 

e Solicitud de licencia de uso de suelo 

Documento expedido por el municipio, en el cual se autoriza el uso o destino que 

pretende darse a los predios, conforme a los planos parciales y declaratorias y en su 
caso asignen como condicionado para una zona. 

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 

Para el desarrollo del estudio del impacto ambiental. no existe un formato como tal, 
pero se requiere que el interesado presente la siguiente informacion 

* Datos generales 

* Ubicacion y descripcién general de la obre o la actividad proyectada 

* Descripcion del proceso 

LICENCIA DE CONSTRUCCION 

¢ Solicitud de licencia de construccién suscrita por el propietario 4 por el director 
responsable de la obra (DRO) 

Constancia de uso de suelo, alineamiento y numero oficial \igente 

Proyecto arquitectonico 

Memoria descriptiva del proyecto a ejecutar 

Proyecto estructural 

Memoria de calculo 

e Licencia de uso de suelo 

e
e
v
e
e
 

INSCRIPCION AL REGISTRO FEDERAL DE CAUSANTES 

¢ Solicitud para la inscripcién para el Registro Federal de contribuy entes 

¢ Documento constitutivo. copia certificada (personas morales) 

Vo. Bo. DE SEGURIDAD Y OPERACION 

* Llenar el formulario de registro



MANIFESTACION ESTADISTICA 

¢ Solicitud de manifestactén estadistica 

AVISO DE INSCRIPCION PATRONAL Y GRADO DE RIESGO 

¢ Alta ante la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico 

e Ultima declaracién anual fiscal y/o contrato de arrendamiento 

¢ Acta constitutiva 

e Identificacion con firma del patron 

e Licencia de construccién 

* Comprobante de domicilio 

¢ Llenar los formatos de inscripcién def patrén, inscripcién del asegurado y la 
hoja de inscripcion la empresa en el seguro de riesgos de trabajo 

AUTORIZACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

* Las solicitudes las maneja la Secretaria de Comercio. pero ¢l encargado de 

peritaje es la compafiia de luz 

REGISTRO EMPRESARIAL 

© Solicitud de registro empresarial 

DECLARACION DE APERTURA 

Solicitud de declaracién de apertura 

Numero de RFC 
Niimero de acta constitutiva y notario pubblico que [a autorizé 

Copia y constancia de zonificaci6n 

Copia de licencia de uso de suelo 

Copia de licencia sanitaria 

Copia de identificacién del solicitante 

AUTORIZACION DE OPERACION 

* Solicitud de autorizacién de operacién. setalando domicilio para notiticaciones 
¢ Constancia de zonificacién o licencia de uso de suelo 
« Vo, Bo. De prevencién de incendios actualizado 

« Licencia sanitaria 
¢ Memoria de actis idades
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e Acta constitutiva 

e Plano de distribucién de areas 

e Altaen la SHCP 

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO 

e Solicitud de licencia de funcionamiento 

e = Licencia sanitaria 

e Croquis de localizacién 

¢ Plano de distribucién de maquinaria 

e Copia de identificacién del solicitante 

MANIFESTACION, PAGO DE DERECHOS Y CERTIFICADO DE 
VERIFICACION DE INSTRUMENTOS DE MEDICION 

« Solicitud de manifestacién de instrumentos de medicién de la Procuraduria 

Federal del Consumidor 

© Pago de los derechos correspondientes 

LICENCIA DE FUNCIONAMMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

¢ Solicitud de tramitacién de Ja licencia. en papel membreteado o con ello de la 

empresa 

« Relacion del equipo y maquinaria que esté instalada y funcione en la empresa 

REGISTRO DE COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD EN LOS 

CENTROS DE TRABAJO 

Copia det RFC de la empresa 

Copia del registro patronal del IMSS 

Solicitud de registro de la comisién de seguridad e higiene 

Libro para la comprobacion de actas de recorrido mensual de comisiones mixtas 

Registro de comisién mixta y de adiestramiento e
e
v
e
e
 

FORMULARIO UNICO PARA LA OBTENCION DE LA CEDULA DE 
MICRO INDUSTRIA 

s {lenar solicitud
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Capitulo 13. Determinacién del equipo necesario 

13.1 Proceso general de preparacién del shampoo, gel para baiio y acondicionador. 

Con el propdsito de establecer el equipo necesario para una planta piloto con 

capacidad real de 10 kg por lote. es necesario extrapolar el proceso de preparacion ya 

realizado. a una escala mayor. A continuacién se muestra el proceso de preparacién general 

extrapolado a lotes de 10 kg. 
1. Pesar por separado todos los componentes de la formula. Tales componentes ya 

han sido mencionados en capitulos anteriores, y se divide principalmente en 

fases acuosas y fases oleosas. Colocar los componentes oleosos junto con su 

vehiculo en la mezcladora y comenzar el calentamiento 
2, Disolver los componentes acuoso paulatinamente en el agua. previo 

calentamiento de la misma en la parrilla eléctrica. 
3. Una vez que ambas fases. por separado se encuentran ya disueltas. suspender el 

calentamiento para que se alcance una temperatura similar en ambas fases. Una 
vez que se tiene fa misma temperatura en ambas fases. combinar Ja parte acuosa 

en la oleosa. 
4. Mantener la temperatura de la mezcladora a 65°C. 

Comenzar a mezclar suavemente hasta disolver los sdlidos que se pudieran 

encontrar en la formulacion. 
6. Permitir que se alcance una temperatura de 40°C. Para ello se debera reducir el 

calentamiento de la mezcladora. Posteriormente enfriar a temperatura ambiente 

y agregar la tragancia. homogeneizar. Medir ef pH y Ia viscosidad 
7. Dosificar el producto obtenido en envases de 60 g. Para obtener como minima 

160 unidades por lote. Etiquetar cada envase con el nombre del producto ¥ lote 

wa
 

13.2 Determinacién del equipo necesario en cada etapa del proceso 

Los puntos del procedimiento de manufactura mencionados en el punto anterior se 

pueden agrupar en tres etapas principales: 

  

5. Pesado de 2. Emuisificacién y/o disolucién 2, Envasado y Control de 

fas materias (calentamiento y mezclado) etiquetado calidad               

En ef Anexo V se menciona el equipo que a consideracion de los sustentantes se 

necesita para llevar a cabo satisfactoriamente cada etapa del proceso.
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Capitulo 14. Costos y determinacién del precio de venta 

14.1 Inversion inicial. 

La imversién inicial. en este caso, debera ser entendida come el capital necesario 

para adquirir las instalaciones. equipo y material para fabricar los productos desarrollados. 

Ademias de un capital de trabajo para mantener el flujo de efectivo necesarlo para iniciar la 

produccidn de tres meses. 

Instalaciones 

‘Al considerar la fabricacién de los productos desarrollados se debe pensar en 

que ipo de instalaciones se requiere par tal efecto y que es necesario para montar el 

espacio adecuado, de esta manera se consideré necesario: 

a. Renta del espacio para la fabricacién de los productos 

b. Adquisicién de articulos de oficina 

Instalacion de servicios (luz, agua. teléfono) y acondicionamiento del lugar. s 

Renta del espacio para la fabricacién de los productos 
En este rubro se supone la renta de un local ubicado en la colonia san juan 

xalpa de la delegacién iztapalapa en México D.F.. este espacio cuenta con una 

superficie de 45m”. El costo del la renta es de $950.00 y se solicita un pago de tres 

meses por adelantado al momento de ocuparlo. 

Equipo y material 

En el anexo V de este trabajo se muestra un concentrado de las 

caracteristicas del equipo y lista de precios del mismo, Cabe sefialar que el material 

ahi mostrado es el necesario para fabricar lotes de 10 kg. 

En la tabla 50 se muestra un estimado de la inversion inicial a partir de las instalaciones 

necesarias: 

Tabla 50. Inversién inicial estimada considerando las instalaciones necesarias 
  

  

  

  

  

      

Activo Cantidad 

Renta del espacio $2,850.00 

fnstalacién de servicios y $10,000.00 

jacondicionamiento del sitio 

Adquisicion de articulos de oficina $30,000.00 

Equipo y Material $131,142.83 

Total $173.992.83     
Las cantidades manejadas en esta tabla, se estimaron considerando las instalaciones 

} modificaciones al local necesarias, En el caso de equipo y material, la informacion detallada se 

encuenira en el anexo V.
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14.2 Costes direetos de fabricacion. 

Se consideran costos directos de fabricacién los siguientes: 

1. Materias primas (directas y auxiliares) 

2. Envase y Empaque 
3. Mano de obra 
+. Mantenimiento 
5. Servicios (Electricidad. agua. Vapor. teléfono} 

6. Costos virtuales (depreciacion) 

Materias primas y envase 

En el anexo V se describen los precios de las diferentes materias primas empicadas 
en la elaboracién de los cinco productos (crema. bloqueador con repelente. shampoo, 
acondicionador. gel para baiio)que comprende el proyecto ECCOSPORT. 

Las caracteristicas de produccidn establecidas por los sustentantes son Jas siguientes: 

Se tiene una capacidad real de 100 kg por lote. 
Se fabrican 4 lotes de un solo producto al dia. 

Son cinco productos distintos: crema humectante. bloqueador solar con 
repelente, shampoo, acondicionador y jab6n para cuerpo. 
Los envases tienen una capacidad de 60 mL 
Se producen 6400 unidades diarias. si consideramos que se tiene una meritia 
del 4% 

6. En cinco dias habiles se producen 32000 unidades. 6400 unidades de cada 

producto 

we
 
t
o
e
 

, 

De esta forma. el costo directo de la produccién se obtendria en la siguiente forma: 

Tabla 51. Costos directos de materia prima y envase para los productos 
  

  

  

  

  

  

  

      

  

No de unidades No. Lotes al | Costo de materia Precio unitario | 

producidas/ lote dia prima ¥ envase 

Crema 1600 + § 5.038.51 $0.7872 
Bloqueador 1600 4 $10.352 59 $1.6175 

Shampoo 1600 4 $3.392.58 $0 8425 
Gel 1600 4 $0 816 

Acondicionador 1600 4 $0.819 

Semana (total) 8000 20 $31.248.8 
Mes 32000 80 $124.995.2 

Aiio 384000 960 $1.499,942 4 |           
Para obtener informacion mas detailada acerca de! costo de la materia prima. se recomienda 

consultar las tablas del anexo VIL.
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Mano de obra 

Se refiere al conjunto de operarias, técnicos y profesionales involucrados 

directamente en el proceso de fabricacién de los 5 productos y al sueldo asignado a cada 

una de sus actividades. En la siguiente tabla se muestra detalladamente este concepto. Cabe 

sefialar que se consideraron tres operaciones comunes a la fabricacién de los cinco 

productos. 

Tabla 52. Costo por mano de obra 
  

  

  

  

  

  

: Mano de obra Sueido al mes 

Pesado (Operador |) $ —_1.200.00) 
fmulsificacion (Operador 2) $ 1,200.00} 

Llenado (Operador 3) $ 1,200.00; 

Supers pion (QFB) $ 5,000.00 

i Total $ 8,600.00     
  

Mantenimiento 

Se enuende como el conjunto de actividades cuyo propdsito es el prevenir el 
desgaste de Jas instalaciones y los equipos involucrados en la elaboracién de los cinco 
diferemes productos. En la siguiente tabla se detalla este concepto. Nuevamente cabe 
seiiafar que el personal considerado en este rubro es el que se considera necesario para 
varantizar que tanto los equipos como las instalacrones se encuentren en un estado 

adecuado para su funcién. 

Tabla 53. Costo por mantenimiento 
  

  

  

  

  

      
  

| _Mantenimiento Sueido al mes 

[Técnico 4 3,000.00 
iLimpieza $ 1,200.00) 

TAfbatil $ 300.00) 
jfotal $ 5,000.00 

Servicios 

Debe considerarse como servicios todos aquellos auxiliares en la fabricacién del 

producto de manera directa o indireeta. En la siguiente tabla se muestran los servicios que 

se consideraron necesarios en la produccién
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Tabla 54. Costo por sery icios 
  

  

  

  

  

  

Servicios Gasto ai mes 
Luz $ 450.00} 

Telefono $ 300.00 

Agua Ss 70.00 

Gas $ 20.00 

Total $ 840.00     
  

Depreciacién de activos fijos 

Un activo es un recurso econdmico propiedad de una entidad!. de cual se espera 

que rnda beneficios en el futuro. 

E] valor del activo se determina por el costo de adquisicién del articulo. mds todas 

las erogaciones necesarias para su traslado, instalacion y arranque de operacién. 

Aun cuando Jos activos fijos duren muchos afios. con el tempo pueden volverse 
anticuados debido a cambios tecnolégicos o quedar fuera de uso por desgaste, Segtin se van 
deterioranda o gastando estos activos debido al transcurso del tiempo o del uso, la 
disminucion de su valor se carga a un gasto llamado depreciacion. La depreciacién indica el 

monto del costo o gasto que corresponde a cada periodo de tiempo. Se distribuye el costo 
total del activo a lo largo de su vida util. al asignar una parte del costo del activo a cada 

periodo. 

Existen diversos métodos de depreciacién. el que se utilizaré en este trabajo sera el 
método de depreciacién en linea recta. Este método supone que el activo se desgasta por 
igual durante cada periodo. Este método se usa con frecuencia por ser sencillo y facil de 

calcular. El método de linca recta se basa en el nimero de afios de vida util del activo, de 

acuerdo con la formula: 
Depreciacién anual = Costo- Valor de desecho 

Afios de vida util 

En la siguiente tabla se muestra la depreciacién anual de los activos fijos obtenidos a 

través de fa inversion inicial: 

  

* Entidad. Este principio postula la identificacién de la empresa como ente independiente en su 

contabilidad. tanto de sus accionistas o propietarios. de sus acreedores o deudores, como de otras 

empresas. El objetivo de este principio es evitar la mezcla en las operaciones econdmicas que 

celebre la empresa con alguna otra organizacion.[29]
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Tabla 35. Depreciacién anual de los activos fijos por medio del método de linea recta 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

Depreciacion 

Actno Costo Valor de desecho | Afios de vida util | Depreciacién anual 

Balanza S$ 1,050.00 $ 52.50} 10 $ 99,75 

Nlescladora S$ 61.750.00 $ 3,087.50 20 $ 2.933 13 

jParrilla S$ 3.477.00 $ 173.85 3 $ 660.63 

il lenadera S$ 40.375.00) $ 2,018 75 20 $ 1.917.811 

pH metro S$ 1.140.00 $ 57.00} 10 $ 108.30 

Viscostmetro $ 20,330.00 $ 1,016.50 15 $ 1.287 57 

Matertal $  3.020.83 $ 151.04 5 $ 373,96 

Arttculos de oficina S$ 30.000.00 $ 1.500.00 3 $ 9,500 00 

Total $ 17,081 14 
  

ofieias ¥ servicios 
Dentro del rubro edificio se considerd: terreno. canstruccién de Ja planta, construccién de las 

De esta forma. el costo directo de fabricacion al mes. se obtendria en la siguiente 

manera: 

Tabla 56. Custos directos de fabricacion 
  

  

  

  

  

  

      

Costos directos de Fabricacion Cantidad al mes en 
pesos 

1, Materias primas \ ensase $ 124,995.20 

| 2 Mano de obra $ 8.600.00 

3. Mantenimiento $ 5,000.00 

4 Servicios (Electricidad. $ 840.00 

agua.teléfono) 
3. Costos virtuales (depreciacion) $ 1423.45 

Total $ 140,858.65   
  

14.3 Gastos indirectos. 

Se recomienda consultar el anexo VII para facilitar la comprensi6n de las cantidades 

Gastos indirectos son aquellos costos que no inciden directamente sobre la 

fabricacién del producto . pero son necesarios y se encuentran asociados al proceso. 

Dentro de estos gastos indirectos se consideraran los siguientes: 

i 
5 

3 

Gastos financieros 
Gastos de administracion 
Ventas: Publicidad y Transporte 

En la siguiente tabla se detallaran las cantidades invertidas en cada rubro. 

Tabla 57. Cantidad gastada mensualmente debida a los gastos indirectos 
  

Gastos indirectos Cantidad al mes 
    

Gastos financicros     $ 5.000.00,   
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Gastos de administracion | $ 5.000.00 

Publicidad $ 8,000.00) 

‘Fransporte $ 3.000.00! 

Total s 21,000.00         
14.4 Costo del producto 

Para determinar el costo del producto se tomaron en cuenta tanto el costo directo de 
fabricacién como los gastos indirectos y el numero de fabricacién producidas al mes. En la 

siguiente tabla se detallan estos rubros: 

Tabla 58. Costo por Unidad 
  

  

  

  

  

Numero de fabricacién producidas en un mes: 32000 

Costo directo de fabricacién al mes: $140.858.65 

Gastos indirectos mensuales: $21.000.00 

Total: $162,858.65 

Costo por unidad: $5.05       
  

14.5 Punto de equilibrio y flujo de efectivo. 

Como se puede observar en la tabla 58. el costo por unidad es alto, sin embargo, este 
disminuye a medida que la cantidad de producto se incrementa el precio se ira reduciendo 
con fo que las utilidades se incrementan notablemente. Lo recomendable es aprovechar al 
maximo los recursos que se estan invirtiendo en los rubros de publicidad para captar una 
mayor cantidad de clientes que ayuden a incrementar las ventas. 

14.6 Determinacién del precio de venta. 

Muchos factores influyen en el precio. el cual influye en las ventas y las ganancias. Los 
precios muy altos pueden disminuir las ventas: [os precios muy bajos pueden dar resultado 
a un negocio no rentable y un flujo de ingreso que no cubra costos y gastos, El precio es la 
cantidad de dinero que un comprador paga a un vendedor a cambio de productos y 
servicios. Este es el concepto econdmico tradicional de precio. llamado precio objetivo. El 
determinar un precio no requiere de Ja inversién involucrada con la publicidad o desarrollo 

de productos © el establecimiento de canales de distribucién. Los cambios de precio son 
ciertamente implementados mas facilmente que los cambios de distribucién y de producto. 
Consecuentemente. 1a manera mas rapida y efectiva para una compajfiia de obtener las 
maximas ganancias es determinando el precio correcto.
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E1 precio también afecta la demanda del consumidor. Las decisiones acerca del precio 
estan entre Jas mds importantes de una empresa. Los precios estan limitados en mayor 
grado por la aceptacion del mercado y los precios de la competencia 5 en menor grado por 
el hecho de que el precio debe cubrir costos mas alguna recuperacion de la inversion. 

Beneticios de las promociones de precio: 

1. Estimula ventas y el trafico de almacén 
Permite a los manufactureros ajustar las variaciones en suplemento y 

demanda sin cambiar lista de precios 
3. Permite a los negocios regionales competir contra marcas con gran 

presupuesto en publicidad. 
4. Reduce el riesgo del minorista en abastecer nuevas marcas mediante el 

cons encimiento del consumidor para que lo pruebe y asi limpiar su almacén 

de mercancia obsoleta no vendida. 
Satisface acuerdos entre minoristas y manufactureros. 
Estimula la demanda tanto de productos promovidos como de productos 

complementarios (no promovidos). 
7. Daa los consumidores 1a satisfaccién de sentirse compradores inteligentes. 

tomando ventaja de precios especiales. 
Al tomar decisiones de precio, se debe considerar el papel del precio en la 

pereepcidn del consumidor en cuanto a la calidad del producto y su imagen. 

to
 

aw
 

El precio no se debe determinar sin el conocimiento de los cambios en el mercado 5 

las diferencias entre segmentos de este. 

.\ menudo las compafiias establecen precios para estimular el crecimiento de ventas. 
dandose cuenta de que el precio y el volumen de las ventas estan inversamente 

relacionadas. es decir. un precio menor normalmente incrementara el volumen de ventas. 
Los beneficios de un mayor volumen de ventas se basan en la suposicién de que las ventas 
incrementadas bajan los costos de produccién, aumentan los ingresos, y mejoran las 

ganancias a precios bajos. El precio de introduccién es a veces la estrategia usada para 
cumplir este objetivo. Las firmas. siguiendo una perspectiva de productividad establecen 
precios bajos de introduccion para promover el producto y generar crecimiento de ventas. 
como estrategia de mercado. El precio de introduccién también es util para derrotar nuevos 

competidores. 

En algunas ocasiones se fija una lista de precios alta pero se usa una oferta baja 

introductoria para generar la ventas iniciales. Este método es ventajoso ya que Jos precios 

altos refleyan la calidad del producto, de otro modo, algunos compradores cuestionaran ia 

calidad si se usa solamente un precio introductorio bajo. 

Para determinar el precio del producto, es necesario considerar las cinco C’s del 
precio 

1. Costos 

2. Clientes 
3. Canales de distribucién
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4 Competencia 

3 Compatibilidad 

COSTOS 

Los costos asociados con produccién, distribucién y promocion de un producto son 

mdispensables para establecer el precio minimo. 

Los precios deben cubrir. al menos a largo plazo. Ja inversién y el soporte detras del 
producto, asi como proveer de suficientes ingresos y ganancias para la compaiiia. En 

alyunos casos los costos deben reducirse para mantener la competitividad en el precio. 

CLIENTES 

Las expectativas del cliente y su buena disposicién para pagar son influencias muy 
importantes en las decisiones de precio. Las reacciones de los compradores son 
determinantes primarios en la demanda. En algunos casos. os cliente estan de acuerdo en 
pagar precios altos a cambio de mayores beneficios o aspectos mejorados del producto. 
Muchas firmas ahora enfatizan el valor ofreciendo precios mas bajos y mejor calidad. 

CANALES DE DISTRIBUCION 

El precio debe ser tal. que permita a las cadenas de distribucién afadir una cantidad 

respetable para sus ganancias. 

COMPETENCIA 

La reaccién de los competidores al cambio de precio también influye en la 

decisiones de precio. Las compaiiias que ponen un precio exitosamente en mercados 
compels os saben que el objetivo no es solo ganar ventas: sino mantener tales ventas en el 

futuro. 

COMPATIBILIDAD 

Finalmente. el precio de un producto debe ser compatible con todos los obyetivos de 

la firma. Cuando se pone precio a un producto, una firma debe considerar los precios de 

otros productos dentro de su linea de productos.
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Capitulo 15. Analisis de resultados y conclusiones. 

En general el presente trabajo permitio conocer los factores involucrados desde el 

diseho de los diversos productos hasta el posible montaje de una pequefia empresa 

considerando todos los factores involucrados en otros procesos. 

Respecto a los proveedores de materias primas seleccionados, cabe recordar que 
durante el conflicto estudiantl hubo que recurrir a una biisqueda mas amphia debido a que 

no se contaban con las referencias facilitadas en la Universidad. Sin cmbargo. esta 
limitante se convirtié en ventaja al encontrar posibles futuros proveedores para el montaje 

de la planta. 

Esta misma limitante penmitié la instalacion de un laboratorio temporal para realizar 
este trabajo. y con ello se logré tener una mayor idea del equipo y material necesario para la 

elaboracion de los diversos productos. 

Los estudios de preformulacién realizados a partir de las formulas tipo 
proporcionadas por los proveedores fueron una buena manera de abordar las metas 
planteadas. pues a través de ellos se tuvo un mayor conocimiento delas materias primas 
de su influencia en {as caracteristicas a evaluar en los productos. 

En cuanto al disefio de experimentos. este es una herramienta util en la selecci6n y 
optimizacion de las caracteristicas buscadas en cada producto. Ademas hay una mayor 
confianza al tener un respaldo estadistico en fa toma de decisiones. y mas importante cs 
que a través del método de Yates. se puede Hegar a una ecuacién que permita evaluar los 
efectos de los factores seleccionados en la formulacion asi como de las interacctones entre 
estos. Por otra parte esta ecuacion constituye una valiosa ayuda al momento de optumuzar 

(si se desea) los resultados. 

Los productos obtenidos de esta manera a través del disefio de experimentos 
presentaron una muy buena calidad y cumplian los requisitos del cliente. ademas de que 

mostraron una buena estabilidad. con lo que su eficiencia se incrementa. Esto permite un 

manejo adecuado en la zona donde seran distribuidos. sin el riesgo de sufrir alteraciones. 

Asi. se logré satisfacer cada una de las metas y objetivos planteadas para cada producto 

El envase elegido. ayuda mucho a incrementar la calidad visual del producto. 

adicionalmente la dosificacion se facilita frente a los envases tradicionales de la 

competencia. confiriéndole una ventaja frente a estos. 

Respecto al equipo empleado en la manufactura. se observé que los procedimientos 

de fabricacion del proyecto Eccosport son comunes a los productos, lo que permite una



planeacion en la produccién de los mismos, con esto se aprovechan al maximo estos 

recursos. 

De acuerdo a los costos encontrados. los valores considerados para los rubros de 
inversion inicial. costos directos e indirectos de fabricaci6n y la depreciacién de activos son 
elevados de acuerdo a las consideraciones realizadas en el capitulo 14. Con eflo. ef proceso 
de venta de fos productos es considerablemente elevado. Sin embargo. a medida que la 
planta incremente sus ventas este costo tendera a disminuir proporcionandole al proyecto 

una may or rentabilidad. 

Es de considerarse que uno de los factores que mas afecta al costo unitario del 
producto es el envase, pues se incrementa el valor del producto terminado 
considerablemente al ser acondicionado en este envase. Por lo que se sugiere una forma 
diferente de dosificar las amenidades (productos cosméticos proporcionados por el hotel). 
por ejemplo: en envases de menor capacidad. buscando una calidad de envase similar a la 
del envase de referencia: o bien. dosificar via dispensadores manuales que pueden 
colocarse en los accesos del hotel para el caso de la crema y el bloqueador con repelente. y 
en las habitaciones para el caso de los productos restantes. 

Owa posible alternativa par disminuir los costos relativos a la inversion inictal lo 

constituye la posibilidad de rentar diferentes activos, en lugar de considerar su compra. 

Finalmente se sugiere una expansién en el mercado de ventas. pues las 
caracteristicas obtenidas en los productos no son exclusivas de un producto para hotel. pues 
pueden competir con marcas comerciales diversas.
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En este apartado se muestran las caracteristicas de las materias primas empleadas en 

la elaboracién de los diferentes productos. Se encuentran categorizados para facilitar su 

Adicionalmente se muestran los valores inspeccionados en el 

control de calidad aplicado a cada materia prima y expresados en el certificado de anilisis. 
busqueda y referencia. 

Tabla 39 Principales caracteristicas de los excipientes empleados 
  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

lesteartco ¥ palmitico 

Nombre del compuesto [Nombre Proveedor Funcién Productos 

comercial 

Thdraxide de sadio Sosa catistica Lagsom Neutralizante Gel para batio 

Quimica 

dicianolamida de acidos|Comperlan C-850 [Conjunto Lar — jEspesante. Gel para batio + 

usasus de coco acondicionador. —_ {shampoo 
estabilizador 

lespuma 

Tauri suifato de sodio — {Sulfopon-30 Conjunto Lar | Tensoactivo, Gel para baiio 

detergente 

Laur! ter sulfate de/Texapon N-5 (Conjunto Lar — | Tensoactivo. Gel para baiio y 

sedio detergente shampoo 

Amida de ac. Graso c:!Dehyton KB Conjunto Lar —_ |tensoactivo Gel para baiio 5 

estructura betaina anfotero shampoo 

Laursl sulfato de amonio[Plantarem APB = [Conjunto Lar —_|Surfactante Shampoo 

y fauret sulfato de 
umionio 

2-hidrovt-1.2.3- Ac. Citrico Laysom antioxidante Shampoo 

idopropanoticarbon tli Quimica 

ce 

ceul-trimetil cloruro de/Dehs quart A Conjunto Lar /Acondicionador.  [Enjuague 

amonio surfactante 
cationico 

Tensvactive cationico  {Dehy quart C-4046 [Conjunto Lar — [Surfactante Enjuague 

cationico. 

acondicionador 

Pofimero acrilico Carbopol ETD-|Multiquim Espesante Gel para batio 5 

2020 shampoo 

Enlendiaminotetracetato (EDTA Lagsom Secuestrante Gel para baiio 

de sadio Quimica 

Trictanolamina - Mualtiquim Neutralizante Shampoo 

Monodighceridos de ac|Cutina MD Conjunto Lar [Emulsificante Enjuague 

  

  

Alcohol cetoestearilico {Eumulgin B-1 Conjunto Lar [Emulsificante — nojEnjuague 

iénico 

Meohol cettlico + Conjunto Lar | Factor consistencia./Enjuague 

emoliente 
  

  

            Lanolina Anhidra = Cedrosa Barrera humedad —[Enjuague 

Metil parabeno - Cedrosa Conservador ‘Todos 

Propil parabeno - Cedrosa Conservador ‘Todos   
 



  

  

  

  

  

  

  

            
  

Base coce - Henkel Fragancia ‘Fodos 

Pida 02359 - Essencefleur Fragancia |Todos 

[Sanda 1643 - Essencefleur Fragancia Todos 

Naranja U2 16A - Essencetleur Fragancia Todos 

Papaya 148A ~ Essencefleur Fragancia Todos 

Mange 1003B ~ Essencetleur Fragancia ‘Todos 

Mfanzana 0877 ~ Essencetleur Fragancia ‘Todos 

Prentare de malertas prchts ddquitidas para el desarrollo del shampoo. acondicionader 5 vel para bao 
  

1. Hidréxido de sodio 

Proveedor: Lagsom Quimica. S.A. de C.V. 
Nombre comercial: Sosa calistica liquida 

Aplicaciones; En solucién se emplea para neutralizar dcidos y formar sales sddicas. 

Para remover los acidos organicos y sulftirico del petréleo. En la fabricacién de 

celulosa. celotan. adhesivos. jabones. Reactivo analitico 

Almacenamiento: La sosa tiene buena estabilidad cuando es almacenada durante 

menos de 6 mese a temperatura ambiente. 

2. Dictanolamida de acidos grasos de coco 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto lar 
Nombre comercial: Comperlan C-850 

Numero de lote: 
Aplicaciones y propiedades: Competlan C-850 es un liquido con olor tenue. su 

uso permite una considerable mejora de las propiedades de las sustancias activas de 

lavado. tales como efecto acondicionador. solubilizante. emulsionante. regulador de 

viscosidad y estabilizador de espuma. En agua forma soluciones transparentes a 

lizeramente turbias, en soluciones de diferentes clases de tensoactivos es claramente 

soluble hasta concentraciones relativamente altas. Asi mismo. es facilmente soluble 

en alcoholes de alto y bajo peso motecular. Es soluble en aceites grasos y ésteres 

urasos dependicndo del tipo de aceite y de la cantidad del producto utilizada, Dentro 

de sus caracteristicas particulares est4 su capacidad de incrementar viscosidad de 

formulaciones con tensoactivos. especialmente en combinacién con alcoholes 

grasos sulfatados y etoxilados. En presencia de este producto pequefias adiciones de 

sal comin bastan para incrementar la viscosidad. Se utiliza para shampoos. 

preparados cosméticos de bafio. preparaciones liquidas y en pasta, preparados 

detergentes de uso general con buenas propiedades de espumado. En general este 

producto 
~ Meijora la accion de lavado y limpieza 

~ Incrementar las propiedades de estabilidad de espuma en presencia de grasas de 

alto peso molecular



y Incrementar fa solubilidad de componentes oleosos y aceites perfumados para 

bafio en soluciones tensoactivas 
7 Incrementar la resistencia de la emulsi6n 
7 Mejorar la sensacién de suavidad de la piel o del cabello 

Control de calidad: 
  

  

  

  

    

Caracteristica Limite inferior | Limite superior | Valor (%) 

Amida 80.0 0.0 915 

Amina Libre como DEA 0.0 7.0 5.53 

Aspecto liq. Trans - - OK 

Color amarillo 
Color Gardner 0.0 4.0 30           
3. Lauril sulfato de Sodio 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Sulfopén 30 
Numero de lote: 719365 
Aplicaciones: Sulfopén 30 es recomendado como materia prima en la fabricacion 
de preparados cosméticos de limpieza. Dispone de excelentes propiedades 
detergentes y espumantes. Este producto puede mezclarse con otras materias primas 
tensoactivas tanto no idénicas como idnicas, asi como agentes nacarantes, Tien3e 
buena solubilidad en agua, compatibilidad con la mucosa. excelente facilidad de 
incrementar su viscosidad en combinacién con amidas o electrolitos, Fs excelente 
para fabricar liquidos asi come shampoos en gel 

  

  

  

  

              

Control de calidad: 

Caracteristica Limite inferior | Limite superior | Valor (%) 

Material Activo PM=300 28.0 30.0 28.61 

PH sol. Al 10% agua 75 8.5 8.3 

Aspecto lig. Trans - - OK 

Color lig. Amarillo 
Color Gardner 0.0 1.0 1.0 

4. Lauril éter sulfato de Sodio 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Texapon N-5



Numero de lote; 722223 

Aplicaciones y propiedades: Esta materia prima posce buenas propicdades 
espumantes también a temperaturas bajas y es compatible frente4 a los agentes de 
dureza del agua, TEXAPON N-5 posee un bajo olor propio el cual permite un 

perfumado duradero. Igualmente. 1a coloraci6n de este producta no presenta 
problemas, Puede emplearse para Ja fabricacion de barios de espuma 5 de ducha, asi 
como para shampoos. Debido a su_ baja viscosidad es especialmente apropiado para 
el transporte en condiciones poco favorables o para cuando el fabncanie desee 

ajustar la viscosidad segtin sus necesidades. 

Control de calidad: 

  

  

  

  

  

  

    

Caracteristica Limite inferior |Limite superior | Valor (%) 

Aspecto lig. Trans - - OK 

Color amarillo 
Material Activo PM=440 28.0 30.0 28.24 

PH sol. A] 10% agua 6.7 75 7.2 

Viseosidad 600.0 1000.0 720 cps 

Cloruro de sodio 0.0 1.0 0.8     
  

    
5. Derivado de amida de Acido graso con estructura de betaina 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Dehyton KB 
Numero de lote: 721528 
Aplicaciones y propiedades: Dehyton KB pertenece a una clase de tensoactivos 
anféteros con estructura betainica. Por sus propiedades especiales este producto es 
particularmente apropiado en mezcla con éter sulfatos de alcoholes grasos. para la 
elaboracién de preparaciones tensoactivas suaves, como shampoos. removedores de 
maquillaje. productos de higiene personal. shampoos para bebés y productos de 
tratamiento para el cabello. Dehyton KB como tensoactivo anfotérico es compatible 
con todas las clases de tensoactivos usados en cosmética. con tensoactivos 

aniénicos. tales como alcoholes grasos sulfatados y ter sulfatados (tipo 
TEXAPON) y jabones. con tensoactivos catiOnicos 5 con tensoactivos no 10nicos 

Control de calidad: 
  

  

  

  

Caracteristica Limue inferior | Limite superior | Valor (%) 

Aspecto liq. Trans no - - OK 

viscoso de incoloro a lig. 

Amarillo 

Material Activo (sdlidos- 28.0 32.0 28.35 

NaCl)       
  

 



  

  

  

  

  

PY! directo 4.5 5.5 5,5 

Solidos 32.0 36.0 33,07 

Color Lovibond amarillo 0.0 +0 40 

encelda S11 

Cotor Losibond rojo en 0.0 1.0 1.0 

velda Sa 

Cloruro de sodio PM 1 gr 0.0 3.5 471           
  

id 

6. Laufil sulfato de amenio, Lauril éter sulfate de amonio, Lauramida DEA, 

glucésido lauri 

Proveedor: Henkel 

lico, 

Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Plantarem APB 
Numero de lote: 716695 

Aplicaciones y propiedades: Plantarem APB es un surfactante concentrado activo. 
fs una combinacion de una espumantes anidnicos. alcanolamida y un glucdsido 
{aurilico. Se puede diluir para producir shampoos con alto poder espumante 5 
también para desmaquillantes con un alto grado de potenciacidn de la \iscosidad. 

   

Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

  

Caracteristica Limite inferior [Limite superior | Valor (%) 

Aspeeto liq Viscoso de - - OK 

coler amartlo 

Sdlidos totales 60.0 67.0 61.9 

PH directo 5.5 6.5 6.3 

Material activo PMI=316 49.0 53.0 49.07% 

Color Gardner 0.0 2.5 2.0 

Sulfate de amoanio 12 2.0 1.26           
  

7, 2-hidroxi-1,2,3-acido propanotricarbonilice 

Proveedor: Lagsom Quimica, SA de CV 
Nombre comercial: Acide citrico anhidro 

Aplicaciones y propiedades: El dcido citrico tiene multiples usos en la industria 

cosmética y alimenticia. En la industria cosmética se utiliza como antoxidante en la 

preparacion de shampoos y productos para la limpieza.



8. Cetil-trimetil cloruro de amonio 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 

Nombre comercial: Dehyquart A 
Numero de lote: 190842 

Aplicaciones y propiedades: Es una solucién clara. practicamente inodora. 

debilmente amarillenta. del cloruro aménico cation activo de cetil-trimetilo. Este 

producto. posee un buen poder espumante y humectante. asi como excelentes 

propiedades emulsionantes. actuando de un modo bactericida y fungicida en 

soluctones neutras débilmente acidas o alcalinas. Puede emplearse en aquellos casos 

en los que ademas de buenas propiedades humectantes 5 emulsionantes. se requiera 

cierta accién germicida. siendo su empleo muy ventajoso para la elaboracion de 

inhibidores de olor, bactericidas y fungicidas. Dehyquart A es sustantivo en el pelo 

¢ influye positivamente en la peinabilidad en humedo y en seco, es un agente 

abrilantador y antiestatico en preparaciones para el cabello. Estas propiedades de 

los compuestos cuaternarios de amonio son particularmente usadas en la produccion 

de acondicionadores para el cabello. Si el Dehyquart A es usado en una preparacion 

acuosa alcohélica para el cabello. el cabello da una apariencia lustrosa normal. Los 

residuos de sustancias activas que quedan en el cabello después de haber sido 

lavadas con surfactanies aniénicos son neutralizadas por el subsecuente tratamiento 

con acondicionadores del cabello y produce un cierto efecto reengrasante como 

sales eléctricamente neutras. Es muy soluble en agua y no presenta problemas por la 

dureza del agua Es compatible con anfotéricos como Dehyton asi como surfactantes 

no Wnicos. Aigunos principales campos de uso de Dehyquart A son: agentes de 

tratamiento para el cabello como preparaciones acondicionadoras para cl cabello 

con vitaminas. hierbas. etc. Enjuagues para cabello, restablecedores. lociones para 

cabello. cremas de tratamiento. tintes para el cabello. crema y ungitentos 

desinfectantes. detergentes bactericidas 

Control de calidad: 
  

  

  

  

    

Cuaracteristica Limite inferior | Limite superior | Valor (%) 

Aspecto lig. Trans - : OK 

Matenal Activo PM=320 24.5 26.0 25.52 

PH sol. Al 10% agua 6.0 8.0 6.1 

Color Gardner 0.0 1.0 1.0           
9, Mezcla de alcohol graso, tensoactivo catiénico y emulsionante no idnico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Dehyquart C-4046
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Aplicaciones y propiedades: Es un compuesto de caricter catiénico. especialmente 

indicado para Ja produccién. Es una base autoemulsionable de caracter cationico, 

Sus caracteristicas fundamentales son alta capacidad suavizante y acondicionadora, 

efecto antiestatico muy acusado, formulaciones compatibles desde el punto de vista 

loxicolégico. componente catiénico altamente biodegradable. Su uso es de un 4 al 

8% en solucién acuosa. El intervato de pH mas favorable para el empleo de este 

producto es entre 3 y 4. 
Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

Caracteristica Limite inferior | Limite superior | Ltberado 

Aspecto - - OK 

Maternal Activo 22.4 264 Liberado 

PH sol. Al 5% agua 2.0 3.5 Liberado 

Indice acidez 4.0 9.0 Liberado 

Punto de fusion 33 57 Liberado             
10. Carbémero. Polimero acrilico como espesante 

Proveedor: BFGoorich 
Distribuidor: Multiquim 
Nombre comercial: Carbopol ETD-2020 

Numero de lote: CC93LEK864 

Aplicaciones y propiedades: Espesante. Es el polimero més facil de dispersar 

disponible para geles wransparentes claros y emulsiones. Preporciona un alto y 

eficiente poder de espesamiento con excelente claridad. poder de suspension 5 

estabiliza emulsiones proporcionandoles un aspecto efegante y no pegajoso. [os 

agentes neutralizantes usados mds comtnmente en cuidado personal también 

pueden ser empleados con este compuesto incluy endo al hidréxido de sodio, varias 

aminas similares como TEA 0 trotametamina y trietanolamina. 

Control de calidad: 
  

  

  

  

  

            

Caracteristica Limite inferior | Limite superior | Valor (%) 

Viscosidad 32000 77000 56000 

Metales pesados - < 10 ppm 0.08 

Pérdida al secado 2.0 10 

Acetato etilico residual 0.5% 0.12 

Ciclohexano residual combinados 03 
  

 



1}. EDTA 

Proveedor: Lagsom Quimica. SA de CV 
Numero de lote: 210899-ET1 
Nombre quimico: Etilendiaminotetracetato de sodio 
Aplicaciones y propiedades: Agente secucstrante. 

Aspecto: polvo blanco 

12. Trietanolamina 

Proveedor: Multiqum 

Numero de lote: DIRJQ280497 

Aplicaciones: Agente neutralizante. Es utilizado para dar el pH final a 

formulaciones como cremas. geles. algunos shampoos. emulsiones 5 productos 

industriales 
Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Caracterisuica Especiticaciones 

Aspecto Liquido viscoso, transparente 
Olor Ligeramente amoniacal. caracteristico 

Cotor A PLELA (Pt-Co) 300 max. 
Peso especitico 25°C 1.1204-1.2840 

°oHlumedad 0.5% 

\lealinidad (como KOH) 38.7-40.1 

\fonoetanolamina 1.0% max 

Dietanolamina 14.0-15.0% 

Frietanolamina 85.0-89.0% 

Materia en suspension Substancialmente libre 

Plomo 1.0 ppm 

Arsemico (como As203) 1.0 ppm 

Hierro 15.0 ppm 
Peso equisalente 140-144   
  

13. Monodiglicéridos de dcido estedrico y patmitico 

Proveedor: Henkel 

  
Distribuidor: Conjunto Lar 

Nombre comercial: Cutina MD 

Numero de lote: 718672 . 

Aplicaciones: Emulsificante para la claboracién de alimentos. Uul en sistemas de 

emulsiones o/w y w/o. Es utilizado como agente para la consistencia. 

Aimacenamiento: Cutina MD tiene buena estabilidad cuando es almacenado en 
contenedores bien cerrados a temperaturas inferiores a 30°C.



  

mes 

Control de calidad: 
  

  

  

  

      

Caracteristica fEspecificaciones | Resultados 

Aspecto Escamas color OK 
crema 

Glicerina 0.0-7.0% 0.61 

Acidez, 0.0-3.0 mg/g 2.91 

Monoglicéridos totates 48.0-52.0% 48.34   
  

14. Alcohol cetoestearilico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Nombre comercial: Eumulgin B-1 
Numero de lote: 717861 
Aplicaciones: Eumulgin B-1 es una masa blanca cerosa. con un débil olor propio. 
El product6o es un emulsionante no idnico. universalmente apropiado para la 
elaboracién de emulsiones cosméticas y farmacéuticas del tipo aceite en agua. 
Emultsiones elaboradas con este emulsionante se caracterizan por su grado de finura 
y ademas son apropiados para preparados dificiles de emulsionar o para sustancias 
nocivas a la emulsién. Emulsificante para emulsiones especialmente fluidas o 
consistentes en preparados cosméticos y farmacéuticos del tipo aceite en agua 
prefiriéndose su empleo en emulsiones fluidas hasta semifluidas, Eumulgin B-1 se 
emplea como disolvente de acgites esenciales. etc.. en preparados detergentes tales 
como baiios de espuma. shampoo y otros productos para el bamio. sin reducir la 
espuma 0 viscosidad. Se emplea ventajosamente en combinacion con factores de 
consistencia, como por ejemplo. alcoholes grasos, como Cutina MD. La cantdad de 
empleo para la elaboracién de ungiientos y cremas es de aproximadamente 20% de 
las sustancias grasas empleadas. En emulsiones liquidas. especialmente en forma de 
leche cutanea. el porcentaje de este producto es mas elevado comparado con el de 
los factores de consistencia. 
Instrucciones de uso: Eumulgin B-1 se funde al bafio maria a una temperatura de 

70°C aproximadamente. junto con los factores comunicadores de consistencia como 
Cutina MD. asi como ceras y grasas minerales, ademas de los componente oleosos y 
aceites vegetales y minerales. Sustancias activas solubles en aceite se diluyen en 
dicha fusién. Agua y soluciones acuosas de principios activos se aiiaden asi mismo 
a una temperatura de 70°C aproximadamente bajo agitacién. Sustancias 
termosensibles como accites esencialdes. extractos alcohdlicos, vitaminas y 
hormonas se incorporan a la emulsién después de que se haya enfrado 
aproximadamente a 30°C. Es ventajosa una homogenizacion meeanica. avin cuando 

no sea necesaria en todos los casos 
Almacenamiento: En los envases originales 5 a temperaturas inferiores a 40°C se 
pucde conservar por lo menos durante [ afio. 

Control de calidad: 

 



  

  

  

  

      

Caracteristica Especificaciones | Resultados 

s\specto Sélido blanco OK 

Color Gardner 0.0-1.0 10 

Indice de Hidroxilo 68.0-75.0mg'g 74.88 

PH sol. AE 1% en agua 6.0-7.5 6.9     
  

i5. Alcohol cetilico 

Proveedor: Henkel 
Distribuidor: Conjunto Lar 
Numero de lote: 190754 

119 

Aplicaciones: El alcohol cetilico se emplea como emoliente y factor de consistencia 

para la fabricacién de cremas. ungiientos y emulsiones del tipo o/w y w/o debido a 

que mejora considerablemente la textura de la piel. 

Almacenamiento: Debe almacenarse en un lugar fresco y seco, dentro de su envase 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

original 
Control de calidad: 

Caracteristica Especificaciones __| Resultados 

Aspecto Escamas blanca OK 

C12 0,0-2 0% 0.43 

Ccl4 0.0-5.0% 0.29 

C16 95.0-0.0% 98 S54 

C18 0.0-5.0% 0.53 

C10 0.0-0.5% 0.0 

iI 0.0-0.3 CTG/G 0.26 

IS 0 0-0.2 0.20       
  

16. Lanolina 

Proveeder: Cedrosa 
Numero de lote: 876 

Aplicaciones: Se utiliza como base para ungtientos. Retiene la humedad formando 

una capa en [a piel. 
Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

Caracteristica Especificaciones _ | Resultados 

Aspecto Sdlido ceroso | Cumple 

Color amarillo Cumple 

Color Gardner Maximo 9 8-9 

Olor caracteristico Cumple 

Acidez 1.0 mg KOH’g 0.35 mg 

max       
 



  

  

Indice de sodo 18-36 gi/100g 28 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Punto de fusion 36-44°C 40°C 

Sustancias volatiles Maximo 0.5% 0.18 

.Absorcion de agua Minimo 200% 250 

Alealis libres USP Cumple 

Cloruros USP Cumple 

-\moniaco USP Cumple 

Ovidables solubles en agua USP Cuimple 

Parafinas USP Cumple 

Cenizas 0.1 0.04% 

Alealinidad USP Cumpie 

Pesucidas Maximo 40 Cumple 
me/kg.   

  

17. Metilparabeno 

Proveedor: Cedrosa 

Nombre quimico: Metil-p-hidroxibenzoato 

Numero de lote: M878-99 
Aplicaciones: Conservador de comidas. bebidas y cosmeticos. 

Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

  

Caracteristica Especificaciones | Resultados 

Aspecto Polvo fino OK 

Color Blanco OK 

Identificacion Espectro IR OK 

Solubilidad Alcohol, éter, OK 
agua 

Acidez 20 m/Max 0.2 mi 20m1/0.10m1 
de NaOH 0.1N 
  

  

  

      
Punto de fusion 125-128°C 125°C 

Pérdida al secado 0.5% max 0.07% 

Residuo de tgnicion 0.05% max 0.03% 

Valoracion 99.0-100.5% 99.35%   
  

18. Propilparabeno 

Proveedor: Cedrosa 
Nombre quimico: Propill-p-hidroxibenzoato 

Namere de lote: M878-99 

Aplicaciones: Contribucién farmacéutica como antiftingico. 

alimentos, 

Consers ado1 dz



Control de calidad: 
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

Caraeteristica Especificaciones | Resultados 

Aspecto Polvo fino OK 

Color Blanco OK 

Tdenuficacion Espectro IR OK 

Solubilidad Alcohol. éter. OK 

agua 

Acidez 26 nvMax 0.2 ml 20mi/0.05mi 

de NaOH 0.1N 

Punto de fusion 95-98°C 97.5°C 

Pérdida al secado 0.5% max 0.02% 

Residuo de iznicion 0.5% max 0.015% 
  

Valoracién   99.0-100.5%   100.1%   
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ANEXO II 

‘A continuacién se muestran los resultados detallados de las pruebas de ciclado en la 

serie de 5°C a 56°C. Asi como las caracteristicas evaluadas. 

Tabla 60. Pruebas de ciclado. serie 5°C a 56°C: 
  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   
  

    

  

  

     
  

  

  

  
  

  

  

      
  

  

      

‘Temperatura | Ambiente IC 56°C 53°C 56°C Ambiente 

‘Dia: 251099 261099 271099 281099 291099 301099 

, Hora: 14-15 14:20 14:15 13:30 14:15 11 35 

“Producto 
_| 

» Shampoo 

“Viscosidad 5 5.5* 2 5 2 3 

Apariencia Normal Gel Agua Gel sdlido Agua Gel liquido 

semisdlido 

“Espuma i 6 6 6 6 6 6 

“Color Transparente | Transparente | Transparente Transparente | Transparente | Transparente 

: Olor Coco Coco Caco Coco Huele poco Aroma raro 

iGel 
' Viscosidad 5 6* 2 5 2 5 

1 Apariencia Normal Gel sélido Agua Agua Agua Normal 

6* 6 6 6 6 6 

Transparente | Transparente | Transparente Transparente | Transparente | Transparente 

- Olor Coco Coco Coco Huele poco Huele poco | Casi no huele 

Enjuague 

Viscosidad 4 4 4 4 3 5 

« Aspecto 5 3 4 4 2” 24 

«Emulsion Estable Estable Estable Estable Regular No estable 

> Color Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco Blanco 

. Olor Coco Coco Coco Coco Coco Coco            
  

Tos valores asigna 
que el producto s¢ enconteaba compl 
que este valor no s¢ encontraba en la escala, sin emb: 

  Os corfesponden @ Tos de Tas escalas comespondientes (Consultar escalas “capitulo 6) 

aunque fo hay grumos. se presentan burbujas y agua 

ctamente congelado + era imposible es aluar sus caracieristicas. Pe 

argo el valor era superior al que s¢ habia considerado El simbvlo {<} sv reliere aque 

ET iemmino solido se refine & 

or dltamo el simbolo (*) se refiere a



ANEXO IV. 

126 

Se produjeron 4 lotes de 8 frascos cada uno para hacer las pruebas de aceptacién de 

nuestro chente. Se tomaron los pesos de las diferentes botellas para observar la variacion en 

el llenado. A continuacién se muestran los datos asi como el promedio para cada lote 

Tabla 61. Peso en gramos de los lotes fabricados para el gel para baiio 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Botella Lote 4 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

4 62.90 58.70 68.40 56 60 

2 68.10 59.40 $7.80 58.20 

3 59.00 59.50 §8.60 59 50 

4 58.90 68.30 57 60 58 10 

5 61.10 54.20 60 20 60.10 

6 58.00 57 60 58.10 58.70 

7 55.90 61.80 57 30 58 70 

8 58.40 58.30 58 90 47.70 

Promedio 59.04 58.48 58.36 57.20 

labla 62. Peso en gramos de los lotes fabricados para el enjuague 

Botella Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

1 63.30 60.40 59.00 60 50 

2 66.40 46.60 54 50 56 10 

3 64 80 58 70 58.90 59.00 _| 
4 67.00 54.20 58.40 60 00 

5 65.20 59.80 55.30 46 30 

6 67.10 60.00 59.60 57.80 

7 64.30 58.80 58.30 55.20 

8 66.70 59.00 59.00 59 80 

Promedio 65.60 57 19 57 88 56 84 

Tabla 63. Peso en gramos de los lotes fabricados para cl shampoo 

Botella Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

1 61.20 60.30 59.90 61 80 

2 61.40 62.80 60 10 62.20 

3 61 50 60 10 59.70 61.10 

4 62.30 60.10 §8.80 62,00 

5 60.50 61 20 61 20 60 70 

6 60.80 60 40 58.80 60.50 

7 59.80 §7.90 59.70 62.20 

8 45.80 59.10 60.60 53 90 

Promedio 59.16 60.24 59 85 60 55             
 



127 

A continuacion se muestra una prafica para observar las variaciones de cada lote 

para cada uno de los productos. 

Grafica 4. variaciones de peso en los lotes producidos 

Variaciones en peso de cada lotes de cada uno de los productos 

1 Gel para baiio 

G Enjuague 

Shampoo 

  

  

          

  

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4



128 ANEXO V 
A continuacién se muestran los diferentes equipos empleados en las diversas 

clapas de fabricacién de los productos 
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ANEXO VI 

De acuerdo al método de Yates. para encontrar los efectos de los niveles sobre los 

factores de la formulacién, se partira de la suma de las respuestas para posteriormente 

construir la siguiente tabla: 

  

Factor | Resp.1 | Resp.2 | YResp. I 2 Efecto SC Coef 
  

                  

Donde: 
Factor se refiere al factor que se esta evaluando 
Resp. 1 y Resp.2 son los valores de las respuesta obtenidas en cada experimento 

LResp. Es la suma de las respuestas obtenidas 
1 y 2 coresponden a la suma y resta en parejas de los valores de la columna 

anterior. 
Efecto: es igual a Col2/k*2"", la columna 2 se refiere a la columna con el numero 2 
dividida entre el nimero de repeticiones (k) multiplicada por 2 elevado a la potencia 
n, donde n es el nimero de niveles evaluados. 

SC: Suma de cuadrados, es igual a (Col2y°/k*2", nuevamente se refiere a la columna 

sefialada con un numero 2, k es el niimero de repeticiones del experimento y n es el 

numero de niveles evaluados. 
SCtotales =(Xi-Promedio)’, es decir la suma de las diferencias de cada 

tespuesta obtenida menos el promedio de las mismas 
SCresiduales = SCtotales-SCA-SCB-SCAB 

Coef: Coeficiente es igual a la divisién del Efecto/No. Niveles. 

Posteriormente se construye una tabla ANOVA (analisis de varianza) para analizar 
estadisticamente la significancia de los efectos producidos por los niveles evaluados en los 

distintos factores. 
Factor sc g SCM F 

A 

B 
AB 

  

Donde: 
Factor es el factor que se esta evaluando en la formulacién 
SC: es la suma de cuadrados que se obtiene de la misma manera que en la 
tabla anterior. 
g.1.: son los grados de libertad para cada factor . incluyen también los grados 
de libertad residuales y los totales que se calculan de la siguiente manera: 

g.l. =n-I, donde n es el ntmero de niveles evaluados. 

 



gL residual = (ZA+EB+EZAB)-1, donde EA.ZBy EAB son las sumas de los 
grados de libertad de cada uno de fos factores 

g.l.totales= (Zobservaciones totales)-1 
SCM: es la suma de cuadrados medios. se obtiene de la divisién entre la 
suma de cuadrados (SC)y los grados de libertad correspondientes: 

SCM= SC/el 
F: es la funcion F calculada a partir de la division de la suma de cuadrados 
medios entre la summa de cuadrados residuales 6 la suma de cuadrados totales. 

Gel para bafio 

F=SCM/SCtotales 6 
F= SCM/SC residuales 

Posteriormente. para cada variable de respuesta evaluada a cada producto. se 

deseribié una ecuacién que describia el modelo y se obtuvo de la siguente manera: 

Tabla 64. Método Yates para encontrar los coeficientes para la viscosidad en el gel de bafio: 
  

  

  

  

  

“Factor | Resp.I [ Resp.2 /zResp.' 1 2 Efecto SC! Coef 
- 4 4 8 12 24 6 Ro 3 
A. 2 2 4 12 4 1 2) (O5 
Boot 1 2 4 0 0 0 | 0 
AB 5 3 10 8 12 3 8) O15             
  

Y de acuerdo a la informacién mencionada anteriormente. la ecuacion que describe 

este modelo es: 

Y=3+0.5A~0.0B+1.5AB 

Adicionalmente se construyé una tabla ANOVA para viscosidad en el gel de bario 

y tenemos: 

Tabla 65. Tabla ANOVA para el andlisis de fa viscosidad del get para baiio 
  

  

  

  

  

      

i Factor SC gh SCM F 

: A 2 1 2 07 

' B 0 1 0 00 
r AB 18 ! 18 6.3 

Residual 0 4 0 9 

i Total 20 7 2,857       
  

Cabe sefialar que la manera en la que se obtuvieron estos valores s¢ describié 

anteriormente. 

Respecto a la segunda variable de respuesta: calidad de la espuma producida por el 
gel para baiio. al analizar los resultados por el método de yates se encontré la siguiente 

informacion respecto a los valores de los coeficientes y efectos: 

 



fabla 66. Metodo de Yates para encontrar los coeticientes para la espuma en el gel para bao 
  

  

  

  

  

    

“Factor Resp. 1 Resp. 2 [ Z Resp i [2 Efecto sc Coef , 

- 6 6 { (2 23.5 45.5 11375 } 258.78 5.69: 

A 6 3.5 11.5 2.2 L5 0.375 0.28 O19! 

~ B 3 3 10 0.5 -1.5 -0.375 | 0.28 -0.19 

~~ AB 6 6 n 2.0 2.5 0.625 0.78 0.31           
  

Y de acuerdo a Ja informacion anterior , fa ecuacién que describe este modelo es la 

siguiente: 

Y= 5.69 + 0.19A —0.19B + 0.31AB 

\nalizando ahora la tabla ANOVA para fa espuma producida ene gel de bafio, tenemos" 

_labla 67 Tabla ANOVA para el analisis de la espuma de! gel para baio 
  

  

  

  

  

        
  

Factor : sc gl. SCM F 

: A 0.281 I 0.28 134 
B j 0 281 | 0.28 1.34 

AB ' 0.781 1 0.78 3.72 

Residual ; 4 0.0 

Fotal i 1.469 7 0.21 

Shampoo 

Como 4a se mencionéd ene | capitulo 8. apartado 8.3.2. al realizar el disefio de 

experimentos se presentaron problemas de reproducibilidad. por lo que se realizaron dos 

repenciones de un punto. y con ello el disefio de experimentos fue modificado ya que en 

tuzar de manejar los resultados como las sumas de respuestas. en particular para este caso 

se manejd como el resultado del promedio obtenido de las respuestas. De esta manera. al 

analizar los resultados medtante el método de Yates se encontré lo siguiente: 

Tabla 68. Método Yates para encontrar los coeficientes para ia viscosidad en el shampooo. 
  

  

  

  

  

Factor : Resp.1 1 Resp2 | Resp3 | Resp4 | ZResp 1 2 Efecto | SC Coef. ; 

“4 I ! j i 0 0 2 8 32 128 4 

A 3: 30} 0 0 6 24 0 0 0 Oo) 

B 4 oj 2 ) 4 4 14 4 16 2 0.25 {5 

AB 53. 5S Lf 0 10 “4 -8 2 [| -0.25 -1               
  

Es necesatio indicar que para este caso en particular, n=2 (numero de factores) y K=2 

(Numero de observaciones} para las formutaciones 1, A y AB: mientras que para la formulacién B 

los valores de ny k se vieron afectados por la incorporacién de una pareja de observaciones. de tal 

manera gue en el caso de esta formulacion n=2 y K=4. Dichas consideraciones se tomaron en 

cuenta al realizar los calculos pertinentes y la tabla ANOVA. 

De tal manera que la ecuacién que describe este modelo es:



Y= 2+0.0A+10B-1.0AB 

Al analizar la tabla ANOVA para la viscosidad obtenida en e] shampoo tenemos: 

Tabla 69. Tabla ANOVA para la viscosidad en el shampoo 
  

| 
  

  

  

  

      

Factor | sc gl SCM F 

A ' 0.0 1 0 0 ( 
B i 0.25 1 : -0.25 0.113 | 
AB i -0.25 I : 025 | -O.113 

Residual | 19.92 6 3.32 
Total i 19.92 9 2.21   
  

Cabe seitalar que en este caso. el valor de F. se obtivo como el Testiltado del cociente 

SCM/SCimates ¥ 10 como et cociente de SCM/Scres, manejado en los casos anteriores. 

Respecto a la segunda variable de respuesta: espuma producida por el shampoo se 
siguié el mismo tratamiento de los resultados. considerando que dado el problema de 
reproducibilidad que se presenté se manejaron un par de datos mas y se trabajaron como 
promedios y no como suma de respuestas. A continuaci6n se muestran los valores de los 
coeticientes 5 efectos encontrados a partir de tos resultados obtenidos: 

Tabla 70. Método Yates para encontrar los coeficientes para la espuma del shampoo 
  

  

  

  

  

Factor | Respi | Resp 2 | Resp3 | Respd |X Resp 1 2 Efecto | SC Coef | 

DP Gf 450 40 0.0 0.0 8.5 21.5 60 15 450 75 4 

A 65 i 6.5 6.5 6.5 13.0 38.5 -10 -2.5 [2.5 -125 | 

B 6.5 70 0.0 0.0 26.5 45 17 2.125 181 106 | 

AB 6.0 6.0 0.0 0.0 12 -145 “19 -4.75 | -45 12 2379 |                 
  

Es necesario indicar que para este caso en particular. n=2 {numero de factores) ¥ K=2 

(Numero de observ aciones) para las formulaciones }. A y AB: mientras que para la formulacion B 

los valores de n yk se vieron afectados por la incorporacién de nua pareja de observaciones. de tal 
manera que en el caso de esta formulaci6n n=2 y K=4. Dichas consideraciones se tomaron en 

cuenta al realizar los cdlcutos pertinentes y la tabla ANOVA, 

De tal manera que la ecuacion que describe este modelo es: 

Y =6-1.25 A+1.06 B- 2.375 AB 

Al construir una tabla ANOVA se encuentra lo siguiente: 

Tabla 71. Tabla ANOVA para la espuma obtenida en el shampoo 
  

  

  

  

      

[ANOVA sc gl. SCM F | 
tA 12.5 1 125 13.3 

:B 18.1 1 18.1 19.3 

PAB -45.12 1 -45,12 -48 

1 Residual 33.02 6 3.84 

‘Total 18.5 9 0.94       
  

  
Cabe senalar que en este caso. el valor de F. se obtuvo como el resultado del cociente 

SCM/SCiorates ¥ NO como ef cociente de SCM/Scres, manejado en los casos anteriores.



Acondicionador 

Respecto al enjuague. se manejaron los resultados de acuerdo al método de yates 

para encontrar los valores de los coeficientes y efectos obtenidos a partir de los resultados 

mosirados en el Capitulo 8 en la seccién 8.4.2. a continuacion se muestra una tabla en la 

que se concentran dichos valores: 

Tabla 72. Método de Yates para encontrar los coeficientes de los factores para la 

viscosidad en el acondicionador 
  

  

  

    
  

“Factor Respi ° Resp2 | [Resp 1 2 | Efecto | SC | Coef 

i 2 2 4 10 2 i 3 50 2.5 

A 3 3 6 10 20 -2 8 «1 

B 3 5 10 2 -8 0 0 0 

~_ AB 4 4 g§ | -10 “12 3 18 -15           
  

De tal manera que la ecuacién que describe este modelo es: 

Y=3.5-10A+0.0B-1.5 AB 

Analizando ahora la tabla ANOVA para viscosidad en el gel de bafio tenemos que : 

Tabla 73. Tabla ANOVA para el andlisis de la viscosidad del enjuague. 
  

  

  
  

  

  

  

factor : SC gd SCM F 

~ A 0.000 I 1 0.00 0.00 
B : 8.000 T 8.00 5.60 | 

AB : 2.000 I , 2.00 1.40 { 

Residual 4 j 0.00 000 : 

Total : 10.000 7 : 1.43 i     
  

En cuanto a la segunda variable de respuestas : el aspecto de la emulsién se 

encontré lo siguiente: 

Tabla 74. Método de Yates para encontrar los coeficientes para el aspecto en ef acondicionador 
  

  

    
          

. Factor Resp! ; Resp2 | 2 Resp 1 2 Efecto sc Coef 

> by 3 3 6 14 30 7,50 112.50 3.75 

Ai 4 boo 8 16 2 0.50 0.50 0.25 

B , 4 4 8 2 2 0.50 050 025 

AB 4 4 8 ] 0 -2 -0.50 0,50 -025         
  

De tal manera que la ecuacién que describe este modelo es:



Y= 3.75 +0.25A ~ 0.25B - 0.25AB 

136 

<Analizando ahora la tabla ANOVA para el aspecto del acondicionador tenemos que . 

Tabla 75. Tabla ANOVA pata el andlisis del aspecto del acondicionador 
  

  

  

  
  

  

          

Factor SC gl SCM F 

A 0.500 I 0.50 233 

B 0.500 1 050 233 

AB 0.500 1 0.50 233 ‘| 

Residual 4 0.00 000 
Total 1-500 7 o2i. 
 



ANEXO VII 

Tabla 76. Materias primas y precios de las mismas 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Materia prima Precio / kg 

Agua desiomzada S 0.95 

EDTA $ 32.40 

Carbopol Ultrezi0 | $ 179.17 

Propilenglicol s 18.90 

Glicerina Ss 13.00 

Metilparabeno $ 180.32 

Aceite Mineral $ 9.70 

Acido estearico s 13.20 

Glicol estearato S$ 47.41 

Alcohol cetilico $ 23.15 

Cutina MD $ 28.50 

Lanolina $ 66.70 

Trietanolamina $ 24.04 

Fragancia $ 126.00 

Octtimetoxicinamato | $ 327.75 

Octilsalicilato S 240.35 

Benzotenona Ss 349.60 

Eumulgin S 24.45 

Propilparabeno S 190.16 

Ac. Citronela $ 181.00 

Ac. Eucalipto s 170.00 

-\c. Lemon prass S 515.00 

Ac. Canela china s 296.00 

Ac. Cedro palo $ 460.00 

Texapon N-5 s 6.60 

Plantarem APB S 21.30 

Dehyton KB $ 13.20 

Acido citrico s 18.70 

Sulfopon 30 $ 9.60 

‘Comperlan C-850 $ 16.20 

Dehy quart A s 19.80 

Envase (una unidad) | $ 2.87   
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