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PROLOGO.

Este manual no aspira a reposar en un anaquel, sino a ser
utilizado por estudiantes y personas que trabajen o se interesen en
el area de cosmetologia.

La mejor funcién de este manual es la de servir como una guia
metodolégica para la materia de Cosmetologia que se imparte como
materia optativa en el noveno semestre de la carrera de Quimico
Farmeceutico Bidlogo en la Facultad de Quimica de la Universidad
Autdnoma de Queretaro.

Este manual de practicas nace de una inquietud personal por el
area de la cosmetologia, en el cual he tratado de reunir métodos para
elaborar una amplia gama de productos cosméticos de tipo decorativo
e higienico, incluyendo algunos de tipo terapeutico.

El desarrollo y elaboracidn de productos cosméticos y de higiene
personal son uwna opcidn de desarrollo profesional del Quimico
Farmaceutico Bidlogo, que le da la oportunidad de incursionar en el
campo industrial vy la posibilidad de independizarse como iniciativa
privada, iniciando un laboratorio y/o empresa de productos de tipo
popular gque tienen un muy alto nivel de aceptacidn y consuma en la
poblacion en general.




INTRODUCCION.

La cosmetologia posee como finalidad esencial el conservar,
restituir v acrecentar la belleza cutanea mediante recursos
higiénicos, cosméticos y algunas veces terapéuticos que favorecen el
equilibrio de las estructuras y funciones, es decir, las cualidades
esteticas y fisiologicas de la piel.

Su base reside en los cuidados higiénicos de la piel, mediante
el uso de cosméticos y procedimientos de limpieza que liberen su
superficie de secresiones y de detritus celulares y ambientales; de
esta manera se mejora su aspecto, se facilitan sus funciones y, por
tanto se le embellece. Asi la limpieza de la piel es el paso previo
e 1ndispensable para la aplicacidn de cosmeticos decorativos, que se
usaran como un complemento que refuerce su apariencila natural.

La proteccidn contra los agentes daninos externos puede hacerse
en forma activa, wutilizando cosmeticos protectores (por ejemplo
antisolares, cremas barrera, etc.) o en forma pasiva evitando los
agentes per judiciales.

La cosmética posee una funcidn decorativa que tiene por objeto
modificar la belleza ya existente para realzarla o para disimular
imperfecciones y alteraciones menores de la piel.

Asi vemos que ésta comprende recursos de embellecimiento corporal
basado en el uso de sustancias, tratamientos o preparados de uso
externo y de accién considerada superficial, que modifican la
apariencia de la piel sin influir mayormente sobre sus estrucutras y
funciones.

El interés de los cosméticos y productos semejantes aumentan dia
a dia, no selo por su accién embellecedora, sino tambien por
reconocerles un valor psicolégico y protector, que obliga a
incluirlos en el arsenal terapeutico.

Los cosméticos son una herencia farmacéutica y un producto del
arte del preparador, por tal motivo es necesario resaltar el valor
intrinseco del trabajo del Quimico Farmaceutico en esta area, puesto
que a menudo el publico y los médicos no establecen mucha relacidn.

Este fue un trabajo experimental para elaborar un manual de
practicas confiable y tenerlo de guia metodologica en el laboratorio
de Cosmetologia, de forma que pueda llevarse a cabo considerando la
infraestructura material de la Facultad de Quimica de la Universidad
Autdnoma de Queretaro.

El manual incluye algunos temas tedricos que tienen como
objetivo servir como bases qgue sean una herramienta uutil para el
alumno que se inicia en el estudio de la cosmetologia. La seccion
practica del manual consta de 22 practicas que incluyen 24 productos
cosméticos e higiénicos, cada una de las practicas esta estructurada

de la sigquiente forma:
1.= Tatulo

2.- Objetivos




3.- Generalidades

4,- Férmula porcentual y férmula de manufactura

5.- Equipo utilizado en el laboratorio

&.- Equipo utilizado en la industria

7.— Cuidados en el proceso

8.- Técnica de manufactura

9.— Diagrama de bloques

10.- Especificaciones de calidad para el producto terminado
11.- Observaciones y comentarios

12.- Resultados de control de calidad del producto terminado
13.- Conclusiones

14.- Cuestionario

15.- Bibliografia.

Lo anterior sera una pauta a seguir de la forma en que los
estudiantes deberédn presentar sus reportes de trabajo.

Primeramente se plantean una serie de objetivos que el alumno
debe lograr al finalizar cada practica.

Se incluiran las generalidades del producto que se vaya a
elaborar con el fin de que al llevar a cabo la practica se tenga un
conocimiento previo, para lo cual se debera consultar la bibliografia
relacionada con el tema.

Para cada préactica hay que presentar la férmula porcentual y la
férmula de manufactura. La diferencia entre ambas es que en la
primera se encuentran desglozados los porcentajes de cada una de las
materias primas y en la segunda se encuentran las cantidades
necesarias para el lote de fabricacidn. Por ejemplo, en la formula
de manufactura se establece la cantidad de agua que se utiliza para
un lote determinado, mientras que en la formula porcentual el agua
necesarlia se establece como el porcentaje restante de la materia
prima para completar el 100%.

Para agilizar el trabajo se da el nombre del equipo utilizado a
nivel laboratorio y a nivel industrial, las capacidades dependeran
del tamamno del 1lote vy de 1las facilidades economicas con Que se
cuente.

Antes de fabricar un producto se debe hacer incapie en los
cuidados necesarios para obtener un cosmeético de buena apariencila y
calidad.

En cuanto a la técnica de manufactura es importante tenerla, va
que de esta manera tendremos los pasos a seguilir para elaborar un




producto de tal manera que sea comprensible para cualquier persona.

El diagrama de bloques nos da una idea de las operaciones a
seguir en una forma resumida y se enfoca a nivel industrial porque es
ahi en donde se desarrolla el profesionista.

Como en todo proceso de fabricaciédn industrial, se debe tener
establecido un grupo de especificaciones de control de calidad de un
producto, que sirven de guia para asegurar la calidad de nuestr:
producto y dar continuidad a las caracteristicas del mismo en cada
nuevo lote que se fabrica.

Como en todo trabajo experimental, es oportuno reportar las
observaciones, comentarios y conclusiones que se hayan obtenido
durante la practica, a fin de comprobar el logro de los objetivos
fijados y evaluar posibles fuentes de error.

Los resultados de control de calidad del producto terminado
seran diferentes en cada lote fabricado, y se compararan con las
especificaciones de control de calidad para saber si se logrd un
producto con las caracteristicas deseadas.

Por ultimo, es recomendable llevar a cabo una serie de preguntas
referentes al tema, por lo cual se mencionard un cuestionario como
ejemplo, pero este puede ser cambiado por el profesor semestre por
semestre. 5

Las caracteristicas de la practicas antes mencionadas. pusden
ser en un momento dado, una base para proyectar una planta piloto del
area de Quimico Farmaceutico Biologo, en la cual puedan reproducirse
los meétodos presentados en el manual, elaborando los productos en
mayares volumenes y comerclializandolos, para que los alumnos del area
apliquen los conocimientos adquiridos durante la carrera y conozcan
de wuna forma directa el trabajo que se realiza en este tipo de
plantas, asumiendo ademas, las responsabilidades que pueden llegar a
tener al integrarse al campo industrial farmaceutico.

ANTECENDENTES HISTORICOS DE LA COSMETICA.

La preparacion y uso de cosmeéticos data de los primeros tiempos
de la historia humana y se han encontrado vestigios de esto en los
grabados de las mas antiguas civilizaciones. Su uso no se limitaba
exclusivamente al cuidado y embellecimiento perscnal, también estaban
relacionados con rituales religiosos y prdacticas medicinales.

La mayor parte de informacion histdrica acerca de los cosméticos
proviene de los antiquos egipcios. Vasijas de unglientos y de Kohl
{usado como sombra de parpados), fueron encontrados en las tumbas de
Menes (el primer faraon de la primera dinastia egipcia 3000 aros a.

g .. Evidencias similares aparecieron en la tumba c¢c=2 Tutankhamon
de la 1Bava. dinastia, (aro 1350 a. de C.).

El kohl que se encontro estaba compuesto de sulfuroc de plomo,
malaquita, compuestos de plomo, carbdén de lera, neagro de& humo ¥y

hollin.




Era responsabilidad de los sacerdotes egipcios apllFar
cosméticos a los ojos de sus idolos. Las mujeres egipci§s oscurecian
sus parpados y pestafas con Kohl, aplicando a veces pigmento wverde
(obtenido de malaquita), al area debajo de sus 0JOS. .

Los egipcios también usaban la henna, un tinte cafe rojizo
extraido de las hojas de la planta de Henna ( Lawsonia Iinermis ),
para colorear las ufias y las palmas de las manos. Las mujgres
egipcias usaban también productos anti-arrugas, hechos de aceite,
cera, incienso y granos de ciprés. Usaban también productos para el
cuidado y restauracidn del pelo.

Desde el siglo quinto A. de C., los babilonios se aplicaban
per fumes corporales, pintaban sus caras con bermelldn y con carbonato
de plomo y se adelantaron en el uso del maquillaje de ojos.

Los antiguos griegos te®ian sus cabellos; wusaron la raiz de
cierta planta que producia un pigmento rojo, para colorear sus labios
y mejillas y aplicaban un pigmento rojo O purpura a sus caras y
cejas, el cual obtenian de liguenes.

A través de sus conquistas sobre los griegos, egipcios y otros
pueblos, los romanos se familiarizaron con el uso de cosméticos. Una
vez que conocieron este arte, los romanos lo practicaron Y
expandieron incluso haciendo uso de la piedra pomez a manera de pasta
de dientes.

Los romanos elegantes (que estaban a la moda), acostumbraban
tener esclavas llamadas "ornati", quienes eran habiles cosmetologas.

Poco se conoce acerca del uso de los cosmeticos despues de la
caida del Imperio Romano; sin embargo, es sabido que previo al
Renacimiento, <soldados vy peregrinos europeos regresaron de las
cruzadas instruidos en las practicas cosméticas del Este.

A traveés de la historia, la popularidad de los cosméticos ha
sido wvariable, recibiendo firme aprovacion o aguda censura,
dependiendo del clima moral y/o religioso de los tiempos. En 1770 se
presentd un edicto al parlamento britdanico, el cual declaraba que
cualguier mujer que usara cosmeéticos, pelo o dientes falsos o
cualquier otro accesorio enganoso para seducir a un hombre e
inducirlo al matrimonio, debia ser penalizada por la ley contra la
hechiceria y el matrimonio debia ser declarado nulo. El edicto no
fue aceptado, sin embargo, es interesante ver como algunas personas
se sienten verdaderamente exasperadas por el uso de cosméticos.

La dependenica hacia los cosméticos que tiene la sociedad
moderna se demuestra graficamente por la abundancia y variedad de
estos productos, cada uno de los cuales esta representado por una
multiplicidad de marcas en el mercado.

Algunas innovaciones importantes que han amplificado el mercado
de 1los cosmeticos en 1los ultimos cien afos han sido: el tubo
colapsible en la década de 1890 a 1900; productos guimicos en las
preparaciones para ondular el pelo en la década de los 20°'s; champues
sin Jabon y el ondulado permanente en frio en la década de los 30 's;
2] contenedor o frasco para aerosol en los anos 40°'s; =21 mejoramiento
de los tintes para el pelo, haciendolos menos peligrosos, asi como la
pasta de dientes con fluoruro en la década de los 50 ' s.

Los cosmeticos actuales son producto de la explosidn tecnoldgica
del siglo XX. El1 gran numero de productos de consumo que existen
actualmente son potencialmente interminables e incluyen por supuesto




@ los cosméticos vy, probablemente, mientras mas compleja vy
especializada sea nuestra cultura, asi serd el mercado de los
cosmeticos.

El deseo de muchas personas que quisieran volver a una
existencia ma&s simple y natural es tremendamente explotado por 1la
industria, la cual en solo pocos afos ha creado un nuevo mercado que

invita a llevar nuestras vidas de una forma mé&s natural. Por
supuesto, la industria cosmética juega un papel importante en el
camino para volver a la naturalezaj; (Ash, 1977).

Bibliografia.
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Teléfono 5938990. 5939219 Fax 66053791
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Teléfono 7403455 Fax 7407237
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Teléfonos &6&82206%9. 6714258. Fax 6875643




OBJETIVOS.

—-—=— Elaborar un manual donde se conjunten diversos productos
cosmeticos y de higiene personal, de tal forma que se conozca el
proceso general de fabricacidn, el equipo, los cuidados, etc., tanto
a nivel laboratorio como a nivel 1industrial.

-—= Debido al gran 1interés que los alumnos del 4&rea de Quimico
Farmaceéutico Bidlogo han mostrado en la materia de Cosmetologia vy
considerando que durante siete semestres, desde 1988, Cosmetologia ha
sido elegida como una de las materias optativas en el noveno
semestre de la carrera de Quimico Farmaceutico Bidlogo, este trabajo
es una respuesta a ese interés, para que cada vez que la materia sea
solicitada, =21 alumno tenga un material de apoyo y consulta accesible
en la biblioteca de la facultad,

—-—— El trabajo pretende establecer un programa de practicas para el
laboratorio de cosmetologia, las cuales se ha comprobado que son
accesibles de realizar en base a los recursos con que cuenta el Area
de Quimico Farmaceutico Biologo, lo cual se demuestra al elaborar los
productos que se plantean en el desarrollo del manual.

—-—= Elaborar un material bibliografico 4til para apoyar al maestro vy
al alumno de la materia de cosmetologia que se imparte como materia
opcional en el noveno semestre de la carrera de Quimico Farmaceutico
Bidlogo en la Facultad de Quimica de la UAQ., debido a qgue en el
acervo de la biblioteca de la misma, no existe algun material
parecido al que se pretende realizar, ni se incluye 1la cantidad
suficiente de informacidn que se requiere para la comprensidn
satisfactoria del tema.




Presentacidn final de los productos cuya
preparacion se incluye en este manual de practicas.
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CAPITULO I: ALGUNAS BASES TEORICAS

PROPIEDAD p
DE QUIMIcaA SELALAFTJCU:.TA;)
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EMULSIONES.

iUna emulsidén es un sistema disperso que contiene por lo menos
dos fases ligquidas no miscibles. La mayoria de las emulsiones
convencionales de uso farmacéutico tienen particulas dispersas cuyo
tamafo oscila entre 0.1 y 100 pum.! Lo mismo que las suspensiones, las
emulsiones | son termodindmicamente inestables como resultado del
exceso de energia libre asociada a la superficie de las gotitas. . Las
gotitas dispersas, por consiguiente, tratan de unirse y reducen la
superficie. Ademas de este efecto de floculacidn tambien se observa
en las suspensiones, las particulas dispersas pueden unirse por
coalescencia o fusionarse con eventual destruccién de la emulsiodn.

Para minimizar este efecto, un tercer componente, el agente
emulsionante o emulsificante se anade al sistema para mejorar su
estabilidad. La estabilidad del agente emulsificante es fundamental
para preparar una emulsién de estabilidad dptima. La eficiencia de
los emulsionantes actuales permite preparar emulsiones cuya
estabilidad dura muchos meses Y hasta anos, aunque sean
termodindmicamente inestables;| (Remington, 1987).

Las emulsiones (cremas y lociones), forman parte importante del
mercado cosmético. Se emplea mucho tiempo en el desarrollo de
materias primas por parte de las compafnias cosmeticas y de los
proveedaores para ofrecer nuevos productos al consumidor.

En los catalogos que publican los proveedores puede encontrarse
formulas para elaborar una emulsion cosmética buena y estable, y no
es dificil para los laboratorios técnicos hacer una emulsidn
satisfactoria, simplemente siguiendo indicaciones escritas.
Obviamente un qQuimico (aun sin ser cosmetdlogo) puede considerarse
competente para formular estos productos hasta que comprende los
principios basicos para formular emulsiones y como incorporar en
estas distintos materiales para obtener de las emulsiones ciertas
caracteristicas deseadas; (Harry 's, 1982).

JIPOS DE EMULSION.

Una emulsidon estable debe estar formada por 1o menos con tres
componentes: la fase dispersa, el medio de dispersiéon y el agente
emulsificante. Invariablemente, uno de los liquidos no miscibles es
acuoso y el segundo es un aceite. Que la fase acuosa o la oleosa sea
la fase dispersa depende principalmente del agente emulsificante
usado y de las cantidades relativas de las dos fases liguidas; por
ello una emulsidn donde el aceite estd disperso en gotitas en toda la
fase acuosa es una emulsidn aceite-en-—-agua. Cuando la fase dispersa
es el agua y un aceite es el medio de dispersidn, la emulsidn es del
tipo agua-en-aceite;] (Remington, 1987).
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PRINCIPIOS BASICOS.

El primer paso en el estudio de la emulsificacidn es el
reconocimiento de que ciertas sustancias muestran afinidad por
algunas sustancias y por otras no. Un sencillo ejemplo de esto es el
hecho de que el agua y el etanol son completamente miscibles. Sus
moléculas no tienen inconveniente en coexistir juntas y muestran una
afinidad entre ellas, la cual no es compartida por la mezcla entre el
aceite mineral y el agua. Esta idea de la afinidad juega un papel
importante en la emulsificacién y tiene gue ver con la manera en la
cual las moléculas individuales parecen atraer a sus vecinas en un
medio dado.

Las moleculas de la misma sustancia (por ejemplo el agua),
ejercen fuerzas de atraccion entre ellas, y si no fuera por el hecho
de que bajo circunstancias normales cada molecula es influenciada por
la atraccidn de muchas otras moléculas a su alrededor, en todas

direcciones, dos moléculas podrian permanecer juntas. Este fendmeno
es llamado cohesidn, y esta fuerza de cohesidn entre moléculas se
atribuye a su "energia de cohesion”. La magnitud de estas fuerzas
depende no solo del tamarfno de las moléculas que participan, sino
también de su composicion quimica. El principio basico es el que

dice: "lo similar se atrae".)

Las moleéculas relacionadas, tales como las del agua y el etanol,
no muestran tendencia a separarse porque las fuerzas cohesivas que
existen entre ellas son similares en magnitud a las fuerzas del mismo
tipo entre las propias moléculas de agua o las de etanol.

Cuando se agrega aceite mineral al agua, las fuerzas cohesivas
entre el agua y el aceite mineral son despreciables comparadas con
aguellas que hay entre las moleéculas de cada material por separado,
por lo tanto, la separacidon del agua y el aceite en fases ocurre
rapidamente.

La afinidad no solo se manifiesta en los aspectos de

spolubilidad, sino también en el /concepto de fase. Cuando dos o mas
materiales en contacto entre ellos coexisten, y es manifiesto que se
diferencian como entidades separadas, cada una de estas es
considerada como una "fase". En un sistema de dos fases, una de
estas puede estar distribuida en un gran numero de entidades
distintas dentro de 1la otra fase. Bajo estas circunstancias, la

sustancia distribuida en la otra ( y al mismo tiempo separada), es
conocida como: FASE INTERNA, DISPERSA o DISCONTINUA; y la otra fase

es conocida como: FASE EXTERNA, CONTINUA o MEDIO DE DISPERSION; |

(tabla 1.A).

Cuando un material estd dividido muy finamente y estd disperso
en otro material, el area de contacto entre las dos fases es
excesivamente grande; por lo tanto, no es sorprendente el hecho de
que muchas caracteristicas exhibidas por cada sistema, dependa
principalmente de la naturaleza fisica Yy gQuimica de las dos
superficiecs de cada material, asi como de la interaccion entre estos,
v esto es aplicable a las emulsiones cosmeticas; (Harry's, 1982).




TABLA 1.A ALGUNOS SISTEMAS DE DOS FASES COMUNES
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FASE CONTINUA

GAS

GAS

| LIQUIDO
| LIQUIDOD
| LIQUIDOD

| soLIDO

FASE DISPERSA

SOLIDO

LIQUIDO

GAS

SOLIDO

LIQUIDO

GAS

SISTEMA

HUMO

AEROSOL

ESPUMA

DISPERSION

EMULSION

ESPUMA

|
|
|

{
!
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PROPIEDADES DE LAS SUPERFICIES.

En general, las capas ma&s externas de un material exhiben
propiedades muy diferentes que las del resto de la masa que conforma
el material. Esta condicién es debida al medio en el cual se
encuentran las moléculas de la superficie.

2 g % .
. T, T
S o )t BO ¥
. s
- < P Jared, e
¢ ’
% (g s
F - - Sy ! N
. 4 < - / & \:I.r-‘
o = i,
Fig. 1.1 Representacion esquematica de una molécula en el

interior de un liquido.

{ En la figura 1.1, A representa una moleécula en el interior de un
liquido. Esta molécula estd rodeada por otras, las cuales, si se
acercan lo suficiente, ejercen una apreciable atraccion en ella, esto
puede conceptualizarse como si se tratase de una esfera (con centro

en A), con un radio muy pequerno, pero finito, representado en la
figura por 1la linea punteada alrededor de A. A esta esfera
imaginaria la llamaremos "la esfera de actividad molecular", dentro

de la cual existen muchas moléculas gue atraen a A en una direccidn vy
otras tantas gue la atraen en la direccidn contraria, por lo cual no
hay fuerza cohesiva resultante que actue sobre A. Esto esta lejos de
suceder con la molecula B, situada en la superficie del liquido,
aqui, las fuerzas de atraccidn por debajo de B no son precisamente
canceladas por la atraccidn de las moléculas que estéan por arriba de
B, y entonces se ejerce una fuerza resultante F, sobre la molécula B,
esta fuerza tiende a "jalar” a esta molécula hacia el interior del
liguido. Esta misma consideracidn se aplica a todas las superficies,
sean de gases, liquidos o solidos; sin embargo, es en los liquidos y
gases (en los cuales las moléculas tienen considerable movilidad),
que este efecto es claramente visible, puesto gue determina la forma

fisica que adquiere el material.) Puesto gque las fuerzas 1nternas
sobre las moléculas que estdn en la superficie de un liquido, tienden
a hacer que estas moléculas se muevan hacia el interior., la

superficie tiende a contraerse Yy volverse tan peqguefa como sea
posible, asi gue el Aarea de esta superficie serd la minima para un
volumen de ligquido dado vy, ya gue una esfera es la forma que tiene la
minima area superficial para cualquier volumen dade, si no hay otras
fuerzas gue actuen sobre el liguido, es de esperarse gue #ste asuma
una forma esferica.
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Las masas relativamente grandes de liquido estan sujetas a
fuerzas gravitatorias proporcionales en magnitud a esas masas, por
esta razén, el liquido puede asumir la forma de cualquier recipiente
donde se encuentre (por ejemplo un vaso de precipitados, una probeta,
una botella de licor, copas de distinta forma, etc.). No obstante,
para las masas mas pequefias de liquido, tales como las gotas que
pueden formar la fase interna de muchas emulsiones cosmeticas, las
fuerzas gravitatorias juegan un papel relativamente menos importante,
y por ello, las gotas pueden ser casi totalmente esfericas.

Por el hecho de que existe una fuerza interna resultante sobre
las moléculas superficiales, se dice que todas las superficies poseen
"tensién superficial”, y la magnitud de esta tensidn depende de la
fuerza F ilustrada en la figura 1.1. Por supuesto, si las moléculas
del material que estd arriba de la superficie del liquido tiene una
atraccién hacia la molécula B, muy pequefa o despreciable, entonces
la magnitud de F depede principalmente de las propiedades del
liquido. Si arriba de la superficie de liquido existe un gas o
s&dlido, o el mismo aire, y estos compuestos muestran alguna afinidad
por B, entonces la fuerza F y la tensidn superficial seran menores.

Cada superficie es un limite o frontera, cuyas caracteristicas,
incluyendo la tensién superficial, dependen de la influencia de los
materiales en ambos lados; tHarry s, 198B2) .

En base a todo lo expuesto, podemos definir a la tension
superficial como: una propiedad de los liquidos originada por las
fuerzas de atraccion intermolecular. Una molécula en el centro de
un liquido es igualmente atraida en todas direcciones por las
moléculas wvecinas. Sin embargo, las moléculas que estan en la
superficie de un liguido son atraidas solamente hacia el interior del
ligquido. Por consiguiente, las moléculas de la superficie son
atraidas hacia el interior y el 4&rea de la superficie del liguido
tiende a reducirse. Este comportamiento explica la tforma esférica de
las gotas de un liquido.

La tension superficial de un liquido disminuye con el aumento de
la temperatura, puesto gue el mayor movimiento molecular tiende a
disminuir el efecto de 1las fuerzas de atraccién intermolecular;
(Mortimer, 1984).

La tension superficial es el efecto responsable de la
resistencia que un liquido presenta a la penetracion superficial.
Termodindmicamente, la tensidn superficial puede considerarse como la
tendencia de un liguido a disminuilr su superficie hasta un punto en
que su energia potencial de superficie es minima, condicion necesaria
para gue el equilibrio sea estable. Puesto gue una esfera presenta
un area minima para un volumen dado, la tendencia de una particula
liguida debera ser la de adquirir forma esfeérica bajo la accidn de la
tensidn superficial.

Es importante establecer que el término "tension 1interfacial”

define un fendmeno diferente a la tension superficial, haciendaose
necesario el definir a la primera, para evitar una posible
intepretacidn errdnea o una confusion. Definiremos a la tensidn

interfacial en los siguientes parrafos.
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Cuando dos 1liquidos A y B son inmiscibles o parcialmente
miscibles y se ponen en contacto, se encuentra que existe una TENSION
INTERFACIAL en el limite de las dos capas. Esta tensidn aE B5
medible por procedimientos parecidos en la determinacidn de la
tension superficial de los liquidos puros. Su valor generalmente es
intermedio entre las tensiones superficiales de los dos liquidos k@
v x; pero en ocasiones resulta inferior que la de ambos. En 1la
tabla 1.B se pueden observar valores de tensién interfacial de
diversas mezclas que ejemplifican 1lo anteriormente dichoj; (Maron,
1970) .

Tabla 1.B Tensidn interfacial de los liquidos a 20°C (Dinas/cm)

— e

A B §A Y; YAB

L P A R B 7 P e o b it

Agua Benceno 73.75 £8.88 35.00
! Tetracloruro de carbono i 26.80 43.00
F Octano—-n . 21 .80 50.80
3! Hexano-n i 18.40 S51.10
=2 Mercurio ¥ 470.00 375,00
& n-octilalcohol % 27 .59 B.50
k- Eter etilico 4 17.00 10.70

PRINCIPIOS DE LA ESTABILIDAD DE LAS EMULSIONES.

Es muy conocido el hecho de que una mezcla de agua y aceite
puede ser emulsificada por agitacian. Cuanto mas wvigorosa es esta
agitacion, menor es el tamano de las gotas de la fase dispersa.
Tarde o temprano, las gotas de la fase dispersa se vuelven
notablemente mas grandes conforme van coalesciendo, hasta gue las dos

fases wvuelven a formarse. A esto se le llama "separacidn de fases'".
Es importante comprender las razones de la emulsificaciédn v de la
coaslescencia. Hay dos formas complementarias de describir el

fendmeno de coalescencia de las emulsiones; desde el punto de vista
mecanico y desde el punto de wvista termodinamico, y ambos son
igualmente importantes; (Harry's, 1982).
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MODELO MECANICO DE LA COALESCENCIA.

Cuando una mezcla de aceite y agua esta en reposo, consiste en
dos simples capas, pero si se agita, grandes volumenes de una fase
serd4n inevitablemente aisladas y atrapadas dentro de la otra fase.
El destino de estos glébulos aislados depende parcialmente de la
turbulencia con la cual se enfrenten en su alrededor inmediato. Si
el tamafo de 1las corrientes locales es menor que el tamaho del
glébulo, este ultimo se romperd en cierto numero de gotas mas
pequerfas, bajo la influencia de la fuerza cortante ejercida por la
corriente. Asi, el tamafo final de la gota depende exclusivamente de
la tension superficial de la interfase y del grado de turbulencia

causado en 1la fase continua. Aun cuando las gotas de la fase
dispersa sean separadas, mostraran la tendencia a coalescer
simultaneamente. El proceso de coalescencia puede considerarse que
ocurre en varias etapas. Primeramente, las gotas deben tener

suficiente movilidad para circular a través de la fase continua y asi
encontrarse entre ellas. Cuando se topan unas con otras, muy pocas
de estas colisiones dan como resultado una coalescencia inmediata.
La delgada membrana que existe entre dos gotas que chocan puede
causar que estas reboten, pero si no rebotan, entonces pueden
adherirse, y ésta es la siguiente etapa en el proceso, y es llamada
algunas veces "agregacidn" y otras veces "floculacidn”. Finalmente,
la membrana intermedia de la fase continua que est& entre las gotas,
puede drenarse hasta el punto donde se pueda romper, permitiendo que
se combinen los contenidos de 1las gotas y que formen gotas més
grandes, con areas superficliales totales menores.

El tipo de coalescencia estd determinado por la velocidad de
este proceso. Si1 la viscosidad de la fase externa es alta y el
volumen total de la fase interna es bajo, entonces la poca movilidad
de las gotas dispersas puede determinar completamente el tipo de

coalescencia. Si las gotas de la fase interna son uniformemente
pequenras, el tipo de coalescencia puede ser determinado por la
adhesion.

Las fuerzas que gobiernan la colisién y la adhesidn para las
gotas liquidas son las mismas que gobiernan a las particulas de
solidos suspendidas en liquidos o en otros sélidos. La facilidad de
la adhesitdn se ve incrementada por el tamaro de particula o de las
entidades gue se adhieran, asi los gldbulos de un tamafo menor dentro
de una emulsion pueden incrementar la proporcidn de la coalescencia.

Cuando las masas aglutinadas de la fase interna ascienden hacia
la parte superior de la emulsién, o si por el contrario, caen al

fondo de la emulsidn el fendmeno es llamado “creaming” (cremacidn o
formacidn de natas). En esta etapa, aplicando agitaciédn se puede
redispersar estos agregados y rescatar la emulsion. Una wvez gue los

agregados han sufride el fendmeno de coalescencia y ha ocurrido la
fase de separacidn,la recuperaciédn de la emulsiédn se hace mas
difticil. Frecuentemente se indica gque la proporciodn en la cual las
particulas se hunden o flotan en los liquidos (sin importar si son
independientes o estan aglomeradas) se predice por medio de la LEY DE
STOKES, gue puede expresarse con la siguiente fdormula:
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donde:

es la velocidad terminal de una esfera
es el radio de la esfera

densidad de la gota

densidad del liquido

viscosidad del 1liquido

constante gravitacional.

L I TR T T T ]

0o <oag X
[

Aunque |4 ley de Stokes sdélo puede aplicarse con aproximacién a
la mayoria de las emulsiones es util como un modelo simple del
movimiento de las gotas de 1la fase interna a través de la fase
externa.

DESCRIPCION TERMODINAMICA DE LA EMULSIFICACION Y COALESCENCIA.

Cuando se incrementa el area superficial de un liquido (como
ejemplo por agitacion), las moléculas del interior ascienden a la
super ficie, oponiendose a las fuerzas de atraccidn que se ejercen
entre ellas, y de aqui que siempre se requiere cierto trabajo
mecanico 0O energia para incrnementar el area superficial. La
super ficie también tiende a volverse fria y asi, 1 calor fluye de
los alrededores hacia el interior, por lo tanto, hay un incremento en
la superficie, equivalente en energia a la suma de la energia
mecanica gastada y de la energia calorifica absorbida. La relacidn
entre el incremento en la energia superficial, AS, asociada con un
incremento en el Area superficial AA, es la siguiente:

AS =T xAA

donde T es la tensidn interfacial entre el 1liquido y el medio
circundante. Asi, se puede ver que la tension superficial no es
mayor que el incremento en 1la energia superficial asociada al
incremento unitario del area superficial.

En mecanica, es bien conocido el principioc de gque un objeto esta
en equililibrio estable cuando su energia potencial es minima. Por
esto, cuando s da la oportunidad, la emulsion perdera el
considerable exceso de energia hacia los alrededores en forma de
calor, por medio de la coalescencia de las gotas de la fase interna,
provocando esto la fase de separaclon; (Harry s, 1982)
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Tabla 1.K Tensoactivos Catidnicos

R representa una cadena que por lo general es de 12 a 18 atomos de
carbono o un anillo aromatico.

x representa un anién, por lo comun Cloro o Bromo.

Sfles cuaternarias de amonio simples en las cuales el nitrbseuo estsd unida
directamente a la unidad hidroféhica

Sales de alguiltrimetilamonio

RN(CH ) X
Sales de dialquildimetilamonio Rg'*—Nﬂﬂiﬂ:X
RN(CH;); X
Sales de alquildimetilbencilamonio |
CH.C, s

Sales etoxiladas de alquildimetilamonio R—N(CHy): X
(OCH,CHy)a

Grupo catiénico separado del grupo hidrofébico
Amidas cuaternarias de etilendiamina R(_‘ONH(_‘l12(:1{‘}:‘-((_‘”])‘x

RCONH(CH,CH,N),CH;CH:N(CHy).
Amidas cuaternarias de polietilenimina e ZT}(thILN{L}hh

CH; X
Grupo catiénico localizado en un anillo heterociclico
Sales alquilpiridinicas A\
RN X
Sales alquilmorfolinicas RNH OX
A
R
|
. JC—NH
Sales alquilimidazolinicas C:H:CH— X
;. T
Tensoactivos catiénicos no-nitrogenados
Sales sulfédnicas y
R—S(CHy); X
Sales fosféricas R—P(CH,); X
lTenspactivos dicatadnicos
Sales de diamina cuaternarias R-—P:Jl(‘ll‘],('ll_.('li_.—T;i(‘-“lhlulx




Tabla 1.L Tensoactivos No iénicqs
R representa una cadena hidrofdbica de 12 a 18
n es un numero entero.
Alcanolamidas
Alcanolamidas de acidos grasos RCONHCH,CH,OH

(ethanolamides)
Dialcanolamidas de acidos grasos RCON(CH,CH;OH),
Derivados de polietilenglicol

Atomos de carbono.

Eteres de alquilpoliglicol R(OCH,CH,),OH
Eteres de alquil-aralpoliglicol RC,H(OCH,CH,),OH
Esteres de poliglicol RCO(OCH,CH,),OH
Tioéteres | ) RS(CH,CH,0),H
Derivados de Polietilenimina
Alquilpolietilenimina R(NHCH,CH,),NH;

Amidas de polietilenimina RCONH(CH,CH,;NH),H

Tabla 1.M Tensocactivos Anfotericos
R representa una cadena hidrocarbonada de 12 a 18 atomos.

Acidos alquilaminados =
Alquil B-aminopropionatos RNH;CH,CH,COO™
RN(CH,),CH,CO0O"
Betainas . and
RN(CH;);CH,CH;,CO0O"~
Acidos acilaminados ¢
Acal B-propionatos RCONH,CH,CH,CO0O~

Acilpéptidos RCONH, C —CHCONH C H-COO-
I I

R’ R"
R’ and R" = low molecular weight alkyl group
Alquilimidazolinas

CH,CH,OH
| _CH,COO~

N
R'CT CH;
I [

N——CH,
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TENSOACTIVOS ANFOTERICOS: en solucines acuosas poseen carga positiva
y negativa en la misma molécula, y dependiendo de la composicion y
condiciones del medio (valor de pH que tenga el sistema), estas
substancias pueden tener propiedades aniédnicas o catidnicas; (tabla
1.M).

Los tensoactivos disponibles en el comercio no son substancias
uniformes,pero son mezclas de substancias homdlogas. Seleccionando
mezclas homdlogas especificas pueden lograrse ventajas en la
aplicacioén; (Falbe, 1987).

En la siguiente lista se han ordenado los tensocactivos siguiendo
la nomenclatura usada en el CTFA Cosmetic Ingredients Dictionary,
Third Edition y en el Supplement Third Edition, ambos disponibles en
la Cosmetic Toiletry & Fragrance Association, 1110 Vermont Ave. N.W.
suite BOO Washington DC 20005.

El sistema de clasificacién estd basado en principios quimicos y
no tiene relacioin con el uso o funcidn del tensoactivo.

GRUPOS DE TENSOACTIWVOS.
I1.—- TENSOACTIVOS ANFOTERICOS.
A.- Acidos acil-aminados ( y sus derivados)

B.- Acidos N-alquil-aminados.

I11.— TENSOACTIVOS ANIONICOS.

- Acil aminoacidos ( y sus sales)
- Acil-glutamatos

Acil-peéptidos

- Sarcosinatos

- Tauratos

-

SF WU~ D
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B.- Acidos Carboxilicos (y sus sales)
1.— Acidos alcandicos

2.- Acidos éster—carboxilicos

3.- Acidos éter—carboxilicos

C.- Esteres de acido fosfodrico (y sus sales)
D.- Acidos sulfdnicos (y sus sales)

1.- Acil-isctionatos

2.— Alguil—-aril sulfonatos

3.- Alquil sulfonatos

4 .- Sulfosuccinatos

E.- Eteres de Aacido sulfonico

1.- Alguil etersulfatos

=

.~ Algquil sulfatos




III.- TENSOACTIVOS CATIONICOS.

A.- Alquilaminas

B.- Alquilimidazolinas
C.- Aminas etoxiladas
D.- Cuaternarios

1.- Sales de alquilbencildimetilamonio
2.— Alquilbetainas
3.- Sales heterociclicas de amonio

4.— Sales de tetraalquilamonio

IV.- TENSOACTIVOS NO IONICOS.

A.— Alcoholes
B.- Alcanclamidas
C.- Oxidos de amina

D.- Esteres

l.- Acidos carboxilicos etoxilados

2.—- Bliceridos etoxilados

3.- Glicol-ésteres (y sus derivados)

4.—- Monoglicéridos

S.—- Poligliceril-ésteres

6.- Esteres y éteres de alcohol polihidrico
7.- Esteres de sorbitan/sorbitol

B.- Triésteres de &cido fosférico

E.- Eteres

1.- Alcoholes etoxilados

2.— Lanolina etoxilada

3.- Polisiloxanos etoxilados

4.- Eteres propoxilados de polioxietileno

(Surfactant Encyclopedia, 1989).
FPROPIEDADES DE LDOS TENSOACTIVOS.

El provocar un cambioc en las propiedades de una super ficie
conforme aumenta la concentracion de un tensocactivo en solucién
acuosa, es una caracteristica de las moléculas de la mayoria de las
tensoactivos. Por ejemplo, conforme aumenta la concentraciédn de una
solucion acuosa de dodecilsul fato de sodio (C,2H=2=0505Na), su tensidn
superficial cae rapidamente, y esto trae como consecuencia cambios en
las propiedades fisicas tales como tensién interfacial, conductividad
electrica, etc. A cierto nivel de concentracidn se presenta una
discontinuidad y la tensidn superficial y las otras propiedades dejan
de variar. La concentracion a la cual ocurre esta discontinuidad es
llamada concentracidn micelar critica (CMC). El descubrimiento de
esta discontinuidad y de su causa fue descrito por primera vez por
McBain en la deéecada de 1920.
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El postulado de McBain nos dice que la tension superficial cae
al tiempo que la concentracidén de aniones libres se incrementa hasta
que al llegar a la CMC los iones libres comienzan a aspciarse en
grupos a los cuales McBain llamé micelas. Estas micelas deben tener
forma de esferas de tama®o molecular, en las cuales el extremo
hidrofébico de los aniones esta orientado hacia el centro de la
esfera y los extremos hidrofilicos estan en la cara externa de la
esfera; asi, una micela esférica de dodecilsulfato de sodioc puede
estar formada de la siguiente manera: 1los extremos formados por
grupos de C,zHes dirigidos hacia el centro de la esfera, y 1los
extremos que contienen al grupo 0S0s~ estaran en la superficie de la
esfera, haciendo una comparacién burda, esta micela puede ser similar
a una gotita de tamafo molecular del mismo compuesto. De hecho, las
micelas poseen la propiedad de disolver materia organica insoluble en
agua. Este fendmeno es conocido como solubilizacidn y es una de las
caracteristicas de los tenscactivos importantes para el quimico
cosmetologo. Conforme la tensidn superfial disminuye, las
propiedades de mojabilidad y formacidén de espuma por lo general se
incrementan. Una disminuciédn en la tensidn superficial usualmente
estd acompafada de disminucién en la tensidn interfacial lo cual
mejora las propiedades de emulsificacidn y detergencia. Finalmente,
a concentraciones por arriba de la CMC, todos los tensocactivos tienen
cierta propiedad solubilizante, (Harry's, 1982).

SELECCION Y USO DE LOS TENSOACTIVOS.

Detergencia:

La detergencia es un proceso complejo el cual involucra la
humedificacidn del substrato (la piel o el pelo), la remosidn de la
materia grasa de desecho y la suciedad, la emulsificacion de la grasa
removida y la estabilizacidn de la emulsidn. Para la limpieza de la
piel, el jabdn sigue siendo un detergente muy bueno. La costumbre
dicta que es necesarlio un alto nivel de espuma, aunque esta no
desempera ninguna funcion. Un incremento en la espuma puede lograrse
facilmente utilizando acidos grasos de cadena larga (como se emplean
en las espumas para afeitarse). El lavado del cabello es mas
complejo, vy aqui el volumen de espuma parece desempenar una parte
importante del procesoc. El1 lauril eter sulfato de sodio (LESS) es un
componente comun de los champues y nivel de espuma es mejorado con
frecuencia adicionando alcanolamidas al producto. Los tensoactivos
anfotéricos se utilizan para champues especializados.

Mojabilidad:

Todos 1los tensoactivos tiene cierta propiedad de mojabilidad.
Los alquilsulfatos de cadena corta (C,z2), los alguileter sulfatos vy
los alquilaril sufonatos son los mas comunmente usados para este fin.




Espuma:

Un volumen conveniente de espuma puede obtenerse utilizando LESS

(lauril eter sulfato de sodio), reforzando esta propiedad con la
adicion de alcanolamida.

Emulsificacidn:

Usualmente un buen agente emulsificante requiere una unidad
hidrofobica ligeramente mds larga que la de un agente tensoactivo
humectante. EL jabdn sigue utilizandose como agente emulsificante en
muchos productos cosmeticos debido a que es facil de preparar. Si se
incorpora un A&cido graso en la fase oleosa y un 4&lcali en la fase
acuosa, se formara facilmente una emulsidn aceite en agua in sitwu con
solo mezclar la preparacion. Las emulsiones agua en aceilite
frecuentemente son estabilizadas con jabones de calcio.

Los tensoactivos no idnicos son también de mucho valor en la
elaboracidn de emulsiones.

Solubilizacidn:

Todos los tensoactivos tienen propiedades solubilizantes cuando
se encuentran por encima de la CMC. Esto es importante cuando se
requiere incorporar un porfume o un componente inorgdnico insoluble
en un producto claro, por ejemplo un champu. Los jabones, los alqguil
géter sulfatos e inclusive la mayoria de los tensoactivos han sido
utilizados para este proposito, sin embargo, es necesario utilizar
altas concentraciones para obtener una buena solubilizacion.

Todas las propiedades mencionadas puden ser modificadas por la
precencia de electrolitos. Por lo general, los electrdlitos tienden
a reducir la CMC y esto puede mejorar la solubilizacion; tambien
pueden romper emulsiones. En general, los electrolitos no deben ser
agregados a productos cosmeticos que contengan tenspcactivos hasta que
su efecto en las propiedades de actividad de superficie hallan sido
analizadas.

Otras Propiedades.

En adicidn con las propiedades de actividad de superfice listadas
algunas moléculas de tenspactivos tienen algunas caracteristicas
especlales.

Todos los productos catidnicos absorben ligeramente proteinas vy
otros compuesto cargados negativamente. Por esta razoén son usados
para modificar la superficie de un substrato, por ejemplo, para
me jorar la apariencia y el tacto del pelo. Los agentes catidnicos
tisnen ciertas propiledades antimicrobianas y pusden ser usados como
componentes de champues especiales asi como de enjuagues bucales, un
ejemplo de =2stos agentes es la clorohexidina.




Es sabido que el N-lauril sarcosinato de sodio inhibe a la
enzima hexoquinasa (la cual estd involucrada en la degradacion
molecular de azucares en la boca) y ha sido utilizado en pastas
dentales. .

Diversos tensoactivos no pueden ser mezclados en un mismo
producto sin ser probados previamente, ya que uno puede modificar el
comportamiento del otro. Por supuesto, los tensoactivos catidnicos vy
anidnicos no deben ser mezclados debido a que su mezcla da lugar a la
formacién de largas cadenas de sal catidnica-anidnica las cuales son
usualmente insolubles. De hecho esta es la base del método analitico
para analizar a 1los tensocactivos. Inclusive los anidnicos pueden
tener un efecto entre ellos mismos; por ejemplo, la espuma producida
por el LESS puede ser facilmente destruida por un jabon (siendo ambos
anidénicos). Esta propiedad ha sido usada en la formulacion de
detergentes de baja espuma.

No es facil seleccionar un tensoactivo en particular para un
determinado vy particular uso. La medicién de la tension
superficial, la tensién interfacial, el volumen de espuma, la
detergencia, la mojabilidad, el poder de emulsificacion etc., son
todos Utiles indicativos de la actividad de superficie, pero ninguno
predice requerimientos precisos. En particular, el comportamiento de
un producto bajo condiciones experimentales en el laboratorio, no
puede ser comparado con el comportamiento de un producto en uso. Por
ejemplo, el wvolumen de espuma de un champu es considerablemente
modificado cuando es probado en presencia de grasa. Por esto, los
productos que contienen agentes tensoactivos s‘empre deben ser
probados en condiciones similares a las que seran sometidos cuando
los vsan los consumidores; (Harry ‘s, 1982).

PROPIEDADES BLOLOGICAS DE LOS TENSODAETIVOS.

Por definicién, los tensoactivos son adsorbidos por las

superficies y por esta razon pueden modificarlas. No es sorprendente
encontrarse con que, como consecuencia de esto, puedan tener efectos
bioldgicos. Todos los productos cosméticos que contienen

tensoactivos deben ser analizados rigurosamente para asegurarse de
que no causaran efectos perjudiciales en los usuarios.

Efectos Dermatoldgicos.

Los tensoactivos cubren la piel y pueden remover grasa de su
superficie. Cuando son usados en forma inadecuada pueden causar
resequedad, agrietamiento y resqguebrajar la piel. La parte de 1la
molécula que contiene grupos Ci.= parece ser particularmete activo a
este respecto, y por ejempla, el grupo Ciz - sulfato es utilizado
para formar grietas artificialmente. Afortunadamente sus efectos
son facilmente reducidos mezcldndolo con otros sulfatos de diferente




logitud de cadena, con adicién de éxido de etileno y por otros
medios.

Los tensoactivos catidnicos son mas fuertemente adsorbidos en
superficies protéicas y se debe tener cuidado antes de incorporarlos
en productos que pueden entrar en contacto con los ojos y la boca.

En general, todos los productos cosméticos que contienen
tensocactivos deben ser ampliamente probados para asegurarse de que no
causan reacclones adversas.

Biodegradabilidad.

El incremento del uso de detergentes sintéticos en lugar de
jabones para la limpieza doméstica ha causado problemas en las aguas
residuales porgque ciertos detergentes sintéticos no son degradados
por las bacterias que se encuentran en las aquas residuales. El uso
de tenspactivos en la industria cosmeética es muy poco comparado con
el uso domestico. No obstante, es una buena practica usar solamente
tensoactivos biodegradables.

Los algquilaril sul fonatos de cadena ramificada no son
biodegradables, pero sus compuestos correspondientes de cadena lineal
si lo son, al igual que todos los jabones y los alquilsulfatos. La
mayoria de los fabricantes de tensoactivos proporcionan detalles de
la biodegradabilidad de sus productos.

Efectos Toxicoldgicos.

Los tensoactivos, por lo general, compuestos de alta toxicidad.
No obstante, dado que pueden ser ingeridos accidentalmente en las
pastas dentales y los enjuagues bucales, es importante analizar la
toxicidad oral de los productos cosméticos que los contengan.

Los tenscactivos catiénicos suelen ser los mas toxicos, teniendo
valores de LD=se en un rango de 50-500 mg por Kg de peso; los
anidnicos se encuentran en un rango de 2-8 g por Kg y los no idnicos
dentro de un rango que va mas alld de 5 g por Kg aproximadamente.
Los productos cosmeticos gue contienen tensocactivos deben ser
razonablemente seguras para evitar intoxicaciones; (Harry's, 1982).
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ANTIOXIDANTES

Los antioxidantes o inhibidores son compuestos que detienen la
reaccion de autooxidacidn o enranciamiento suministrando electrones
y atomos de hidrdgeno que son aceptados por los radicales libres del
compuesto que puede autooxidarse.

AUTOOXIDACION.

La autooxidacidn es el resultado de una reaccidn interna en la
que interviene oxigenoc molecular; se produce espontaneamente y en
condiciones ordinarias, aunqgue también pueden actuar factores
externos como luz, calor, radiaciones y agentes cataliticos, que la
aceleran. OQOcasiona importantes modificaciones en las caracteristicas
del producto, fisicoquimicas, organolepticas y aun, tdxicas. En el
proceso intervienen generalmente, radicales libres y se trata de
reacciones en cadena.

Son numerosas las sustancias quimicas (materias primas, mezclas
y productos terminados) susceptibles de alterarse por accidn del
oxigeno contandose en primer lugar, a las grasas y aceites. En éstas
el fendmeno se ha designado con el nombre de RANCIDEZ o
ENRANCIAMIENTO Y por los iconvenientes que origina, sigue
Justificando el estudio de procedimientos para evitarlo, mediante el
empleo de inhibidores o antioxidantes y de rigurosas condiciones de
almacenamiento; (Helman, 1984).

Mecanismo.

En todos los casos, la reaccidn tiene un periodo inicial donde
la absorcidn de oxigeno es debil, a la que se designa etapa de
induccidén que en situacitén favorable, aumenta en forma considerable
hasta finalizar conviertiendo al medio en organolepticamente rancio.

Segun Engler y Jaminet, actua el oxigeno del aire, del agua y el
gque se encuentra en el medio alterable y la fijacion esta en relacion
directa con la insaturacion del sustrato, especialmente grasas vy
acelites.

De acuerdo con esta teoria, la aparicion de los perdxidos
ocurriria de la siguiente manera:

-~ CHg == CH == CH == CHz == + O= "™ -- CHz -— CH -- CH -- CHa --
| |
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aunque posteriormente se comprobd otra forma de formacion de
peroxidos:

-CH=CH - CHe - CH=CH- + 02 =% -CH=CH - CH - CH = CH-

en la que el oxigeno se fija en el carbono alfa respecto a la doble
ligadura. ’

Un radical libre puede ser una molécula o un atomo con uno o mas
electrones sin neutralizar, como por ejemplo: RS °0H y °0-0. Estos
radicales tienen tendencia a tomar electrones de otras sustancias,
produciendo oxidacidn.

En la mayor parte de las reacciones de oxidacién, la velocidad
es proporcional a la concentraciodn y solubilidad de la molecula
oxidante y puede ser independiente de la concentracidn del oxigeno.
En casi todos los casos la reaccion es catalizada.

Las condiciones que requieren las sustancias autooxidables para
autooxidarse son: a) hidrégenos labiles, b) carbonos con dobles o
triples ligaduras (entre ambos existe reciprocidad manifiesta por
cuanto las dobles ligaduras determinan la labilidad de los
hidrdgenos) y c) factores desencadenantes y catalizadores que aunqgue
de origen externo, actuan significativamente en la reaccion y en
muchos casos, la originan.

Merece un comentario especial la actividad que llegan a
desempefar las radiaciones luminosas vy caldricas. Causan el
desprendimiento de hidrdégenos labiles y aparecen radicales libres:
RHe (sustancia oxidable), -H,»RH® (radical libre) que tienen gran
poder de reaccidn y fijan oxigeno para originar radical peroxilico:

/}1

RH® + 0z ——p R
N0 - o°

el que inmediatamente capta un Atomo de hidrdgeno gue procede de una

nueva molécula oxidable (RHz) para formar el hidroperdxido siguiente:

H H
”~ -
RH= + R - RH? + R
N cooe N CcooH

El hidroperdxido formado puede descomponerse después y la acciédn
continda hasta que se destruyan los radicales formados en las
reacciones previas, por los inhibidores o por reacciones colaterales
que escinden la cadena. Por udltimo, las sustancias autooxidables
(grasas vy aceites) se saturan, probablemente por adiciédn de radicales
hidroxilo a los enlaces oleofinicos.

Retomando la explicacion referente a la formacidn del
hidroperdxido, en la primera fase, llamada de latencia o de
induccidn, durante la cual la fijacion de oxigeno es muy débil,
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la sustancia autooxidable se encuentra sometida a la sensibilizacidén
calérica o luminosa, en este estado es cuando se forman radicales
libres y no aparecen modificaciones exteriores visibles y ademas, es
la etapa en la que es posible detener el proceso mediante
antioxidantes. A esta fase sucede la de autoaceleracitén en la que la
absorcidon de oxigeno aumenta rapidamente, llegandose a un maximo en
la concentracién de peroéxidos. A continuacidn aparece otra fase que
es la ultima de las que pueden ser diferenciadas por sSus
caracteristicas propias. En eésta, los perdxidos se descomponen, se
libera importante cantidad de energia que induce a nuevas reacciones
y @ la formacidn de nuevos radicales libres, con gran poder de
reaccidn.

Durante el lapso que sigue a las tres fases indicadas, la
absorcion se mantiene de manera incesante, aunque mas lenta, vy
continua el proceso de formacidn de perédxidos vy posterior
destruccion, de manera sucesiva.

La descomposicion de los peroxidos provoca polimerizaciones y
ruptura de cadenas con produccidén de elementos oxidados: aldehidos,
cetonas y acidos y ademas, por deshidratacion, grupos cetdnicos en
posicidn alfa (en la ultima etapa).

En sintesis, en las diversas fases de la oxidacidn, se cumplen
fendmenos que es posible distinguir segun el siguiente orden:

-~ Sensibilizaciodn inicial por catalizadores (luz, calor,
sensibilizadores) sobre estructuras gquimicas sensibles {(insaturacidn)
con formacidn de radicales libres.

- Absorcidén de oxigeno y formaclion de peroxidos.

- Escisidon de peroxidos con liberacion de energia, Tformacidn de
compuestos con menor numero de atomos de carbono y produccion de
radicales libres 0OH.

- Polimerizacidn.

- Blogqueo de radicales libres. (Helman, 1984).

FACTORES QUE FAVORECEN LA AUTOOXIDACION.

a) pH.—- De las consultas bibliograficas efectuadas para determinar la
importacia del pH en el proceso, es posible arribar a posiciones
generales que indican al medio neutro y a la alcalinidad como los mas
proclives al cambio, aunque en un buen numero de casos, la reaccidn
debe atribuirse a 1la actividad sinergica del pH y de agentes
catalizadores (luz).

b) Oxigeno.- Si se tiene en cuenta que son necesarilias cantidades muy
pequernas de oxigeno para iniciar la alteracion (1072 para el caso de
la acroleina, por ejemplo) deben extremarse las medidas para evitar
gue dicho gas se origine en el medio, mediante adecuada
estabilizacidn y evitar también el contacto con el oxigeno del aire,
mediante envasamiento y cierre seguro. En la medida en que la
oxidabilidad del medio lo requiera, el envasamiento debera hacerse
con presion reducida y emplear envases de material impermeable. Con
los medios liquidos, que suelen mantener gas disuelto como en el caso
del agua, se procede a hervirlos o a filtrarlos por vacio o a pasar
gas inerte a su través para desalojar el oxigeno.
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c) Calor.- E1 aumento de la temperatura acelera notablemente el
proceso, asi como constituye un positivo metodo preventivo
disminuirla, aconsejandose el mantenimiento de los medios alterables
en sitios frescos (temperaturas inferiores a 15°C y aun, en
refrigerador, si fuese necesario).

d) Efectos fotoquimicos.- Estad demostrado que la luz es capaz de
originar o de coadyuvar a fendmenos de oxidaciodn. Jaminet transcribe
una informaciédn suministrada por Lea en la que muestra, trabajando
con papeles impregnados de sebo y haciendoles incidir luz desde cero
(oscuridad) hasta 100 (maximo), durante lapsos de 260 y 400 h., la
creciente formacién de perédxidos aporta los siguientes valores:
maximos de perdéxidos: para 260 h., 0.17 con cero luz y 5.10 para
valor luz 100;j;para 400 h. 0.33 y 22.68 respectivamente.

Otros autores, Greenbank y Holm, estudiaron la actividad de
ciertas radiaciones con logitudes de onda entre 3660 y 7900 A,
demostrando que las de menor logitud, es decir, las mas proximas a
las radiaciones wultravioletas, eran las mas activas. Estas
experiencias permitieron comprobar también la accidn protectora de
los vidrios opacos y los de color rojo, negro y verde, por ser los
menos permeables a las radiaciones, en cambio, los incoloros y los de
color azul, son menos resistentes.

e) Radiaciones ionizantes vy ultrasonidos.- Ambos tienden a la
formacién de radicales libres que en el caso del agua, se manifiesta
de la siguiente manera:
Energia + He0 ——§ e~ + (H=0)" + OH°

e~ + Ha0 =% (Hz20)— —= H° + OH-

los que pueden recombinarse de acuerdo con alguna de las tres formas
gue se mencionan:

lo.- Pueden dimerizarse para originar peroxidos:
OH + OH — H=0=

2o.- Pueden originar hidrogeno molecular:
H + H —% Haz

30.- Pueden originar agua:
H + 0H ——& Ha0

De las tres posibilidades, la mas comun es la primera, lo que
debe tenerse en cuenta cuando se empleen estas radiaciones en
productos farmaceéuticos.

f) Catdlisis por metales.—- Los metales plurivalentes han demostrado
ser los mas activos pues con debiles dosis =on los mejores
transportadores de electrones, catalizando las reacciones de
autooxidacion. En tal sentido el Cu** yv el Fe*** se han meclionado

ecpecialmente.




Los autores J. Page y M. Bulow, propusieron un orden de
efectividad decreciente: Fe***, Cu**, Co** y Mn™~ . Este proceso de
contaminacion metalica suele ser frecuente; el origen se encuentra
indudablemente en el proceso de fabriacidén y en particulas
desprendibles del envase y de objetos metdlicos con los que el
producto se pone en contacto. Segun Jaminet, la forma mds sequra de
eliminarlos es llevarlos al estado de complejos inactivos.

g) Enzimas.- Polasek informa sobre los estudios realizados por Kende
respecto a una enzima oxidante de la leche; por Lea que halld otra en
el tejido adiposo; por Suellman que demostrd la presencia de una
lipooxidasa en el intestino del conejo. Posteriormente, no hubo mas
informacidn aungque no se descarta su actividad en ciertos casos;
(Helman, 1984).

AGENTES ANTIOXIDANTES.

El empleo de 1los inhibidores de la autooxidaciédn que son
llamados antioxidantes o antienranciadores, constituye wuna antigua
modalidad preservadora para estabilizar sustancias vy productos
oxidables.

Se atribuye a un farmaceéutico frances, Deschamps, en 1834, el
empleo de benjui para evitar en la grasa el proceso de "combustion
lenta"” que era el nombre que se daba al fendmeno que hoy se conoce
con el nombre de autooxidacidn o enranciamiento. Posteriormente, en
1922, se demuestra la actividad antioxidante de algunos derivados
fendlicos para estabilizar sustancias como aldehido cinamico,
furfurol, esencia de trementina y aceite de lino. En la actualidad
los antioxidantes han superado la condicidn de meros inhibidores de
medios alterables.

Las condiciones basicas que rigen su uso pueden sintetizarse en
las pautas siguientes:

-~ Ser inocuos por si o a traveés de su acciodn.

-- Deben figurar en la lista de aditivos autorizados.

-— Deben emplearse en los productos especificamente mencionados.

—— Deben responder a las condiciones de designacion, composicidn,
identificacidn y pureza.

Pueden agregarse para:

-- Mantener o mejorar el valor nutritivo.

-— Aumentar la estabilidad o asegurar la conservacicn.

~-= Incrementar la aceptabilidad.

—— Facilitar la elaboracion econdmica de productos con composicidn y
calidad constantes.

No pueden agregarse para:
-— Enmascarar teécnicas o procesos defectuosos.

—— Reducir el wvalor del producto.
-- Enganar al consumidor. (Helman, 1984).
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FORMA DE ACTUAR DE LOS ANTIOXIDANTES.

La condicién fundamental de los antioxidantes es actuar no solo
ante el oxigeno presente sino tambien ante los agentes
sensibilizadores. Esta sensibilidad se explica porque la poseen los
H (hidrégenos) del antioxidante que son mas facilmente captados por
los factores energéticos que los H de la sustancia autcoxidable. La
energia necesaria para formar radicales libres en la sustancia
antioxidante, es menor que la que se requiere para el mismo fin en la
sustancia autooxidable; es decir, se trata de una reaccion similar
gque se manifiesta en la sustancia protectora en lugar de la
protegida, por se aquélla mas labil.

Puede presentarse de la siguiente manera:

a) Energia ¢ + AH (antioxidante) --2 A® , en lugar de:

b) Energia E + RH= (autooxidable) --% RH® teniendo en cuanta gque E
es mayor que e.

Los radicales libres A= de la reaccidn a), absorben oxigeno para
originar formas mas estables que las que pueden originar las
sustancias autooxidables (radicales peroxilicos):

A= + 0 ——» A0 (forma estable) en lugar de:

(forma inestable)

y finalmente, los radicales libres provenientes de los antioxidantes,
se combinan con los que provienen de la o de las sustancias
autooxidables, para dar las formas estables:

RH> + A® ==y forma estable, o
H
-
RH £ HS == forma estable, o
00=
cAe —» A + A —-——» forma estable, o

ROOH —-—= forma estable




Es importante destacar que las farmas peroxidicas que resultan
de la fijacidn de oxigeno por los radicales libres de antioxidante,
son mucho mas estables que 1os que provienen de la sustancia
autooxidable. En sintesis, los antioxidantes desvian las reacciones
hacia ellos por su mayor capacidad de fijacién de oxigeno vy
estabilidad; (Helman, 1984).

En la tabla 1.N podemos observar distintos tipos de
antioxidantes que se utilizan en sistemas cosméticos.

SINERGISMO.

El sinergismo ocurre cuando dos o mads antioxidantes presentes en
un sistema, muestran un efecto total mayor que el que podria
obtenerse por una simple adicidn de sus efectividades individuales.

Aunque este fenémeno es bien conocido, la mayoria de los
sistemas han sido estudiados con bases empiricas. El fendmeno esta
asoclado con dos sistemas separados:

a) Aceptores de Radicales libres mixtos, y
b) Agentes secuestrantes de metales.

En la tabla 1.0 podemos observar algunas mezclas de
antioxidantes, y en la columna de la derecha se puden observar
diversos agentes sinergicos.

Aceptores de Radicales Libres Mixtos.

Al parecer, el efecto de 1los aceptores de radicales libres
mixtos es debido tanto a factores estéricos como a cambios en la
energia de activacidn.

En un sistema sinergista que involucra un material tal como el
Acido ascérbico (BH) el cual tiene un factor estérico bajo y la
hidrogquinona (AH) en la cual 1los factores estéricos pueden no
importar, se ha sugerido que tienen lugar las siguientes reacciones:

RD; + AH — RDEH b Q
A + BH =% B + AH
La posible desaparicién de A por una reaccidn con oxigeno es
eliminada de esta manera, y el antioxidante efectivo AH se regenera.
BH es incapaz por si mismo de producir un efecto antioxidante
significativo.

Agentes Secuestrantes de Metales.

El efecto normal de los secuestrantes de metales es unirse a los
iones metalicos pro-oxidantes y asi prevenir su efecto catalitica en
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Tabla 1.N Antioxidantes de uso comun
en sistemas cosmeticos

Sistemas acuosos

Sodium sulphite

Sodium metabisulphite

Sodium bisulphite

Sodium thiosulphate

Sodium formaldehyde sulphoxylate
Acetone sodium metabisulphite

Ascorbic acid |
Isoascorbic acid |
Thioglycerol

Thiosorbitol

Thioglycollic acid

Cysteine hydrochloride

Sistemas no-acuosos
Ascorbyl palmitate
Hydroquinone

Propyl gallate
Nordihydroguaiaretic acid
Butylated hydroxytoluene

Lecithin

Butylated hydroxyanisole
a-Tocopherol
Phenyl a-naphthylamine

:Sistemas sinergistas
Antioxidante  PoOrcentaje

Propyl gallate 0-005-0-15

a-Tocopherols 0-01-0-1

Nordihydroguaiaretic 0-001-0-01
acid (NDGA)

Hydroquinone 0:05-0-1

Butylated 0:005-0-01
hydroxyanisole (BHA)

Butylated 0-01

hydroxytoluene (BHT)

Sinergistas

Citric and phosphoric acid

Citric and phosphoric acid

Ascorbic, phosphoric, citric
acids (25:50% NDGA content)
and BHA

Lecithin, citric acid and
phosphoric acid, BHA, BHT

Citric and phosphoric acids,
lecithin, BHT, NDGA

Citric and phosphoric acids
up to double the weight of
BHT and BHA

Algunas mezcl

as de antioxidantes

Mezcla

Medio alterable

Agente antioxidante %

Agente sinérgico %

Grasa de cerdo

" 111 "

Ac. higado bacalao
Adrenalina soluc.

Lanolina

Aceites vegetales

Esencia de tremen-
tina

Esencias frutales

Eter etilico

Vitamina A

Acido ascdrbico
Riboflavina
Acido fdlico

N.D.G.A. 0.01-0.02

a tocoferol 0.005-0.02
Galato de propilo 0.02
B.H.T. 0.02

N.D.G.A. 0.02 .
Bisulfito sédice 0.05

N.D.G.A. o galato de
propilo 0.01-0.02
Galato laurilico 0.02
o N.D.G.A. 0.02
o N.D.G.A. 0.01 +

B.H.A. 0.01
N.D.G.A. 0.001
N.D.G.A. 0.001
N.D.G.A. 0.05
Galato de propilo 0.02
B.H.A. 0.04 + galato de
propilo 0.10
Cisteina 0.04
a-tocoferol 0.05
BH.A 003

Acido citracénico 0.05
Acido ascérbico 0.10
Acido citracénico 0.03

Acido citrico 0.10

Versen F, Specific 0.02 o
Versenol 0.06 o
Complexon II1 0.07

Ac. citracénico 0.05

Palmitato de ascorbilo 0.05
Ac. citracénico 0.05

Ac. citracénico 0.05

Acido citrico 0.01

E.D.T.A. 0.01
tocoferol 0.05

Cobre—etanol

Acido citrico 0.08

Acido ascorbico
pH = 5
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la cadena normal de reacciones de oxidacién. Sin embargo, no por
este comportamiento, los secuestrantes evitan que la reaccién normal
de oxidacion se presente, lo que provoca es un retardo en la
formacion de perodxido y al mismo tiempo extiende el periodo de
induccidn. Los metales pro-oxidantes que se encuentran presentes
como parte de estructuras organicas complejas, usualmente no son
afectados por 1los secuestrantes; se ha obtenido su estabilizacidn
haciendo reaccionar el metal con 4cidos organicos de acido citrico o
tartarico o con materiales tales como el Acido etilendiaminotetra-
acetico (EDTA).

Tipicos antioxidantes y sus sinergistas usados en sistemas
cosmeticos se pueden observar en la tabla 1.N; (Harry's, 1982).

MEDICION DE LA OXIDACION Y DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE LOS
ANTIOXIDANTES.

Las pruebas para medir la oxidacidn y la eficiencia de los
antioxidante pueden ser similares y en general estan disefadas para
medir también el grado de oxidaciédn (por medicidn directa del consumo
de oxigeno y por la formacidn de productos de descomposicién), o por
la extensidn del periodo de inducciodn. Muchas de 1las pruebas
utilizadas se basan en la aceleracidén artificial del proceso
utilizando radiacidon UV o elevando la temperatura, y la extrapolacidn
de tales resultados a las condiciones normales de almacenamiento,
infiriendo una comparacién debida a los posibles cambios en las
reacciones de oxidacidn bajo las condiciones de aceleracidn.

Un problema secundario es que muchas combinaciones de
antioxidantes son probados en grasas o aceites puros, sin tomar en
cuenta a los otros materiales presentes en la formulacidn los cuales
en un momento dado pueden alterar la eficiencia total del sistema.
Cualesquiera que sean las indicaciones de las pruebas de aceleracidn
dadas, es imperativo que se realicen pruebas de almacenamiento por
largos periodos, esto para confirmar la eleccidn de conservadores y
antioxidantes.

Una dificultad importante es que las tecnicas comunes tales como
la determinacidn de los valores de hidroxilo o yodo puede
distorcionarse debido a la interferencia de otros productos del
sistema de oxidacion, particularmente peroxidos, y asi los métodos
para la determinacion de la eficiencia de un antioxidante basadas en
tales wvalores pueden proporcionar datos completamente falsos en
relacion a su eficiencia: inclusive las determinaciones normales de
los valores de peroxido deben ser vistas con cierto grado de
desconfianza, dado que no son muy especificas vy las reacciones
involucradas pueden no ser esteqguiométricas. Como sea, este es el
metodo mds comdn para medir la oxidacidn y la eficiencia de un
antioxidante, aunque el perdxido medido es el perdxido no degradado y
en realidad indica que los perdxidos =E=] estan formando mas
rapidamente en comparacidn con su degradacidn. Esta condicion no es
necesariamente aplicable en los ultimos estados de la oxidacién, la
cual puede presentar bajos valores de perdxidos; (Harry's, 1982).




Determinacidn de Peroxidos.

Un gran numero de métodos estan disponibles para la
determinacidn de peroxidos, pero los resultados, reproducibles
solamente dentro de una serie de condiciones experimentales dadas,
son dificiles de comparar entre un analista y otro, dado que
diferentes técnicas experimentales proporcionan valores discordantes
incluso usando la misma muestra. La técnica nermal involucra la
liberacién de yodo a partir de yoduro de sodioc o potasioc en presencia
de perodxido.

Otros Métodos de Analisis.

Métodos Quimicos.-— Se han empleado otros métodos quimicos para la
deteccién de la rancidez, pero todos se ven afectados hasta cierto
grado por el problema de 1la falta de reproducibilidad y de la
dificultad para interpretar los resultados. Como sea, siguen siendo
ocasionalmente utilizados y por eso merecen ser mencionados.

La prueba de Kreis, descrita por primera vez en 1902, es la méas
frecuentemente empleada para determinar la rancidez oxidativa. En
esta prueba se agita 1 ml del aceite (o de la grasa fundida) con 1 ml
de Aacido clorhidrico durante 1 minuto, despues se adiciona 1 ml de
una solucién al 0.1% de floroglucinol, y se continua la agitacion
durante otro minuto. La aparicidn de una coloracidén rosada o roja en
la capa acida mAs baja, es indicativa de rancidez, y la cantidad de
ésta es aproximadamente proporcional (aunque no exacta)l), a la
intensidad del color. Una modificacidn mas aceptable del metodo ha
sido propuesta por el Comité de la Sociedad Americana de Quimica del
Aceite, en la cual el color es medido por medio de celdas de color
estandares en un colorimetro de Lovibond.

Jones describid una modificacidn a la prueba de Kreis, la cual
es aplicable a preparaciones cosmeéticas, en esta prueba se emplea
ventilacidén en conjugacion con un reactivo de absorcidn modificado.
Esta prueba elimina la interferencia de muchas otras substancias.

La prueba de Schiff para aldehidos parece ser un poco mas
sensible, pero la evaluacion colorimétrica no es tan facil, y no
ofrece una ventaja particular, y aunque puede encontrarse en algun
libro de texto, el procedimiento exacto no se describe.

Lea ha diserado un meétodo por el cual se pueden medir diminutas
cantidades de aldehidos en grasas rancias, en base a una simple
titulacién con bisulfito de sodio.

Otro método que ha sido propuesto para la determinacion de la
rancidez es el que emplea una solucidn al 0.025 % de azul de metileno
en alcohol. Aproximadamente 2 ml de este reactivo se adicionan a
20 ml del aceite o la grasa, se agita y la disminucidn en la
intensidad del color se toma como una medida de la rancidez.

El método de aceleracidn mas comunmente usado es la prueba de
estabilidad de Swift, conocido tambien como el metodo del oxigeno
activo o prueba de ventilacidn. La muestra se mantiene a 97.8°C y se




ventila con una corriente de aire estandarizada. De tiempo en tiempo
se toman muestras y se determina el grado de rancidez, ademds de que
se evalua organolépticamente y qQuimicamente, hasta alcanzar un valor
predeterminado. E1 valor de perdéxido se elige por lo general como el
criterio quimico. Algunas modificaciones de este método involucran
otras temperaturas, por ejemplo 100°C, temperatura en la cual el
tiempo requerido para obtener un cierto nivel de rancidez, es un 40%
mayor que el requerido en la prueba normal de Swift.

Cromatografia.- La presencia Yy concentracidn de 3-butil-4-
hidroxianisol (BHA), y de @2,b6-butilhidroxitolueno (BHT) y de
alquilgalatos, pueden determinarse utilizando cromatografia en capa
fina, la cual permite la identificacidn de 2 pg de BHA, 2 pug de BHT y
1 pg de alquilgalato con diazo-p-nitroanilina. Dooms-Goosens utilizd
otro metodo cromatografico para la identificacidn de antioxidantes.
Separd el material adicionando sulfato de sodio anhidro seguido de
estabilizacidon con éter de petrdleo y finalmente haciendo una
extraccidn con acetonitrilo. Este metodo utiliza como fase
estacionaria gel de silica, y wuna solucidon de eter de petroleo-
benceno-acido acético como fase movil.

Determinacidén del Consumo de 0Oxigeno.— La determinacidn directa del
consumo de oxigeno puede realizarse utilizando el respirometro a
volumen constante de Warburg o el mandmetro diferencial de Barcroft.
Basicamente, el método involucra la medicion del consumo de oxigeno
en presencia y en ausencia de antioxidantes y permite medir tanto la
proporcién de la oxidacién como la extensidén del periodo de
induccidn, el final de éste uUltimo paréametro puede ser dificil de
determinar, y usualmente se toma una cantidad arbitraria de consumo
de oxigeno para establecer el final del periodo de induccion.

Espectrofotometria.— El analisis ultravioleta fue usado por primera
vez por Mitchell y a partir de esto el metodo fue mejorado vy
ampliado. Los é&acidos grasos con insaturacidn conjugada absorben en

un rango de 230 a 375 nm, con doble insaturacidn lo hacen a 234 nm y
con triple insaturacidon a 268 nm.

Tal vez la espectroscopia infrarroja es de mas valor analitico,
este metodo puede ser usado para identificar hidroxilo,
hidroperdxido, carboxilo y muchos otros grupos; sin embargo, la
técnica es poco utilizada para estudios cuantitativos.

Las bandas de 3.0, 6.0 y 10.0 um parecen ser las principales
regiones involucradas y hasta el momento, su uso principal parece ser
la determinacidn de cambios estereo-isoméricos durante el proceso de
oxidacidn. El espectro infrarrojo de algunos alquilhidroperoxidos
estd caracterizado por una deébil absorcidn en la region de 11.4 a
11.8 pms (Marry s, 1982).




ELECCION DE LOS ANTIOXIDANTES.

El antioxidante ideal debe ser estable y efectivo en un amplio
rangc de pH y también ser soluble en su forma oxidada, Yy sus

productos de reaccidn deben ser incoloros e inodoros. Otras
caracteristicas requeridas esenclales son su estabilidad,
compatibilidad con otros ingredientes de la formulacion y con los
empagues, obviamente no deben ser todxicos. La 1lista de 1los

antioxidantes permitidos en U.S5.A. para alimentos incluye a 1los
materiales que se encuentran en la tabla 1.P; (Harry's, 1982).

ANTIOXIDANTES FENOLICOS.

Resina de Guayaco.- Esta resina es un antioxidante menos efectivo
que la mayoria de los otros antioxidantes fendlicos. Es mas efectivo
en aceites animales que en los vegetales, y posee una ventaja sobre
los otros antioxidantes, es igualmente efectivo en presencia o en
ausencia de agua, y no es afectado seriamente por el calentamiento.

Acido Nordihidroguayarético.—- E1 NDGA comparte muchas de las
propiedades de la resina de guayaco, pero es mas efectivo gramo por
grama. E1 NDGA es soluble en grasas a niveles por encima de 0.05% a
45°C y no cristaliza mucho con el enfriamiento, sin embargo, fue
retirado de la lista de antioxidantes autorizados en U.S.A. en 1968B.

Tocoferoles.- Estos materiales naturales no son muy usados en la
practica por su precio elevado. Tienen cierto efecto antioxidante
sobre grasas animales v sobre acidos grasos destilados,
particularmente en presencia de un sinergista como el acido citrico,
la lecitina o el acido fosfdrico, pero son de poca utilidad para 1la
conservacidn de aceites vegetales.

Galatos.- Los galatos constituyen uno de los grupos mas importantes
de antioxidantes. El propiléster galato es el uUnico autorizado para
productos alimenticios en casi todos los paises, pero los galatos
metilicos, etilicos, propilicos, octilicos y dodecilicos son muy
comunmente utilizados en cosmeéticos. El &cido agélico por si mismo
es un antioxidante poderoso, pero tiende a volverse azul en presencia
de trazas de hierro.

Las wvaliosas propiedades antioxidantes de los ésteres de 4acido
agdlico han sido descritas por muchos investigadores. Boehm vy
Williams encontraron que para consideraciones comerciales y practicas
cuando se desea solubilidad a bajas temperaturas, adecuado nivel de
acidez vy color, y en general una efectividad aceptable, el
propilgalato normal (n-propil-3,4,5—-trihidroxibenzoato) fue el mas
sobresaliente antioxidante de entre los ésteres de 4cido agalico
investigados.

Williams proporciond las solubilidades de algunos galatos en
varios tipos de aceites, como podemos ver en la tabla 1.0.




Tabla 1.P Antioxidantes autorizados en U.S.A. para productas

alimenticios

Tocoferoles
Lecitina
Propilgalato

Acido ascérbico

Resina de Guayaco

Butilhidroxianisol (BHA)
Butilhidroxitolueno (BHT)
Trihidroxibutirofenona

Palmitato ascérbico (ascorbilpalmitato)
Citrato de monoisopropilo
Acido tiodipropionico

Tiodipropionato dildurico (dilauriltiopropionato)

Tabla 1.0 Solubilidad de los galatos en varios aceltes a 20°C

. -
Acerte de Aceite de Acelte Acelte de
almendras castor mineral cacahuate

(%) (&2 1) &4
Acido gédlico 2 = = 0.01
Metilgalato 0.30 == S .
Etilgalato ¢.40 e . 0.01
Propilgalato .83 22.0 0.5 0.05
Octilgalato 3.00 18.0 0.005 0.30
Dodecilgalato 3.50 el 0.01 0.40
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Mezclas de octil y dodecil galatos con BHT y BHA han sido
recomendadas para la estabilizacion de las grasas, y en general_se
puede decir que el propilgalato a un nivel de 0.01-0.1 %4 es superior
o igual en efectividad a cantidades iguales de NDGA, tocoferol,
resina de guayaco, sesamol, lecitina o hidroxiquinona, en cuanto a la
conservacién de aceites vegetales.

Butilhidroxianisol (BHA).- El1 BHA consiste principalmente de dos
isémeros, 8- y 3-ter-butil-hidroxianisol. Es poco utilizado solo, ya
que su actividad en la mayoria de los sistemas es menor que la del
propilgalato; pero forma un buen numero de mezclas sinergistas utiles
con los ‘éstergalatos. Asi por ejemplo, una mezcla de 20% de BHA, 64
de propilgalato, 4% de acido citrico y 70% de propilenglicol es muy
utilizada tanto en la industria alimenticia como en la cosmética. Si
tal mezcla es utilizada a niveles de aproximadamente 0.023%4 del total
de antioxidante, muchos aceites vegetales y animales pueden ser
protegidos al igual gque algunos ésteres grasos como el metiloleato.

Butilhidroxitolueno.- BHT es el 2,6-di-terbutil-4-metilfenol,
comercializado como BHT por la Kodak Chemical Co. El1 BHT es
ampliamente utilizado como antioxidante para acidos grasos y aceites
vegetales, vy posee bastantes ventajas sobre otros antioxidantes
fendlicos. No posee olor fendlico, es estable al calentamiento y es
de baja toxicidad. Fue aprovado en U.S5.A. en 1954 para ser usado en

alimentos en cantidades que no excedieran el 0.01%4. En cosmeéticos
que contienen materiales insaturados, normalmente puede utilizarse en
un nivel de 0.01-0.1 %, en adicidn con un agente secuestrante
adecuado, como pueden ser el 4&cido citrico o el EDTA. El1 BHT no

produce sinergismo con los éstergalatos.

La autooxidacidén de materiales grasos se presenta con un
coeficiente logaritmico de velocidad, por eso es importante detener
tal proceso de oxidacion lo mas pronto posible, incluso desde que el
material es elaborado o extraido.

Trihidroxibutirofenona.- Knowles et al., reportaron gque algunas de
las 2,4,5-trihidroxifenonas, especialmente las butirofenonas, tienen
sobresalientes efectos antioxidantes con la manteca de cerdo, el

aceite de cacahuate y el sebo. Aungue estos productos son aceptados
como aditivos en los alimentos en U.5.A., no son muy usados en la
industria cosmeética; (Harry's, 1982).

ANTIOXIDANTES NO FENOLICOS.

Muchaos de los antioxidantes no fendlicos son agentes
secuestrantes. El acido ascorbico y el ascorbilpalmitato parecen
actuar deteniendo el proceso de oxidacidn de radicales libres. Las

ascorbilesteres son particularmente efectivos en aceites vegetales, y
producen excelentes mezclas sinergistas con fosfolipidos asi como con
la lecitina vy el tocoferol.

De entre los agentes secuestrantes, 1los tiodipropionatos son
ampliamente utilizados, usualmente en union con antioxidantes
fendlicos.




Los esteres de alcoholes grasos tienen mayor solubilidad en
aceites.

El citrato de mono-isopropilo tiene una accién secuestrante
similar a la del A&cido citrico, pero es mds soluble en grasas.

La lecitina es un sinergista efectivo para muchos antioxidantes
fendlicos, principalmente porque es un fosfato soluble en aceite con
excelentes propiedades secuestrantes. Otro grupo de agente
secuestrante es el formado por el MECSA (mono-octadeciléster del
acido carboximetilmercaptosuccinico) y el METSA (mono-octadeciléster
del 4cido tiodisuccinico). Bajo ciertas condiciones estos materiales
pueden ser antioxidantes muy efectivos en concentraciones menores del
0.005 4. Tienen la desventaja de que se descomponen al calentamiento
y deben ser adicionados como los perfumes, durante 1la fase de
enfriamiento de la manufactura del producto.

En general, el efecto de un antioxidante verdadero, puede ser
aumentado y mejorado con la correcta eleccidn de un secuestrante
adecuado gque retrasa la iniciacidn de las reacciones encadenadas que
constituyen 1la autooxidacion. Los é&cidos citrico, fosforico,
tartarico y etilendiamino tetra-aceético pueden ser considerados como
aditivos para un sistema que estd& insuficientemente protegido contra
la oxidacidn, después de que se le ha adicionado material fendlico.
El uso de tales materiales quelantes o secuestrantes es mas barato y
es poco probable que provoquen la decoloracidn y el desarrollo de
olor, como sucede con el uso de altas concentraciones de fenoles. De
los materiales fenodlicos, el BHT es probablemente el mas utilizado a
nivel mundial, pero hay gque tomar en cuenta que cada sistema tiene
sus caracteristicas peculiares las cuales deben ser estudiadas
inicialmente para decidir el uso de un determinado antioxidante.
{Harry's, 1982).

FOTODETERIORO DE LOS ANTIOXIDANTES.

Otra forma de deterioro de los antioxidantes que se ha
encontrado es el deterioro causado por la luz visible o la luz UV.
Tal fotodeterioro generalmente se manifiesta como una desapariciodn
del color del producto o un desarrollo de colores indeseables.

El envasado en contenedores opacos o en envolturas que impiden
el paso de luz, es una forma muy comin para evitar este tipo de
deterioro, pero no siempre es la forma deseada y a veces ni siquiera
2s necesaria. Frecuentemente es posible empacar o envasar en
materiales transparentes adecuadamente coloreados o que contengan
materiales absorbentes de luz UV para proteger el producto de las
partes daninas del espectro. En algunos casos en los que la energia
UV es la causa del deterioro, se puede incorporar un material
absorvente de rayos UV al producto. Mecca reportd 21 descubrimiento
de que el dcido urico en un rango de 0.02-0.5% puede proteger
soluciones coloreadas con Azul No.l FD&C, Amarillo No.10 D&C y Verde
Ne.8 FDAC, muestras de estas soluciones fueron expuestas a la luz
solar directa, junto con muestras contrel de solucidn gue no
contenian Adcido uUrico, estas utltimas fueron totalmente decoloradas.
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El deterioro inducido por energia UV frecuentemente involucra la
presencia de trazas de metales, particularmete hierro, y cuando este
es el caso, el agente protector debe ser reforzado y en algunos casos
reemplazado con agentes secuestrantes como el EDTA. La permeabilidad
de la pared celular de algunas bacterias, por ejemplo Pseudomonas
aeruginosa, se ve alterada por el EDTA. Smith encontrd que la
adicién de concentraciones en la regién de 0.05% aumenta enormemente
la potencia antibacteriana de los antisépticos fenolicos. Pequenas
cantidades de este material pueden servir para dos utiles propositos;
protegiendo sistemas que son propensos al deterioro por efecto de la
luz UV y a los que son suceptibles a la actividad de especies de
Pseudomonas presentes. (Harry's, 1982).

A continuacién se presenta una tabla de los antioxidantes mas
comunes, incluyendo algunas de sus principales caracteristicas.

Tabla 1.R Antioxidantes mas comunes.

1 5 ) iz

| Nombre Solubilidad Caracteristicas Conc. Estabilidad
especificas utilizada

R - FETppe - . a5 —~i PSS L e L S e T r---»*L

| Butilhidroxi—- Insoluble en Incoloro, cpaco ©0.01% a Sensible a |

‘anisol (BHA) agua a 25°C masa ceérea O 0.02% la luz.

polvo blanco.
Olor débilmente
aromatico

' Butilhidroxi-

' tolueno (BHT) Insoluble en Su accion es 0.01% a Sensible
i agua,glicerina disminuida por 0.02% a la luz
propilenglicol trazas de meta-
les.
{Propilgalato 0.1% a 0.3% en Polvo cristalino 0.03% Desarrolla
! agua blanco o amari- un color
llento, inodoro azul en
contacto
con el
hierro
Tocoferol Insoluble en Producto aceitoso 0.01%4 a Sensible a |
agua, miscible viscoso amarillo 0.05% la luz y a
en aceites brillante practi- trazas de
vegetales camente inodoro metales
Ascorbilpal- 0.0002% en Polvo cristalino 2.36 mg
mitato agua a 20°C blanco practica- del pro-
mente inodoro ducto co-
rrespaonden
a | mg de

AC .ascdarbico

(Naowak, 1985).
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CONSERVADORES .

INTRODUCCION.

En los ultimos afios se ha manifestado una seria preocupacion por
parte de productores, investigadores y legisladores, debido a los
riesgos vy peligros potenciales derivados de la contaminacidn
microbioldgica de preparados farmacéuticos y de productos de
cosmética e higiene. Los riesgo y peligros se consideran desde dos
puntos de vista:

-—- primero, en cuanto atafe al consumidor del producto, cuya salud
puede afectarse, vy

-— segundo, en lo que se refiere a la estabilidad del preparado, que
puede verse comprometida si la calidad y la cantidad de germenes se
halla por encima de la tolerancia. En este caso, la contaminpacion
puede llegar a ocasionar cambios definitivos, irreversibles en las
caracteristicas del producto, can el consiguiente perjuicio
economico.

El farmaceutico a cuyo cargo se encuentra el disefno vy la
formulacion de un producto debe procurar:
l1.— Que el mismo resulte adecuadamente preservado.
2.- Que el sistema de preservacidn sea estable a lo largo de toda la
vida util del producto, desde su fabricacidn hasta su consumo.
3.- Que se fabrique y controle con el nivel de higiene requerido, vy
4.- Que el envase sea el adecuado para mantener su integridad
microbioldgica durante la vida util.

La preservacidn microbioldgica es un concepto que va mucho mas
alld de una simple adicidn de conservadores a las férmulas. Ademas
de los requerimientos ya citados, existen en el area farmaceutica, ya
sea en la farmacia o en la fabrica, factores que pueden influir en la
integridad primaria de la fdrmula. Estos factores se wvinculan al
modo como se haga la seleccidn y almacenamiento de materias primas,
la fabricacidon vy empague del producte y el almacenamiento del
producto terminado, los que deben cumplirse de modo tal que eliminen
la posibilidad de una contaminacidn significativa en cualquiera de
las etapas. El analisis microbioldgico de las materias primas y del
producto terminado es indispensable en el control de calidad para
asegurar gue los productos sean identicos de partida a partida y gue
no exista variacion importante en cuanto a estabilidad y eficiencia.
Por razones obvias, el control debe extenderse a los procesos de
fabricacién en los que debe evitarse cualquier posibilidad de
contaminacion y conducirse dentro de rigurosas y estrictas normas de
higiene.

Si se excluyen los ‘“preparados esteriles", no hay patrones
reconocidos universalmente que sirvan para considerar aceptable o no
la presencia de un numero dado de microorganismo en un producta.
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Tampoco se ha establecido cuando se considera efectiva wuna
preservacién y tampoco existen técnicas universales para la cuenta de
microorganismos vivos.

Por su propia naturaleza los agentes conservadores actuan sobre
células vivas, y por lo tanto, deben ser controlados como tales por
separado, pero también con la férmula a la que se agrega para poder
determinar los efectos de toxicidad, irritacidn y sensibilizacidn.

El numero de conservadores de que se dispone se incrementa
anualmente. El farmacéutico estd empefado en buscar agentes de
conservacion para medicamentos vy cosmeticos e investiga nuevas
estructuras y substancias al margen de las tradicionalmente usadas
como el alcohol etilico, el cloroformo, el azucar en forma de jarabe,
el 4acido benzdico, etc., (Helman, 1984).

La accidn de los conservadores quimicos depende esencialmente de
las siguientes circunstancias:

a) Presencia incial de bacterias en el producto Qque se va a
preservar.

b) E1 valor de pH del producto a preservar.
c) El efecto sinergista o antagonista entre los ingredientes.

La accidn antimicrobiana de los conservadores se incrementa con
la concentracidén, pero al mismo tiempo, un 1incremento en la dosis
aumenta el peligro de sensibilizacién y alergenizacidn de la piel,
asi como de toxicidad.

La potencia alergénica de los conservadaores aumenta con la
concentracidn, esta potencia es mayor en la piel previamente darada o
irritada y evidentemente se correlaciona con la permeabilidad de la
piel, lo cual depende también de 1la estructura molecular del
conservador. En el caso de la piel darnada es necesario hacer la
diferenciacidn entre:

a) La reaccidén por el uso prolongado, caracterizada por sintomas que
se incrementan en intensidad después de varios dias de uso. Esta se
elimina dejando de usar el producto.

b) Presencia de alergia en los primeros 10 dias después de iniciar el
uso, esta alergia se incrementa en intensidad.

c) Estimulacidn de un tipo de alergia existente por una sustancia que
por si misma no tiene un efecto irritante. Un ejemplo son los
esteres de dcido p-hidroxibenzoico el cual actua como estimulador de
una alergia cuando se ha aplicado previamente balsamo de Peru.

Lo mismo se aplica al acido benzdico y al benzoato de sodio los
cuales puede producir el mismo tipo de reaccion en combinacidn con el
balsamo de Peru. La gente alergica al formaldehido puede reaccionar
de manera similar cuando utiliza preparacliones que contienen
compuestos derivados de formaldehido: (Nowak, 1983).




ORIGENES DE LA CONTAMINACION.

Materias Primas.— Si las materias primas utilizadas en la manufactura
de los cosméticos y los productos de higiene estan muy contaminades,
entonces la contaminacién del producto elaborado sera casi inevitable
y el sistema conservador serd poco util aun en cantidades excesivas.
Para evitar esta situacién es importante hacer un monitoreo adecuado
de las materias primas.

El agua utilizada en la manufactura de productos es
probablemente 1la fuente mas comun de contaminacion. E1 agua
destilada, suavizada y en particular deionizada es capaz de permitir
el crecimiento de ciertas bacterias en numeros por arriba de 10® por

mililitro, esto ocurre cuando es almacenada. Los tanques de
almacenamiento frecuentemente son los causantes de esta
contaminacidn. Las resinas de intercambio idnico pueden ser un buen

asentamiento para el desarrollo bacteriano.

Las grasas, ceras y aceites refinados contienen relativamente
pocos organismos en comparaciéon con otros materiales como hierbas,
las cuales con frecuencia estdn contaminadas con una gran variedad de
hongos y bacterias.

Otros materiales como el talco, caolin, harina de arroz, etc.,
frecuentemente acarrean un gran numero de bacterias, particularmente
aquellas que son capacen de producir esporas.

Los contenedores de las materias primas -sacos, cartones,
tambos, etc.- también pueden ser una fuente de contaminacidn previa a
la manufactura.

Medio Ambiente.- El1 aire es una posible fuente de contaminaciodn,
conteniendo esporas de muy diversas bacterias. El control ambiental
se facilita cubriendo los envases para evitar su contacto con el
aire, también se deben reducir las corrientes de aire sobre el
producto durante todo su procesamiento. El monitoreoc del aire
ambiental es una rutina gque debe estar establecida.

Equipo.—- Durante la manufactura de un producto, este se puede
contaminar facilmente por la presencia de microorganismos acumulados
en la planta de proceso como resultado de una limpieza inadecuada.

Las plantas deben diserarse con el objeto de facilitar su
limpieza y desinfeccidn.

Material de empaque.—- Dado gque muchos productos estan expuestos a ser
contaminados durante el proceso de llenado y envasado, la limpieza vy
desinfeccidn de los envases vy del equipo de envasado es muy
importante. Las tapas y envases deben estar libres de polvo y deben
ser limpiados con desinfectantes adecuados o sometidos a procesos
especiales de limpieza y desinfeccion.

Persanal .- Probablemente el mayor riesgo de contaminacidn
microbioldgica de un producto durante su proceso de manufactura o
empacamiento proviene de los operarios. Estas personas deben ser




adecuadamente instruidas para que comprendan las razones por las
cuales ellas pueden ser causantes de la contaminacidn. Asimismo es
conveniente informarles que por su propia proteccidn y para evitar la
contaminacidn mencionada, es importante que wutilicen el equipo de
seguridad e higiene.

CRECIMIENTO MICROBIANO EN LOS PRODUCTOS.

Varios factores pueden determinar el crecimiento y supervivencia
de los microorganismos asi Ccomo Su propagacién en los productos
manufacturados, y por esta razén se hace necesaria su preservacién.
Los mas cumunes de estos factores se enlistan a continuacidn:

— Contenido de agua en el producto.

- Valor de pH

- Presidn osmdtica

- Tensidn superficial y concentraciédn de oxigeno
- Temperatura.

En la tabla 1.5 se pueden observar algunos microorganismos que
han sido aislados de productos de higiene, analizando esta tabla
podemaos comprender el alcance y la gravedad de la contaminacidn de
este tipo de productos vy el porque es necesario el uso de
conservadores.

REQUERIMIENTOS DE UN CONSERVADOR.

El conservador "ideal" sequro y efectivo para todas las
preparaciones cosmeticas y de higiene aun no ha sido descubierto, vy
esto significa Qque la composicion y formulacidn de cada nuevo
producto debe ser estudiada en detalle antes de seleccionar un
conservador adecuado. Con el fin de evitar errores en la
preservacion, se debe relizar un analisis cuidadoso de los factores
que pueden favorecer el crecimiento microbiano en el producto, de los
ingredientes que pueden ser contaminados antes de usarse, y también
aquellos que pueden influenciar de manera adversa la eficiencia del
conservador seleccionado. Los requerimientos esenciales de un
conservador son:

1) No deben ser tdxicos, irritantes ni sensibilizantes a las
concentraciones usadas, tanto en 1la piel como en las membranas
mucosas y en el caso de productos de administracién oral tampoco
deben causar alteraciones en el aparato gastrointestinal.

2) Debe ser estable al calor y durante el almacenamiento.

3) Debe tener un minimo de incompatibilidad con otros ingredientes de
la formulacidn Y con los materiales de empaque, pues la
imcompatibilidad puede resultar en una pérdida de la actividad
antimicrobiana.




Tabla 1.5 Algunos microorganismos aislados de productos de higiene.
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Hongos Bacterias Fermentadores
Absidia Acinetobacter Candida*
Alternaria® Alcaligenes Maomlia
Aspergillus® Bacillus® Totula
Citromyces Diphtheronds Zyposacchatamyces
Cladosporium® Lnterobacter
Dematium Enterococeus
Fusarium Escherichia
Geotrichum Klcbhsiclla®
Helnunthosporum Micrococeus
Hormodendium Proteus
Mucor® Pseudomaons®
Paccilomyces Sarcinii
Penicillium® Serratia
Phoma Staphylococcus®
Pullulara Streptococeus®
Rhizophus*

Stemphylium

Thammdium
Trichothecium
Vertuctllium

* Se han reportado diversas especies diferentes de este género




Tabla 1ol Algunos
cosméticas y de higiene.

conservadores

utilizados en preparaciones

p-Hydroxybenzoic acid
Benzoic acid

Sorbic acid
Dehydroacetic acid
FFormic acid

Salieylic acid

Boric acid

Vanillic acid
p-Chlorobenzoic acid
a-Chlorobenzoic acid
PMropianic acid
Sulphurous acid
Trchlorphenylacetic acid

Methyl p-hydroxybenzoate
Ethyl p-hydroxybenzoate
Propyl p-hydroxybenzoate
Butyl p-hydroxybenzoate
Benzyl p-hydroxybenzoate

Benzethonium chloride
Benzalkonium chloride
Cetyltrimethyl ammonium bromide
Cetylpyridinium chloride
Dimethyldidodecenyl ammonium chloride
B-Phenoxy-cthyl-dimethyl-dodecyl
ammonium bromide
Tetramethylthiuramdisulphide
1-(3-Chloroallyl)-3.5,7-triuzonia-
adamantane chloride
5-Bromo-5-nitro-1.3-dioxan
6-Acetoxy-2.4-dimethyl-m-dioxan
Imidazolidinyl urea
Vamillin
Ethyl vanillin

Phenol

Cresol

Chlorothymol

Methylchlorothymol

Chlorbutanol

o-Phenylphenol

Dichlorophiene

Hexachlorophene
Parachlormetaxylenol
Parachlormetacresol

Dichlonme taxylenol
p-Chlorphenylpropanediol
B-Phenoxyethyluleohol
B-p-Chlorphenoxyethylalcohol
B-Phenoxypropylalcohol

Potassium hydroxyquinoline sulphate
8-Hydroxyquinoline
p-Chlorphenylglyceryl ether
Formaldehyde

Hexamine

Monomethylol dimethyl hydantoin
2-Bromo-2-nitro-1.3-propanediol
1.6-Bis-p-chlorophenyl diguanidohexane
Phenyl mercury acetate

Phenyl mercury borate

Phenyl mercury nitrate

Sodium cthyl mercurithiosalicylate
Tetrachlorsalicylanilide

Trichlorsalicylanilide
Trichlorcarbanilide




Tabla 1.U Ventajas y desventajas de algunos conservadores establecidos.

Conservador

Ventajas

Desventajas

=i

Alcoholes:alcohol
etilico, alcohol
isaopropilico

Compuestos de amonio
cuaternario

Acidos por ejemplo:
benzdico, sérbico y
dihidroaceético

Formaldehido

Parabenos
(p-hidroxibenzoatos)

Mercuriales
organicos por e)emplo:
sales fenilmercricas

Fendlicos

Amplio espectro

Trabajan mejor
como ingredientes
activos

Atacan a los hongos

Amplio espectro.

Barato, soluble en
agua. Mantiene su
actividad en presenci
de tensoactivos

Baja toxicidad
Relativamente no irri1
a las concentraciones
usadas. Relativament
efectivos en un rango
amplio de pH

Amplio espectro
Estables

Muy Gtiles como
conservadores de
empaque y como
ingredientes activos

Voldtiles, requieren altas
concentraciones

Inefectivos contro poseudomonas
excepto en altas concentraciones
en las que pueden ser irritantes
Incompatibles con proteinas

Dependendel pH ya gque se disocian

Irritante (prohibido en varios
Pa;ses)
Volatil. Olor desagradable.
Muy reactivo quimicamente
a Icompatible con proteinas

Més activos contra hongos vy
bacterias gram-positivas
que contra bacterias gram-
e negativas. Poco solubles
en agua. [MMuestran preferencia
por la fase acuosa. Se inactivan
con proteinas y compuestos
no 14n1cos.

tan

Alta toxicidad e irritancia
Inactivados por proteinas
y compuestos anidnicos, vy
menos 1nactivados por compuestos
noiénicos. Poco solubles en
agua.

Poco solubles en aqua
Muestras preferencia por la

fase oleosa Voldtiles

Incompatibles con compuestos {
anidnicos por arriba de la
concentracidn micelar

Pueden ser irriiantes

critica




Otros requerimientos que pueden ser considerados son el que el
conservador debe ser activo a concentraciones bajas, debe retener su
efectividad en un amplio rango de pH, debe tener un amplio espectro
en el control de los microorganismos, debe solubilizarse facilmente a
su concentracién efectiva, no debe tener color ni oclor, no debe ser
volatil, debe retener su actividad en presencia de sales metdlicas de
aluminio, hierro y zinc, no debe ser corrosivo para los tubos de
metal colapsables y no debe causar dafos en el caucho y la goma.

En la tabla 1.T se listan algqunos de 1los conservadores mas
usados en cosmeticos y productos de higiene.

La seleccidn de un conservador siempre deberd& basarse en todos
los factores que han sido mencionados Yy que pueden afectar e
influenciar su efectividad y utilidad, y debe tenerse en cuenta las
ventajas y desventajas de cada uno.

En la tabla 1.U se indican las ventajas y desventajas de alqgunos
de los grupos de conservadores establecidos mas comunes; (Harry's,
1982) .

A continuacidén se presenta la tabla 1.V en donde se encuentran
clasificados los conservadores mas comunes en base a sus propiedades
quimicas, se mencionan también algunas de sus caracteristicas que
pueden ser de utilidad al momento de hacer una eleccidn.




Tabla 4.U CLASIFICACION QUINICA DE LOS CONSERVADORES ¥ ALGUNAS DE SUS CARACTERISTICAS

ALCOHOLES

CONCENTRACION|SOLUBILIDAD
NOMBRE USADA orFimo ESTABILIDAD
Bencilalcohol 1.6- 3.0 % igr/25g agua [por arriba Se oxida lentamente -
. V= de § hastz benza?negﬁdo.
dechidrata a pH bajo.
tlorobutanc! Mas de ©0.5% [Soluble en agua| pH acidg |[5e descompone en pre-
caliente, Muu [(mas de 4) lsencia de alcalis y con
soluble en fcalor
etanol i
_t ?
! Escasamente so-| Amplic |
| Diclerobencil- 0.05 - 8.5 luble en agua, rana& de Ectable 2 temperatura
| zleohel Sgluble en pro- | normales
| pilenglicol, f4-iﬁ) } '
| |
| Fenetilalcohol Usuzalmente (Soluble en agua Puede ser inactivado per
J {-2% |amds del 2 _— algunos tensoactivos no
: 5 1dnicos,
| |
Fropilenglice]l | 16% o mas | MNiscible con Se oxida a altas
14 33U3 —— temperaturas

aiio 1

|
|
|
|

AMID

AS

Y

AMINAS

{Clorozcetamida

[
|
|
| DT

TH zodico

8.1 -0854%




TRBLA 4.V CLASIFICACION QUIHICA DE LOS CONSERVADORES (CONTINUACION)

DONADORES DE FORMALDEHIDO ¥ DERIUADOS
DE ALDEHIDOS
RACION|SOLUBILIDAD
NOMERE Ush opkino ESTABILIDAD
S-Bromo-5-nitro- é 8- a B % Scluble en 5.0~ 8.0 Estable a H 5-3 por
1,3,- dioxane % ebajo de 48°C (no
{s0 %E;on al agua :bera fornaldeh:do)
Etilbiciclooxa- 8.85 - 0.2% | Soluble en Por arriba
zelidina agua, aceite Inestable en
y alcoholes de 6.0 i )
condiciones acidas
2-Bromo-2-nitro 8.81 - 0.1% | Scluble en Amplio Infst?ble en condiciones
alcalinas,
propanc-1,3-diol agua y en rango Ectable a altas
temperaturas
alcohol (4-10) 3
Diazolidinil urea | 0.083-0.3% Muuy soluble
3.3"9.5
En ayus Ectable
DHDH Hidantoina @,45-2. 4% Soluble en 3.8-9.0 Estable en un anpi;o
rango de pH, 4 en altas
. agua y etano! .enperatu'a ‘por arriba
| de 90°0) ,
| | |
i Formaldehide B.85 - 2.2% | Soluble en fAmplic | Altamente reactive
: i rango | .
I l agua ! g,- | tiende a volatilizarse |
} | I (3-18) |
Glutaral 8.82-9.2% | Soluble en 3.5-9.8 Excelente estabilidad
. de solucien | de almacenamiento.,
| al 585 i agua Evitar almacenar bajo
5 b temperaturas elevadas
i i
| Imidazolidinil- 0.05-0.% I Scluble en 3.2-9.0 Estable .
} urea ! -
{ ayua _ |
[ | ,
: f | |
| MDE Hidantoina E @.25% Scluble en | 4.5-9.5 | Estable hasta una
| i t 1
! E aguz i | temperatura de §5°¢
i | . :
| Quaternium-i5 | 8.82-8.3% | Scluble en | Amplic | Puede 1nestab111 arse |
[ | j rango a Mas de
! { | agus ! |
| { | 4-19) |

COMPUESTOS

INORGANICOS
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Tabla 1.V ¢lasificacion quimica de los conservadores (continuacion)

COMPUESTOS METALICOS

NOMBRE Wmmm e GPHHO ESTABILIDAD
H
_ﬁcetato_ 53 e E:cgg;g}uble neuiro Estable
fenilmercurico (8. 0065%) oluble en

etanol caliente

COMPUESTOS

ORGANICOS

fcido Benzoico 0.05-0.10% Henos del 1% |[Por debajo No almacenarlo a
gn agua de 4.5 temperaturas elevadas
_ Sus sales de Su actividad disminuye
Acido : 2.02-0,24% sodio son 5.8-6.5
Dehidroacetico bastante solu- a pH elevado
bles en agqua
Dimetilhidroxi- 0.01-08.14% |Soluble en Amplio Estable hasta
metilpirazolona agua rango
(4% a 25 ©) (3-11.5 100 ¢
Foliaminopripil- 8.2-1.0% Soluble en Por encima Estable por debajo
: ; en solucion | agua y en
Biguanida al 283 alcohol de 6.9 de 80 ¢
Dihidroacetato 1% o mMenos Buena 2.8-6.0 Su actividad disminuye
) solubiidad
de sodio en agua a pH mas alto
Hidroximetil- 8.93-0,3% Soluble en

glicinato de — Estable
sodio agua
|
ESTERES  PARABENICOS |
. Usados a )
PARABENDS SU Maxima Poco solubles | Por drriba Buena estabilidad
(meti], etil, solubilidad | en agua
propil y butil (@,3% para el de 3.8
parabenc) metilp.; ete) %
: i -
' [ Seluble en 2.5-4.0 Estable a pH bajo l

Benzoato de sodio

2.1-8.2% |

3gua
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Tabla 4.V Clasificacion quimica de los conservadores {continuacion)

CONCENTRACION | SOLUBILIDAD
NOERE USADA orFino ESTABILIDAD
Cloroxilenol 0.2-0.8% Poco soluble en| 4.0-9.0 Estable en un amplic
agua, soluble rango de condiciones
en aicohol y fisicas y quimicas
glicoles
Soluble en En agua
Z-isorrcpil-ﬁ- etanol, en de 8-24 Estable durante
metilfenol o —i aceite mineral |En solven- dos anos
soluble al 8.1%|tes organi-
en agua cos 2-7
Fenoxietancl 2.4% en agua Amplio Completamente
0.5-2.%% miscible con rango de estable
alcoholes y |[tolerancia
glicerina
) Soluble en Estable en un amplio
Fenilfenol 0.05-0.5% solventes 6.0-18.0 | rango de condiciones
organicos, poco fisicas y quimicas
en peco soluble en
agua
Soluble en agua )
o-fenilfenate 0.05-0,5%% Ligeramente 6.0-10.0 Estable en un amplic
de sodio soluble en rangoe de condiciones
BN petO compuestos fisicas y quimicas
organlcos
i
COMPUESTOS PIRIDINICOS |
|
i |
Firitionato d Soluble al Inestable a la luz
WERCRE, 256-1000 ppm 53 % en agua | 7.0-10.9 a los agentes cxidanges
sodio y al 1% en
etanol
Piritionato de 298-1020 ppm |Soluble en Inestable a la luz
_ & ’ i gqua en 15 ppm 4.5-9.5 é H ?as,aqentas :
zine | {4 en etanocl en oxidantes
| ' 180 ppm |
; ; |
| Clorure de [ :oluble en [ { X .
' | 6.:-@ . agua e 1} Estable
! Benzzlconie | | en ilcohol ' i
| l .
! 'r I '
i $lspuro de | 1920 gan Seluble en | !
| EBenzsztonic ! 2qua
lorure de Q.025-2.5 2%
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Tebla L.V Clasificacion quimica de los conservadores (continuacion)
CONCENTRACION | SOLUBILIDAD
NOMBRE US#ADA 0???!0 ESTABILIDAD
; pH neutre
Digluconato de 0.01-8.1% Soluble en lo ideal Inestable en altas
i temperaturas
clorohexidina agua 3-8
\ Soluble en .
Divodometiltoli- 0.1-8,2% alcoholes, Estable a pH acido u
compuestos 3.0-10.5 alcalino, resiste
sulfenato aromaticos elevadas temperaturas
4y cetonas
Soluble en Soluble a pH acido
) alcoholes y y moderadamente
Hexetidina 0.04-0.040% polegxlfn- 4.0-8.2 soluble 2 pH alcalino
glico
|
Polifosfate Por emcima
: 8.03-0.3% 2.8-7.0 Huy estable

de =zodio

de 2@%

\Cosmetic Preservatives Encyclogedia, 1990),
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Practica No. 1

DISPERSIONES DE COLOR Y SOLUCIONES COLORIDAS.

OBJETIVOS.

1.- Se capacitard al estudiante sobre la manufactura de dispersiones
de color, asi como el equipo, cuidados y control de calidad de los
colorantes.

2.- El alumno podré& determinar los porcentajes de colorantes que
deben aplicarse a las formulaciones para obtener el color y tonalidad
adecuado que se desea lograr en el producto terminado.

3.- E1l1 alumno conocerd la utilidad de los diversos colorantes y su
aplicacion en la fabricacidn de cosméticos, para que pueda establecer
la cantidad de color utilizado al momento de desarrollar una nueva
formulacion.

GENERALIDADES.

El termino colorante o aditivo de color significa un material,
el cual es un compuesto organico o inorganico, piligmento u otra
sustancia colorida hecha por un proceso de sintesis, extraccion o
aislado de algun otro derivado con o©o sin cambios intermedios o
finales de identidad a partir de un vegetal, animal o mineral y que
cuando es aplicado o adherido a un alimento, faArmaco, cosmético o al
cuerpo humano en cualquier parte (solo o por medio de una reaccion
con otra sustancia) es capaz de impartir color.

El término color incluye blanco, negro Y sus colores
intermedios.

los aditivos de color que se usan para colorear alimentos,
farmacos y cosmeticos estdn divididos en tres grupos:

1) Materias organicas sinteéticas,

2) Materias naturales, las cuales pueden ser de origen vegetal o
animal, vy

3) Colorantes inorganicos, que pueden ser de origen mineral o
sintetico.

La mayoria de los compuestos organicos sinteéticos son conocidos
como "Colores Certificados". Ellos son derivados de compuestos azo,
nitro, nitroso, pirazolonas, indigoides, antraquindnicos, pirénicos,
guinolinicos, fluorano y del trifenilmetano.

Los colorantes mas usados en cosmeéticos son los senalados por la
S5.5.A. como: AM Y C (Alimentos, Medicamentos y Cosmeéticos), y M Y C
(Medicamentos y Cosméticos), Ext. M ¥ C (Medicamentos y Cosméticos de
uso External); (Zuckerman, 1964).
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Los colores primarios certificados y sus mezclas son producidos
en diferentes formas. Las mas importantes son: Polvos, ligquidos,
granulos, mezclas plateadas, mezclas no plateadas, pastas vy
dispersiones.

Cada forma cubre una necesidad especifica, y cada una posee sus
propias ventajas y desventajas. Los colores usados pueden afectar
significativamente su completa eficiencia y efectividad por la forma
en gue es seleccionada: la seleccidn puede hacerse de acuerdo a su
precio.

La forma menos cara es generalmente en polvo. Otras ventajas de
los polvos en suma a su precio son:

1) Rapida disponibilidad
2) Facilmente soluble en agua
3) Mezclado uniforme en mezclas secas y
4) Amplias aplicaciones.
Desventajas:
1) Caracteristicas pobres de flujo
2) Problemas potenciales de contaminacidn
Los problemas de contaminacidn ocurren cuando el polvao es
adicionado rapidamente a un producto, formandose una nube de polvo.

El empolvamiento es particularmente molesto cuando se trabaja.
La forma dptima para agregar el color es disolviendolo antes de

usarse. El color puede ser disuelto en un solvente adecuado,
usualmente agua, propilenglicol (a} glicerina y adicionar un
conservador para asegurar una vida adecuada. Las wventajas de los

liquidos son:
1) Eliminar problemas de contaminacion
2) La no contaminacion del color en operaciones adyacentes.
3) Menops problemas en control de calidad
4) Mas facil manejo.
Desventajas:
1) Mayor costo
2) Incremento del espacio requerlido para su conservacion.
Se usan dispersiones de colorantes cuando se requiere un color

opaco y cuando los pigmentos de laca son caros,
(Warner=-Jenkinsan Co., 1977).
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Las lacas son sales de Aluminio, Calcio u Oxido Férrico de
Colores Certificados extendidos sobre un sustrato de alumina,
arcilla, diéxido de titanio, oéxido de zinc, talco o benzoato de

aluminio. Estas son insolubles en agua y solubles en solventes
organicos, de agqui su uso en maquillajes, sombras para parpados,
coloretes vy ladpices labiales. Sus aplicaciones tipicas son
confituras, gomas de mascar , medicamentos Y cosméticos,

(Balsam, 1974).

Si se desea comprobar la pureza de un envio particular de
Colores Certificados, se pueden utilizar los métodos siguientes:

1) Titulacidn con TiCls
2) Andlisis espectrofotometrico

Para mejores resultados durante el proceso, los Colores
Certificados deben protegerse contra:

1) Agentes oxidantes (ozono, cloro o hipocloritos)

2) Agentes reductores (didoxido de sulfuro, azlcares 1invertidos,
algunos saborizantes, iones metdlicos y acido ascérbico)

3) Contaminacidn microbiana
4) Calentamiento excesivo

6) Luz intensa

Las aplicaciones mas comunes para colores certificados son:
1) Bebidas suaves

2) Mezclas secas

3) Pasteles

4) Confituras

35) Medicamentos

4&) Alimentos cotidianos

7) Salchichas, embutidos

B8) Cosmeéticos; (Kinnison, 196%9).




DISPERSIONES DE COLOR
FORMULAS PORCENTUAL Y DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fédrmula Porcentual Férmula de Manufactura
£ % 3 para SO g.

Férmula No. 1

Didxido de Titanio £29.0 12+9

Aceite de Ricino 78.0 373

100.0

Formula No. 2

Colorante certificado 29:0 Amarillo 12.5

Aceite de Ricino Ta sl 37.5

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- Agitador manual

2.- Espatula

3.—- Balanza granataria

4.- Vidrios de reloj

S.- Mortero con pistilo

6.- Vasos de precipitados de 250 ml.

7.— Envases adecuados para producto terminado.
EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Mezclador tipo Hobart

2.- Molino de tres rodillos

3.- Balanza granataria

4.- Espatula de acero inoxidable

S.—- Recipientes varios de acero inoxidable.
TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Colocar en un vaso de precipitados el aceite de ricino.

2.- Adicionar el colorante, poco a poco sobre la superficie, agitando
hasta completa uniformidad.

3.- Pasar el contenido del vaso al mortero y moler hasta completa
dispersidn del colorante.




4.— Enviar muestras al laboratorio de control de calidad.

5.- Una vez aprobado el producto por el laboratorio, envasar
recipientes adecuados.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Pesar perfectamente cada uno de los materiales.

2.— Verificar la total dispersién de los colorantes.

3.- Evitar contaminar el area de trabajo con el colorante.
4.— Limpiar perfectamente bien el equipo.

S.— Limpieza de los recipientes de envasado.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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’ ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Color: Amarillo ladrillo

Olor: Caracteristico graso

Apariencia: Pasta grasosa, uniforme, libre de grumos
Dispersidn: Producto homogeéneo.X

X Se pone una pequefa muestra sobre un portaobjetos, cubriéndose con
otro. Se empiezan a separar, y se observa la dispersidn contra la
luz. Es de esta forma como se puede comprobar la dispersidn del
color.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Tan solo se realizd un ejemplo de control de calidad del
producto terminado, pero es factible hacerlo para cada férmula. Se
puede hacer también férmulas con diferentes colores, estableciendo el
mismo tipo de especificaciones y obteniendo diferentes resultados.

En esta practica el aceite de ricino fue el material disolvente,
pero pueden probarse distintos materiales con este fin, asi como
también distintos tipos de colorantes, siempre Yy cuando sean
certificados.

La formula que incluye dioxido de titanio nos da por resultado
una dispersion de color blanco, el cual se utiliza como disolvente de
color para obtener diversos tonos en un colorante.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Color: Amarillo ladrillo

Olor: Caracteristico graso
Apariencia: Libre de grumos
Dispersion: Producto homogeneo.
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SOLUCIONES COLORIDAS.
Material vy Equipo Utilizados.

1.- Cuatro vasos de precipitados de 500 ml.
2.- Probetas de 100 y 500 ml.

3.- Agitadores de vidrio.

4 .- Cuatro matraces aforados de 100 ml.

S.- Cuatro vasos de precipitados de 100 ml.
6.- Plato caliente.

7.- Espatula.

8.- Balanza analitica.

9.- Agua destilada.

10.- Varios colorantes certificados.

Técnica.

l1.- Pesar para cada colorante 0.01g., 0.05g., 0.1 g., 0.2g9. y 0.3g.
respectivamente.

2.- Disolver cada una de las porciones pesadas hasta 50 ml. vy
observar la tonalidad de la dilucidn, asi como su solubilidad, anotar
el resultado.

3.- Aumentar el volumen de agua hasta 100 ml., para cada una de las
dispersiones de color, observando nuevamente su tonalidad v
solubilidad.

4.- Aumentar el volumen de agua a cada solucidon colorida en los
siguientes volumenes: 150 ml., 200 ml., 250 ml. y 300 ml. Por cada
variacion de wvolumen observar la tonalidad adquirida en las
soluciones, asi como su solubilidad.

S.- Reportar los resultados.

6.— Pesar 0.1 g. de cada uno de los colorantes y aforar con agua a
100 ml. Pasar esta dilucidn a vasos de precipitados y calentar a
ebullicidon, observando si1 se presentan cambios de tonalidad vy/o
solubilidad en las soluciones.

7.— Reportar los resultados.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.
En esta teécnica de soluciones coloridas, los resultados varian

por cada persona, debido a la diferencia de opinidn en las
tonalidades, puesto gque cada analista tiene una apreciacién diferente

del color. Para unificar criterios, es recomendable que por cada
dilucidén, ademas de observar las tonalidades, se realice un estudio
espectrofotométrico, Y en base a los resultados en

absorbancia/transmitancia, elaborar una tabla de colores estandares
para poder establecer un criterio uniforme al momento de preparar los
productos y en el desarrollo de nuevas formulas; esto es,
refiriendose a los productos que llevan color.




CONCLUSIONES.

Esta practica tiene como utilidad basica el aprender a utilizar
los distintos colores certificados que se aplicardn a un cosmético,
para saber, en un momento dado, como elaborar una dispersidn que sera
usada posteriormente en la formulacidn de algun producto cosmético,
también se aprende el uso de este tipo de dispersiones para poder
lograr distintos tonos de un mismo color, wutilizando un color
disolvente como lo es el blanco.

En la practica de soluciones coloridas, el estudiante aprende a
establecer una tabla de variacién de tonalidades de un mismo color en
base a la disolucidn de este en agua, para de esta manera poder
establecer gque cantidad de colorante utilizar en la fabricacidn de un
producto asi como en el desarrollo de nuevas fdarmulas.

CUESTIONARIO.

l1.- Elabore una orden de produccidn en base a esta practica.

2.- Realice una monografia de dos colorantes certificados.

3.- Establezca las especificaciones de calidad en base a otro
colarante.

4.— Disene una técnica para realizar el analisis espectrofotometrico

de las soluciones de colorantes para elaborar una tabla estandar de
tonalidades.
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CAPITULO i

PRODUCTOS PARA EL PELO
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Productos para el Pelo
De izquierda a derecha, en el nivel

superior se encuentran: champu
nacarados; champu transparente vy champit de séabila. En
inferior y de izquierda a derecha: champu anticaspaj;
enjuaque para el cabello.

el nivel
gel fijador;
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EL PELO.

INTRODUCCION.

El profundo significado psicolégico y social que el hombre ha

dado al pelo contrasta con su escasa funcidn vital. Para los
mamiferos, el pelaje en conjunto, es una capa aislante que les sirve
para conservar el calor del cuerpo. Sus propiedades pueden ser

adaptadas a los cambios climaticos del ambiente, en base a mudas
periddicas del pelo viejo, reemplazandolo con pelo nuevo, e incluso
los foliculos de pelo humano permanecen dotados con esta actividad
ciclica. Sin embargo, el hombre ha desarrollado la habilidad de
mantenerse fresco. El simio Ramapithecus, un ancestro de hace 10
millones de afos, fue probablemente peludo, pero los hominidos mas
cercanos, al mismo tiempo que comenzaron a dejar los bosques para
vivir en la sabana, comenzaron a estar mas descubiertos, el pelo en
el cuerpo se volvid mas corto y disperso. Pero no todo se ha
perdido. Las cejas y pestanas permanecen, asi como el pelo en el
cuero cabelludo, tal vez como proteccidén de los rayos solares, debido
a que el hombre comenzd a caminar y permanecer de pie. La barba se
conserva como un distintivo de virilidad, y, en ambos sexos, el pelo
axilar y genital, el cual estd probablemente asociado a unidades
glandulares productoras de olor, sigue desarrollandose al llegar a la
pubertad; (Harry's,1982).

EL FOLICULO PILOSO.
Desarrollo y Estructura.

La estructura del foliculo piloso, la manera como este produce
el pelo, asi como su actividad ciclica, puede comprenderse mejor
haciendo una breve referencia a su historia embrioldgica. Cada
foliculo surge de una interaccién entre la epidermis y la dermis.

Una densa placa epidérmica, situada sobre una agregacion de
células dérmicas, se extiende hacia adentro para formar una espiga la
cual, eventualmente 1logra sumir una pequena papila de dermis para
formar el bulbo piloso. Las células epidérmicas que circundan la
papila dérmica proliferan para empujar hacia afuera una columna de
células queratinizadas, la cual es el eje del pelo, cercado por una
vaina interior. Tambieén se forma un canal piloso en el proceso;
{$ig. B.1%a

El grueso de la columna del pelo consiste en células elongadas y
queratinizadas, fuertemente aglutinadas, la estructura o conjunto que
estas forman es conocido como el cortex. Algunos pelos, no todos,
tienen una meédula continua o intermitente. EIl cortex esta rodeado
por una cuticula, la cual surge de una sola linea de ceélulas en el
bulbo, extendiendose en 5 a 1 capas traslapadas. Hacia 1la parte
externa, las escalas cuticulares aparecen imbricadas con aspecto de
tejado, con los extremos libres dirigidos hacia afuera. (fig. 2.2)
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La wvaina interior del pelo se entrelaza con las células
traslapadas de la cuticula, acompafando al pelo en crecimiento, sin
embargo, las células queratinizantes se van descamando conforme el
pelo emerge de 1la piel. Asi, la superficie externa de esta vaina
interior se desliza junto con la vaina externa estacionaria, la cual
es la parte mas intima de la pared folicular.

Durante el desarrollo de la espiga, aparecen tres salientes en
la pared posterior. La mas exterior de estas, es el ‘rudimento de 1la
glandula apocrina de la cual permanecen vestigios,exceptuando las
regiones genitales, axilares y areolares; la siguiente saliente o
protuberancia es la glandula sebacea; y la mas profunda es la unidn
para el musculo erector.

Al tiempo que crece el feto, los foliculos que han sido formados
inicialmente se hacen a un lado, y Jjunto a ellos se desarrolla una
nueva formacidn de rudimentos secundarios.

Debe aclararse que no se forman nuevos foliculos después del
nacimiento. El numero total de foliculos en el hombre adulto es
aproximadamente 5 millones, de los cuales alrededor de 1 milldn estédn
en la cabeza, y posiblemente unos 100 000 en el cuero cabelludo. Una
pérdida significativa ocurre con la edad; los adultos jovenes tienen
un promedio de 619 foliculos por cm® en el cuero cabelludo, mientras
que a la edad de 80 afos la densidad disminuye a 435 foliculos por
cm=.

Los primeros pelos que crecen de los foliculos pilosos,son
finos, inmedulados y usualmente sin pigmento, se conocen comoc JIanugo
y normalmente se desprenden in utero, en el septimo u octavo mes de
gestacion. Es muy poco frecuente encontrar pelo tipo lanugo, incluso
en areas tales como la nariz y las orejas, las cuales normalmente
tienen pelo; o en el rasgo hereditario conocido como hypertrichosis
lanuginosa, o como un sintoma de algun cancer subordinado, el lanugo
puede estar presente.

El pelo posnatal puede ser dividido en dos tipos: el wvello
corporal, el cual es fino, inmedulado y corto; y el pelo terminal de
la cabellera, el cual es mas oscuro y mas largo. La pauta infantil
no es definitiva, en la pubertad, el vello es sustituido por pelo
terminal en las regiones pubica y axilar, y en los varones, en la
cara, (Harry 's,1982).

Actividad Ciclica.

Virtualmente todos 1los foliculos pilosos sufren de actividad
ciclica. Esta actividad consta de una fase activa, llamada ANAGENA,
en la cual se produce el pelo, alternando con un periodo de reposo,
llamado fase TELOGENA, durante la cual el pelo ya totalmente formado
permanece anclado en el foliculo por medio de su base expandida, y la
papila deérmica vyace libre de 1la matriz epidérmica,la cual esta

reducida a una pequerna e inactiva yema secundaria. Entre las fases
anagena y teldgena, hay otra fase de transicidn, conocida como
CATAGENA, en 1la cual, el pelo recien formado se mueve hacia 1la

super ficie de la piel, (fig.2.3).
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El foliculo vuelve a la actividad nuevamente al final de la fas
telogena, presentandose un crecimiento hacia abajo de la vyem
secundaria la cual recubre a la papila dérmica; asi, la matriz =¢
vuelve a reconstituir y un nuevo pelo comienza a formarse, de est
manera el foliculo restablece su desarrollo embrionario. Finalment
el pelo viejo se desprende o se muda. (fig. 2.4)

Todos los pelos alcanzan una cierta longitud, la cual es
determinada principalmente por la duracién de la fase anagena y en
parte por la velocidad de crecimiento. Estas caracteristicas varian
segun el sitio. En el cuero cabelludo la fase andgena puede durar
tres anos o mads, y por ejemplo los cabellos sin recortar de una mujer
joven pueden necesitar de 6 a 7 afos de crecimiento continuo para
llegar ma&s abajo de su cintura. La cabellera del vardn maduro esta
muy lejos de lograr algo asi. En un hombre de 60 arnos de edad, el
periodo de crecimiento wvaria entre 17 y 94 semanas para el pelo
grueso y de 7 y 22 semanas para el pelo fino. En el cuerpo, el
periodo que dura el ciclo es mucho menor. En un wvardn joven va de 19
a 26 semanas en las piernas, & a l2 semanas en 1los brazos, 4 a 18
semanas en los dedos, 4 a 14 semanas en el Area del bigote y de B a
24 semanas en la reglidn bajo las sienes.

En lo que se refiere a los animales, estos muestran amplias
diferencias. Por ejemplo, en la rata, el pelo dorsal esta totalmente
formado en tres =semanas y el pelo ventral, que es mas corto, esta
listo solo en 12 dias.

En muchos animales se presentan periodos de actividad folicular,
sequidos de periodos de muda, que ocurren en su pelaje en pautas

simétricas. En la rata, por ejemplo, el reemplazo de pelo comienza
en el vientre y franjas de actividad y desprendimiento corren hacia
los flancos y el dorso, extendiéndose subsecuentemente hacia la

cabeza y las extremidades. En contraste, en el cuero cabelludo, cada
foliculo parece ser independiente de sus vecinos. A cada momento, un
promedio de 13% (en un rango de 4% a 24%4) de los foliculos se
encuentran en la fase teldgena y aproximadamente un 1% en la fase
catagena. De este modo, en un pericrdneo (cuero cabelludo) que
contiene alrededor de 100 000 foliculos con un ciclo promedic de 1000
dias, aproximadamente 100 pelos maduros deben desprenderse cada dia.
Este es aproximadamente el mismo numero de los que se recuperan en la
practica, (Harry 's,1982).

Velocidad de Crecimiento del Pelo.

La veleocidad de crecimiento del pelo humano ha sido determinadoe
por medicidn directa de pelos marcados i1n situ, desbastdndolos o
cercenandolos a 1ntervalos determinados, © por pulsaciones de 5S-
cistina marcada y autoradiografia. El promedio de crecimiento por 24
horas ha sido establecido en un rango de aproximadamente 0.21 mm. en

el muslo femenino a 0.28 mm. en el menton del wvaron. En otro
estudio, en el cual tubos capilares graduados fueron ajustados
alradedor de pelos en crecimiento, dieron como resultado 0.44 mm. en
la cabeza masculina, 0.39 mm. para las sienes, 0.27 mm. para la barba
y Q.44 mm. para 21 pecho. El promedio para el crecimiento en la
cabeza femenina fueée de 0.45 mm. en 24 horas. Aungue aparentemente el
abello crece mas rapido en la muljer gque en el hombre, antes de la
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Fig. 2.4 El1 foliculo piloso en fase anagene temprana y con el pelo
viejo proximo a desprenderse. Notese el nuevo pelo que se esta
formando, mientras que el pelo viejo auln es retenido en el foliculo.
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pubertad, 1la velocidad es mayor en los muchachos que en las
muchachas. En ambos sexos, la velocidad de crecimiento llega al
maximo entre las edades de 50 y 69 anos.

Mientras que las variaciones diarias de temperatura no tienen
efecto sobre el crecimiento del pelo, parece probable el hecho de que
se preseten cambios por efecto de largos periodos de una estacion del
afo a otra; por ejemplo, la barba crece mas rapidamente en verano que
en invierno, (Harry ‘'s,1982).

ESTRUCTURA ANATOMICA DEL PELO.

En la estructura anatdmica del pelo se distinguen dos partes
esenciales: una interna, constituida por la raiz y el foliculo, vy
otra externa, que es la continuacién de aquélla y forma el tallo o
pelo visible propiamente dicho. Todo ello forma lo que se llama el
érgano pilosebdceo, cuyas partes principales son las siguientes:

En la parte interna o la raiz. (fig. 2.5)

1.- El1 foliculo piloso. En forma de dedo de guante o clava, aparece
como una penetracién en la capa llamada de Malpighi, en la dermis.
En €1 estd alojado el pelo, sea vello o cabello.

2.- E1 bulbo piloso. Es una parte de la raiz del cabello que
presenta un suave abultamiento en su parte mas baja. Este
abultamiento es céncavo por su base y en el se instala la papila.
(fig. 2.9 y 2.6)

3.- La papila. En la base del bulbo aparece el cono de la papila que
tiene la particularidad de ser recorrida por vasos sanguineos que
aportan su nutricién al cabello asi como un sistema nervioso. La
maduracién progresiva de las células nacidas de ésta matriz es la que
concluirad en el tallo del pelo. Este (como la capa cornea
epidérmica) estd formado de células queratinizadas muertas (fig. 2.5)
4.- Las glandulas sebdceas, cuya produccion regulada e intermitente
de sebo, aseguran la vida del cabello al que abastecen por medio de
un diminuto canal (fig. 2.5).

S.- E1 muasculo erector. Uno o varios musculos lisos pueden estar
anexos al foliculoj; su misién es comunicar tensiones al pelo,
contraerle o enderezarle, de ahi su nombre de musculo erector O
tambien llamado "horripilador”, por el que, en momentos de miedo,
pone "los pelos de punta” o 1la "carne de gallina" (fig.2.3),
(Stone, 1984) .

En la parte externa (EL TALLO).
Como continuacidn de la raiz, y emergiendo del foliculo, aparece

el talle, o pelo propiamente dicho,(fig. 2.5). En el tallo se
distinguen tres partes: raiz, largo y punta. La raiz comprende el
crecimiento de un mes, es decir, un centimetro Y medio

aproximadamente; el largo es la parte comprendida entre la raiz y la
punta (es el cuerpo del pelo) y la punta se refiere a un par de
centimetros finales que son mas finos y afilados.

Esta parte externa estd completamente queratinizada, fendmeno
que se produce al salir el cabello al exterior a nivel del primer
tramo del foliculo. El endurecimiento queratinico se completa por
pxidacién al contacto del oxigeno, lo gue no impide que esta dureza
de la fibra conserve la elasticidad y resorte que le son propios.
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Las propiedades de la raiz y del tallo son esencialmente distintas:

La raiz esta constituida por células vivas, mientras el tallo lo
estd por células inertes.

—— La raiz es blanda y facil de machacar; el tallo es particularmente
duro y cérneo.

Diversas partes o capas bien diferenciadas componen el cuerpo
del pelo. De afuera hacia adentro se distinguen tres capas
principales: cuticula, corteza (cortex) y médula.

LA CUTICULA. Es la capa mas externa del pelo, la que vemos vy
tocamos. Esta formada por células cérneas muy endurecidas. Su forma
y disposicion recuerdan a las tejas de un tejado o la corteza de una
palmera. Las escamas de la cuticula estan formadas por una sustancia
cornea, parecida a las ufas, a base de células planas, transparentes
y sin pigmentacion, (fig. 2.6}, (Rebollo,1266).

Existen 8 o 10 capas de escamas superpuestas, lo que anadido a
su dureza propia, dan al pelo una resistencia sorprendente, pues
ademas estan unidas entre si por una sustancia quimica que las '"pega"
como si fuera cemento. Recubriendo las escamas, existe una
microscopica pelicula que las envuelve y que se llama epicuticula,
(fig. 2.7). Todo este conjunto forma una verdadera fortaleza. Las
escamas bien ensambladas, dirigidas hacia la punta del pelo oponen un
serio obstaculo a los agentes externos gque pretendan introducirse en
el pelo. Este es un dato de capital importancia cuando se trata de
la coloracitén, pues la primera finalidad de un buen tratamiento de
color es abrir las escamas y penetrar en el interior de la fibra para
depositar los pigmentos artificiales. Estas ceélulas albergan el
pigmento que le proporciona el color al cabello, (Benito,1989).

LA CORTEZA O CORTEX. A partir de la cuticula, y hacia el interior
del pelo se encuentra la segunda capa que se llama cortex. Esta es
la mas voluminosa y constituye el cuerpo, propiamente dicho, del

pelo. Estd formada por células husiformes (en forma de huso) y en
ellas se encuentra el elemento esencial en la formacion del color del
pelo: los pigmentos, {fig.  2«8)s Asimismo, la resistencia vy

flexibilidad del pelo tienen su origen en la constitucidn peculiar de
esta capa, cuyo entramado molecular no ha sido bien definido.

LA MEDULA. Es la parte mas profunda del pelo y la menos importante.
Es una seccidén laxamente estructurada compuesta de células en forma
de caja, se encuentra en el centro del tallo, (fig. 2.5 y 2.7). Los
espacios entre las células de 1la médula pueden influir en la
refraccion de la luz, vy por lo tanto, en el matiz del pelo,
tfig-2.8) . (Stone,19843Leclerq, 1989)
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En la queratina, el numero total de cadenas laterales acidas
(del acido glutamico y del 4cido aspartico), es aproximadamente el
doble del numero de cadenas laterales basicas (de 1la arginina,
histidina y 1lisina). Esto significa que, aunque las posiciones de
los aminonacidos en la estructura de 1la queratina favorece la
formacién de enlaces iédnicos, se presentard un gran exceso de cadenas
laterales acidas. Normalmente estas son neutralizadas por iones
tales como amonio, sodio, etcétera, y por las trazas de otros metales
del pelo cuando estos existen como cationes, pero estos cationes
pueden ser reemplazados al momento que se presente un intercambiador
de iones, Yy si es que las circunstancias lo permiten. Por ejemplo,
una alta concentracién de iones de sodio (como ocurre en algunos
champues) tiende a convertir todas las cadenas laterales Aacidas
sobrantes en sales de sodio, los iones polivalentes tienden a
reemplazar a los iones monovalentes, (Ca®+* reemplaza al Na*j; el ion
Al* sustituye al Ca®*), y los cationes con cierta actividad
superficial sustituirdn a los que son inorganicos. Este ultimo
efecto explica la facilidad con la cual los detergentes catidnicos
son adsorbidos por el pelo, explica también la rapida absorcion de
los colorantes catidnicos tales como el azul de metileno. Un ejemplo
interesante de las caracteristicas de cambio en el pelo puede ser
realizado con azul de metileno. Si el pelo es lavado cuidadosamente
con una solucidn diluida de cloruro de sodio por aproximadamente 60

minutos, la mayor parte de las cadenas laterales 4&cidas se
transformardn en sales de sodio. Si después de esto el pelo se tine
con azul de metileno, rapidamente se tornara azul oscuro. Sin

embargo, si el pelo se remoja en una solucion de alguna sal de
aluminio mas neutral, tal como el clorohidrato de aluminio, si esto
se hace antes de terir el pelo con azul de metileno, el pelo solo
tomard un color azul palido, mostrando asi que muchos de los sitios
de 1intercambio idnico son bloqueados por un complejo de aluminio
bastante estable.

Si una muestra de pelos se dispersa en una solucidn de hidréxido
de sodio 0.1 M., con la ayuda de sulfuro de sodio o cianuro de sodio
0.5 M., el material solubilizado tiene una composicidn en aminodcidos
similar a la contenida en el pelo integro. La regidn isoeléctrica
del material solubilizado es en un rango de pH de 4.1 a 4.7,
mostrando nuevamente el exceso de cadenas laterales acidas.

Se conocen otros metodos tanto fisicos como quimicos para
evaluar el dano que el pelo puede sufrirj; dentro de los primeros se
conocen bien las pruebas con extensdmetro, y las mediciones de 1la

disminucidn o relajacion de la tensidn del pelo. Dentro de los
metodos quimicos mas recientes se encuentran el efecto del bromuro de
litio y el efecto de las enzimas, entre otros, (Harry's, 1982).

EL COLOR DEL PELO.

La Melanina y los Melanocitos.

El color del pelo es causado por granulos de pigmento Qque se
encuentran en las celulas del tallo del pelo. El1 efecto del color es
producido por la gran cantidad de pigmento que se acumula en el
cortex o corteza, pero también existen granulos en la médula.
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El pigmento se elabora dentro de 1los melanocitos situados
alrededor de la punta de la papila dérmica y se transladan a las
ceélulas del pelo recién formado desde la punta de sus dendritas.

Los granulos mismos son el producto final de los melanosomas.
Estos se originan como pre-melancsomas sin color en el aparatoc de
Golgi y se vuelven mds oscuras conforme el pigmento se wva
sintetizando dentro de ellos, situandose periféricamente. Los
gréanulos tienen forma ovoide o redondeada y varian en longitud desde
0.4 pum hasta 1.0 pm y de anchura desde 0.1 pum hasta 0.5 pm. El1 pelo
mas obscuro tendrd granulos mas grandes; la raza negra tiene por lo
general gréanulos mas grandes y en mayor numero que la raza caucdsica.

Los distintos matices del pelo humano resultan principalmente de
dos tipos de pigmento, la eumelanina, la cual es café o negra, y la

feomelanina, la cual es amarilla o rojiza. La eumelanina se forma a
partir del aminoacido tirosina, por oxidacién de este por accidédn de
la enzima tirosinasa. La tirosina también es precursora de la

feomelanina, pero al parecer, la presencia de un derivado del
triptofano llamado o-aminofenol, es necesaria para su elaboracidén.
Otros pigmentos, que al parecer son complejos de hierro, se han
extraido del pelo rojizo en seres humanos, conejos rojos y de perros
mestizos de pelaje rojo; a estos pigmentos se les ha dado el nombre

de tricosiderinas. Asi, aunque se admite que el pelo rojo contiene
grandes cantidades de hierro mdas que cualguier otro tipo de pelo, se
cree gue su color se debe a la feomelanina, (Harry 's,1982).

BIODAGUIMICA DE LA MELANOGENESIS.

El primer paso en la formacidn de la eumelanina y la feomelanina
es la oxidacidn de la tirosina a 3,4-dihidroxifenilalanina (DOPA) por
la enzima tirosinasa. El segundo paso, tambien catalizado por 1la
tirosinasa es deshidrogenacidn de la DOPA para formar DOPA—-guinona,
£ fige. 26103

La elaboracion de eumelanina implica la formacidn de indol-5,6-
quinona. Actualmente parece probable gque la eumelanina no sea
simplemente un polimero de indol-5,b4-quinona cuyas unidades se unen
por un enlace simple, tal como se creia en un principio, sino mas
bien, un polimero formado por varios tipos de mondmeros unidos por
miltiples tipos de enlaces con la incorporacién de un variado grupo
de productos intermedios oxidados. De acuerdo con Dalgliesh, existen

cuatro sitios en los cuales 1las moléculas pueden unirse. La
feomelanina se forma a partir de la DOPA-quinona por diferentes
ciclos. La DOPA—-gquinona reacciona con las cisteina para formar 5-S-

y 2-S-cisteinildopa y después de una oxidacitdn, la cual probablemente
no es enzimatica, produce productos intermedios los cuales forman los

polimeros de feomelanina, (fig. 2.1%.

La tirosinasa contiene trazas de cobre, las cuales pueden
existir tanto en estado cuproso como cuprico. La actividad de 1la
tirosinasa también la desarrollan otros complejos similares que
contienen otros iones polivalentes tales como cobalto, niquel vy
vanadio, pero su eficiencia es menor que la de los complejos con
cobre. La activacion de la tirosinasa requiere de peguenas

cantidades de dopa, y esta puede ser producida de la DOPA-quinaona por
el acido ascorbicao.
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Un gran numero de materiales pueden inhibir la actividad de la
tirosinasa, vy por lo tanto, la pigmentacion. Tales materiales
incluyen productos competidores de la tirosina ( 3-fluorotirosina,
N—-acetiltirosina, N-formiltirosina, fenilalanina, 3-aminotirosina);
agentes con una compleja actividad relacionada con el grupo
prostético del cobre de la enzima, {(feniltiourea,
dietilditiocarbamato, BAL , cisteina, glutationa, sulfuro de
hidrdgeno, cianidas, etc.), substancias que se combinan con uno u
otro de los intermediarios en la sintesis de melanina (anilina, acido
p—-aminobenzéico, p-fenilenediamina, etc.), y uno o dos materiales
cuyo modo de accién es desconocido (éteres de hidroquinona,
pentacloronaftalenos).

Por razones obvias, pocos de estos materiales han sido probados
in vivo. Sin embargo, se ha comprobado que la a-naftiltiourea y la
fenilurea causan encanecimiento del pelo de ratas todo el tiempo que
estos compuesto permanecen en la dieta, y el tiouracilo ha suprimido
la pigmentacidén en el pelo humano, (Harry's,1982).

ENCANECIMIENTO DEL PELO.

El encanecimiento del pelo implica una pérdida del pigmento en
el tallo del pelo asi como una pérdida progresiva de la actividad de
la tirosinasa en el bulbo piloso. Esto debe considerarse como una
parte normal del envejecimiento; entre los caucdasicos, los primeros
cabellos blancos comienzan a aparecer en las sienes a una edad
promedio de 34 anos, y a la edad de S50 anos la mitad de la poblacidn
tiene al menos un 504 de pelo cano.

El rdpido encanecimiento del pelo (considerando una aparicion de
canas en toda la cabellera), despues de severas tensiones
emocionales, ha sido ampliamente registrado, es decir, se han
presentado muchos casos de este fendmeno, sin embargo, el hecho de
que pelo se vuelva cano de la noche a la marnana es poco factible.
No es concebible que el pigmento pueda ser destruido en el pelo que
ya ha crecido; sin embargo, hay dos explicaciones posibles. Una de
ellas explica que una enfermedad llamada "efluvio teldgeno” causa una
repentina caida de pelo obscuro, dejando predominantemente cabellos
blancos o grises in situ; la otra explicacion es la que indica que un
evento traumatico precipita la peérdida del pelo por un episodio de
otro trastorno conocidoc como "Alopecia Areata", y los primeros
cabellos que crecen después de sufrirla son invariablemente blancos.
Como quiera gque sea, tal proceso puede tomarse semanas 0O meses en vez
de unas horas.

El encanecimiento del pelo puede ser provocado experimentalmente
en animales por una deficiencia de cobre o de A4cido pantoténicoj; las
canas debidas a la falta de cobre pueden revertirse con el acido
pantoténico. Aunque se ha dicho que enormes dosis de acido
p—aminobenzdico ocasionalmente restaura el pigmento del pelo cano en
el hombre, no se conoce un tratamiento médico por el cual las canas
puedan recuperar su coloracidén de una manera consistente. Sin
embargo, algunas veces, los foliculos pilosos pueden producir pelo
pigmentado o canosoc de manera intermitente; una de estas condiciones
es wuna rara anormalidad conocida como pelo con anillos o pili
annulati, (Harry 's,1982).
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INFLUENCIAS HORMONALES.

Existe una amplia evidencia clinica y experimental de que las
hormonas influyen en el crecimiento del pelo; sin embargo, el
analisis de su actividad es extremadamente complicado.

Las hormonas pueden actuar en mas de un sentido, debe
distinguise la capacidad de modificar la estructura del pelo, la
velocidad de crecimiento o la duracidén de la fase de crecimiento, a
la simple reduccidn o prolongacidédn del periodo de reposo.

El control del ciclo folicular parece ser ejecutado en varios
niveles diferentes. Primero, los experimentos en ratas han
demostrado que cada foliculo tiene un ritmo intrinseco, el cual
continua aun si es cambiado de su sitio, o al menos por un periodo,
cuando es transplantado en otro animal, en una fase diferente de la
muda. Cuando los pelos son arrancados de los foliculos en reposo, se
inicia la actividad, y al menos por un tiempo, el foliculo permanece
fuera de la fase en la que estan sus vecinos. Si el control
intrinseco del foliculo implica 1la formacidn y dispersion de
inhibidores o la liberacién de las hormonas circulantes cuando el
foliculo es epilado, © gQue ocurran ambas cosas, es un punto que
continua en debate.

El ciclo intrinseco es también influenciado por factores
sistémicos.

Diversas hormonas han mostrado tener capacidad para afectar los
ciclos de muda en los animales; asi, el transito de la muda en la
rata hembra es acelerado por 1la remocidn de los ovarios o de las
adrenales, o por la administracion de hormona tirocidea vy, a la
inversa, es atrasado por la administracion de estrogenos o esteroides
adrenocorticales, o por la inhibicién de la tiroides.

Las hormonas tambien tienen influencia en la velocidad de
crecimiento del pelo y en la duracidn de la fase anagena en la rata.
El estrogeno disminuye ambosj; la tiroxina incrementa el crecimiento,
pero reduce el periodo.

Las hormonas tambien tienen influecia en la velocidad de
crecimiento del pelo y en la duracidn de la fase andgena en la rata.
El estrdgeno disminuye ambosj; la tiroxina incrementa el crecimiento,
pero reduce el periddo de este crecimiento. Este descubrimiento
sugiere que ambos sistemas hormonales actuan a diferentes niveles.
Tales estudios experimentales en animales, tienen solo una relevancia
limitada en relacién con el crecimiento del pelo humano, pero hay
varios puntos de interés. Primero, parece ser que la enfermedad
llamada alopecia post-parto es causada por un desequilibrio en el
ciclo del foliculo piloso producido por la circulacién de hormonas,
probablemente por el alto nivel de estrodgenos formados a causa del
reciente embarazo. En segundo lugar, los desequilibrios y problemas
tiroideos son frecuentemente asociados a la alopecia difusa; y en
tercer lugar, dado que el cuero cabelludo humano no puede permanecer
ajeno a las influencias ambientales, 1la caida del pelo muestra
fluctuaciones significativas dependientes de la estacién o temporada
climatica.

El crecimiento del vello sexual es controlado por los
androgenos, esto es, por las hormonas masculinas. El vello sexual
que aparece primero es el de la regidn pubica. En los wvarones
aparece en una edad promedio de 15.2 anos, mientras que en las
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mujeres alrededor de 1.5 afos antes. En aproximadamente 80% de los
hombres y en un 10% de las mujeres, el pelo pubico se esparce hacia
el abdomen, con una pauta sagital, alargada o dispersa. Este
crecimiento puede terminar incluso hasta la primera mitad de 1la
veintena de anos.

El pelo axilar aparece aproximadamente dos anos después de que
comenzé el desarrollo del pelo pubico, y continiua incrementandose
hasta los wveinte afos. La velocidad de crecimiento de la barba se
vuelve uniforme después de 1los 35 afos, sin embargo, esta éarea
continua incrementandose hasta las ultimas décadas de la vida.

La castracién previene virtualmente el desarrollo de la barba si

esto se realiza antes de los 146 afos. Si ocurre después de los 21
afos, solo reducird el tamafio y la cantidad de pelo de la barba.
Existe cierta duda sobre si los niveles ascendentes de androgenos en
la pubertad tienen relacidn con el desarrollo sucesivo del pelo
pubico y axilar en ambos sexos, asi como con el crecimiento de la
barba masculina. Igualmente, los andrégenos son necesarios para el
desarrollo del hirsutismo femenino, el cual es presencia de pelo
facial vy corporal siguiendo en parte o totalmente el modelo
masculino.
Los niveles anormalmente altos de androégenos, o un incremento en la
respuesta del aparato pilo-sebaceo, (a] ambos, pueden estar
involucrados. Los antiandrodgenos, o sea, las substancias que
bloquean la unién de las hormonas masculinas con las celulas blanco,
reducen efectivamente el crecimiento de este tipo de pelo.
Paraddjicamente, los andrégenos también son un prerrequisito para el
desarrollo de 1la alopecia masculina o alopecia androgenetica en
sujetos que estan geneticamente predispuestos. Los eunucos conservan
su cabellera incluso cuando tienen un historial familiar de calvicie,
a menos que sean tratados con testosterona. Como quiera que sea, la
castracion del hombre calvo, aunque puede deterner el proceso, no
parece restaurar una cabellera frondosa en las areas que ya son
calvas, (Harry's, 1982).

INFLUENCIAS NUTRICIONALES.

Los requerimientos nutricionales de la piel y el pelo son
especificos para conservar la salud y el metabolismo de ambos. Se ha
puesto gran antencidn a la necesidad de ciertas wvitaminas,
particularmente a algunas del complejo B, para el crecimiento normal

del pelo y la adecuada queratinizacidén de la epidermis. Por otro
lado, se han presentado evidencias de gque la vitamina A inhibe 1la
diferenciacilidn del epitelio escamoso estratificado. Asi, la

dermatitis papular hiperqueratotica es un sintoma de deficiencia de
vitamina A, y un exceso de esta vitamina, por ejemplo cuando es
utilizada en el tratamiento de la psoriasis, parece causar perdida
del cabello.

Una deficiencia de proteinas es la causa de una condicidn
patoldgica llamada Kwashiorkor, la cual trae serias consecuencias al
crecimiento del pelo, este se vuelve ralo, delgado y fragil y pierde
su pigmentacidn. El crecimiento lineal puede ser disminuido hasta la
mitad; los nifos gque sufren Kwashiorkor producen solo 59 um® de pelo
al dia,comparado con la cifra normal que es de 514 um=.

Los cambios en el pelo reflejan alteraciones cosiderables en los
foliculos. Se encuentran severos camblos en ninos gue sufren de
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marasmo; menos del 1% de los foliculos estan en la fase anagena. F!
marasmo parece ser una condicidn de desnutricidn proteico-calorica
crénica en la cual los foliculos pilosos cesan su actividad a fin de
conservar nitroégeno, mientras que el Kwashiorkor es una condicidn
aguda en la cual el crecimiento del pelo es mas o menos normal.

El bulbo piloso es rapidamente afectado por una malnutricion
proteinica experimental. En voluntarios varones, los diametros
inferiores de las raices del pelo se vieron significativamente
reducidas al septimo dia de 1la privacion de proteinas, la
pigmentacién se redujo notablemente al catorceavo dia, y se presento

una atrofia progresiva y peérdida de la vaina de las raices. Los
cambios se revirtieron a pocos dias de la administracidn de
proteinas. Asi, de vez en cuando, hay quien sostiene que la

administracidn de aminoédcidos puede, en ciertas condiciones, mejorar
el crecimiento del pelo, esto debe tomarse con mucha precaucion,
porque puede ser peligroso si no se maneja adecuadamente,
(Harry 's,1982).

LA QUIMICA DEL PELO.

Queratina.

La mayor parte del pelo estd hecha de una proteina insoluble
llamada queratina, la cual se forma como ultimo producto en el
proceso de queratinizacidn, que tiene lugar en el foliculo. Tambieén
estdn presentes vestigios de membranas celulares, nucleo, etcetera,
pero estas forman una muy pequena fraccidn de la masa del pelo, que
también contiene pequenas cantidades de substancias hidrosolubles
tales como pentosas, fenoles, acido urico, glucdogeno, acido
glutémico, valina y leucina.

La queratina, como otras proteinas, esta compuesta por
aminoacidos, los cuales tiene por formula general:

_NH=
R—-CH
N\ COOoH

o en su forma 1onizada: 4+
/ NHxz
R—-CH
N\ Coo-

la cual da origen a la mayor parte de las propiedades caracteristicas
de las proteinas.

Se sabe que aproximadamente 25 aminodcidos diferentes se
encuentran en las proteinas, 18 de ellos se encuentran en cantidades
considerables en 1la queratina,los cuales pueden ser descritos vy
caracterizados por las cadenas laterales R, las cuales pueden ser de
tres tipos:

a) Una cadena 1inactiva, como en la leucina:

CHa _- NHa
= CH--CHa~--CH
CHao COOH
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b)Cadenas laterales basicas, como en la lisina:

NH2
NHg = —C Ha ——CHa -"CHQ_—CHQ——CH
\COOH

c)Cadenas laterales 4&cidas, como en el acido aspartico:

NHa
HOOC--CHg—-—-CH
\cooH

Por experimentacidn, se ha observado que el uUnico aminoacido gque
no ha sido hallado en el pelo es la valina.

Los aminoadcidos presentes en el pelo pueden formar grandes
estructuras poliméricas condensadas, por medio de enlaces de amida
entre el grupo acido de un aminoacido y el grupo amino del otro. EI
tipo de estructura que se forma es un polipeptido del tipo:

R1 R= R=
Lh I |
NH=CH.CONH.CHCONH.CHCONH. . . . .CHCONH . -—CHCOO—--
|

R= R*
donde R?, R™, etcetera, representan varios tipos de cadenas
laterales. Estructuras como esta son comunes a todas las proteinas,

y por si mismas no son suficientes para dar a la molécula el grado de
estabilidad e insolubilidad que posee el pelo.

Para que una molécula protéica tenga una estructura organizada y
una forma definida, las cadenas polipeptidicas deben ser muy largas,
ademds de que deben existir otros enlaces, para mantener a las
cadenas en posiciones relativamente fijas entre ellas. Estos enlaces
adicionales puden ser de tres tipos:

1.-Formacion de enlaces de hidroégeno (puentes de hidrogeno) entre
cadenas polipeptidicas paralelas. Los enlaces de hidrogeno se forman
por la interaccién del grupo NH con un grupo CO accesible.

a H 0 R H 0 R H 0
| I l | I | I I I
. .CH=—C=-N--CH-—C--N--CH--C~-N-—-CH-=C—=N--CH--C--N--CH--C...
l I | | I |

O R H a R H o R
P = . . puentes de hidrogeno

H R 0 H R 8] H R
l | | | l
CH--N--C--CH--N--C--CH--N--C-—-CH--N--C—--CH--N--C--CH--N. ..
i : 1 | | I ! | |
R 0 H R ] H R 0 H
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De manera individual, estos enlaces son muy débiles, pero dado
que son extremadamente numerosos, juegan un papel importante en la
estabilizacidn de las estructuras protéicas. De cualquier manera, la
fuerza estructural que estas uniones pueden impartir a las proteinas
esta limitada por su propiedad de alargarse para admitir cualquier
otra substancia que pueda formar enlaces o puentes de hidrogeno,
tales como el agua, alcoholes, fenoles, aminas, amidas, etc. Con el
agua, por ejemplo, el sencillo enlace

N-H...0=C
se convierte en un enlace mucho mas complejo y débil:

PN-—H: ¢ e0==H:: «:0=~H. . e O=—H.:i .0=-—-H. . .0=C<

| I I |
H H H H

Tal entrada de agua en 1los enlaces estd asociada con la
disolucion de las proteinas globulares y con las caracteristicas de
inflamacidn de las proteinas fibrosas, que son menos solubles.

2.— Formacion de ligaduras de sal entre cadenas laterales acidas vy
basicas. Como algunas de las cadenas laterales de los polipéptidos
contienen grupos acidos y otras contienen grupos basicos, existe la
posibilidad de una formacién de sales entre ellas, si los grupos se
encuentran colocados favorablemente, por ejemplo:

(residuo de acido aspartico)
i o ——GE==CH=SN~= ,
|
CH=

l

Coo-
|
NH*
()
b
« e e NH=—CH--CO--...
(residuo de lisina)

3.- Formacidén de enlaces disulfuro. La excesiva fuerza e
insolubilidad de la queratina del pelo estan atribuidas a su gran
contenido de cistina. Este aminoacido contiene dos grupos amino vy
dos grupos carboxilo, y de esta manera puede entrar en dos cadenas
polipeptidicas, 1las cuales quedan entonces wunidas por un enlace
disul furo:
o o ==L 0=t 0 0
CHa

) == ) =

Ha
v 5w =—NH=LCH——B0~—. . .
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También se cree que algunos enlaces disulfuro se encuentran a
lo largo de las cadenas principales.

El pelo es una estructura de muchos enlaces cruzados y puede ser
considerado como una serie de fibrillas submicroscopicas coOn cadenas
polipeptidicas tanto paralelas como enlazadas; estudios con rayos X
muestran que una proporcién considerable del pelo tiene una
estructura cristalina (considerese una estructura regular, aunque no
necesariamente cristalina en el sentido asociado a los materiales
inorgénicos), esta estructura es conocida como a-queratina.

De muchas estructuras propuestas para la a—-queratina, la mas
ampliamente aceptada es la propuesta por Pauling y sus colaboradores.
Estos autores proponen wuna estructura en 1la cual las cadenas
polipeptidicas han asumido una forma helicoidal formada con 3 a 7
aminoadcidos por cada vuelta de la hélice. Cada vuelta de heélice esta
situada en relacitén a la siguiente por un puente de hidrogeno entre
los grupos carbonilo e imina de los aminoacidos separados por otros
dos residuos (fig. 2.9). El diametro de la hélice es de un modo
general de 10 & (1 nm.), y la translacitdn para cada vuelta es de 5.44
A (0.564 nm). Todas las cadenas laterales de los aminodcidos estan
proyectadas hacia afuera de la estructura helicoidal. Una estructura
similar ha sido propuesta para los polipéptidos sinteticos tales como
el poli-—t-metil-L--glutamato.

Se ha utilizado el microscopio electronico para estudiar 1la
estructura de 1la queratina, y Orfanos y Mahrle usaron tanto la
transmisién como la esteroexploracidn para caracterizar la superficie
y la estructura del pelo humano, seguido de exposicién a varios
productos para el pelo. Randebrock ha resumido 1los rasgos
mor folégicos principales, observables en el pelo, los cuales son:

Didmetro
(A) {nm)
Células del eje 10000-60000 1000-4000
Macrofibrillas 2000-9000 200-900
Microfibrillas a0 (=]
Protofibrillas 20 2
Espirales peptidicas ) 0.7

No toda la estructura de la queratina esta tan bien organizada
como la estructura a—gueratina, esto es debido a las irregularidades
que existen en el material del cual se forma la queratina. Ademas,
la dificultad de empaguetar las cadenas laterales de 1B aminoacidos
muy diferentes,en un solo tipo de estructura regular sobre largas
secciones de la cadena polipeptidica, trae como consecuencia la
existencia de areas en las cuales falta algun caracter que da la
caracteristica '"ecristalina", y tales regiones se consideran amorfas.
Esto es muy 1importante para la quimica del pelo, vya que los
aminoacidos de tales regliones no estan protegidos del atague de
diversos compuestos y de los factores ambientales. Se han realizado
varios intentos para estimar las cantidades relativas de material
"cristalino" vy ‘“amorfo" en el peleo, pero tales mediciones son
dificiles de interpretar dado que no hay una clara distincion entre
las regiones "cristalinas" ligeramente imperfectas y las regiones
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"amor fas" bien organizadas. Solo puede asumirse que las cadenas
helicoidales de polipeptidos empaquetadas juntas, pueden encontrarse
en la configuracién que las circunstancias lo permitan, asi, una
cadena puede pasar a traves de muchas regiones cristalinas y amorfas.

La superficie cuticular del pelo humano ha recibido escasa
atencidén en la literatura, no obstante, es obvia la importancia de
ésta, debido a que tiene que tomarse en cuenta al momento de formular
y realizar preparaciones para el pelo.

La organizacion de la queratina dentro de la corteza contrasta
con la estructura protéica no helicoidal, con enlaces cruzados
encontrada en las celulas de las capas superficiales. El resultado
del analisis de aminodcidos reportado por Wolfram y Lindemann
muestran un alto contenido de azufre, en comparacion con la corteza,
esto explica la funcidn de la cuticula como barrera quimica y tal vez
significa Qque tiene un rol estructural en terminos fisicos,
(Harry 's,1982).

Constituyentes Minerales del Pelo.

El contenido de minerales del pelo, en especial de los que se
encuentran en trazas, ha sido un tema de interés por muchos anos,
especialmente desde que se han desarrollado tecnicas analiticas que
permiten que el analisis se pueda realizar en pequernas muestras de
pelo, las cuales son mas accesibles. Aparte de la curiosidad
cientifica, siempre existe 1la posibilidad de que los metales
presentes en trazas puedan influenciar la accién de los tratamientos
para el pelo, tales como el tinte y la decoloracidn.

Gagchi y Ganguly determinaron los constituyentes minerales del
pelo humano y puntualizaron que las cantidades de carbono, hidrdgeno,
nitrogeno, azufre y fosforo, son aproximadamente las mismas, sin
importar la edad, raza o el sexo. Tambien citaron cifras para el
contenido de metales en trazas para las mismas muestras de pelo, pero
los datos obtenidos fueron insuficientes para poder hacer
generalizaciones.

La decoloracién del pelo durante el proceso de ondulado
permanente es frecuentemente atribuida a la presencia de metales,
particularmente de hierro o plomo en el pelo.

Se han conocido casos en los cuales el pelo parece haber sido
contaminado con hierro por el uso de pasadores viejos y gastados. El
origen del plomo, el cual llega a presentarse en cantidades de 1000
ppm., ©O mas, es mas dificil de explicar. La afeccidn, que
generalmente se muestra como un color café ligeramente rosado, se
presenta en sujetos que tienen el pelo rubio natural, de los cuales
no era razonable suponer que habian usado colorantes de pelo que
contuvieran plomo. Tompsett ha demostrado que cuando el metabolismo
del calcio es afectado, el plomo que se encuentra normalmente

acumulado en los huesos, se activa y puede dispersarse en la
corriente sanguinea, distribuyéndose asi en todos los tejidos blandos
y los organos del cuerpo. Desafortunadamente, el pelo no fue

incluido en esta investigacidn, pero puede hacerse una analogia con
el arsernico, el cual se sabe desde hace mucho tiempo que se deposita
en el pelo y las ufas; siendo probable que este pueda ser el origen
del plomo en el pelo. Evidencias posteriores de esta teoria se
encontraron en el trabajo de Strain y colaboradores, quienes
mostraron gque el contenido de zinc en el pelo refleja el contenido
del mismo elemento en los tejidos del cuerpo. Resultados similares
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se han encontrado para otros metales, por 1lo cual no es muy

aventurado pensar que los metales que se encuentran en la corriente
sanguinea puedan llegar al pelo.

La técnica mas reciente que se ha utilizado para la
determinacién del contenido de trazas de elementos en el pelo, es el
andlisis por radiocactivacién el cual permite realizar un analisis

adecuado incluso en un solo pelo. Sin embargo, la técnica no
proporciona una buena o definitiva técnica forense para la
comparacién del pelo, (Harry's, 1982).

Propiedades Quimicas del Pelo.

En los andlisis quimicos que se realicen al pelo, debe tenerse
en cuenta que aproximadamente el 50% del peso del pelo es queratina,
la cual estd formada de cadenas laterales de aminoacidos, asi que
estos tendrdn un gran efecto sobre las propiedades de la masa total
que forma el pelo. Debido a la amplia variedad de estas cadenas
laterales, las reacciones del pelo no estan muy claramente definidas,
pero la influencia de ciertos grupos puede ser detectada por su
distribucion a lo largo de las reacciones quimicas. Por ejemplo, si
los enlaces disulfuro se rompen, el pelo se vuelve fragil, pero no se
destruye dado que los enlaces ionicos (donde se han formado sales),
permanecen intactos. De igual forma, la accidn de los acidos fuertes
al romper los enlaces idnicos (suprimiendo la ionizacion de los
grupos de Aacido carboxilico) no desbarata el pelo, a menos que los
enlaces disulfuro se rompan simultaneamente. Si los enlaces de
hidrégeno permanecen intactos, es muy dificil lograr alguna otra
reaccién con el pelo, dado que no se dilata para admitir algun otro
reactivo, por esto, es dificil lograr que el pelo reaccione con
solventes no polares. Por esto se ha sugerido que la fuerza del pelo
reside mayormente en los puentes o enlaces de hidrogeno. Como sea,
bajo condiciones normales, los enlaces de hidroégenc suelen contener
agua que obtienen del aire, usualmente alrededor de 9%, puede ser mas
o menos, de acuerdo a la humedad de la atmosfera y otros factores.
En agua liquida, el pelo puede adsorber hasta aproximadamente 30% de
Su pPropio peso.

La gueratina del pelo es insoluble en soluciones acuosas de
sales, (excepto en bromuro de litio en concentraciones por arriba del
S0%), en &acidos débiles, bases debiles y en soluciones saturadas de

urea. En soluciones a&cidas con un pH entre 1 y 2, se presenta una
moderada hinchazén lateral, ya que se rompen tanto los enlaces
ionicos como los puentes de hidrogeno. Sin embargo, la estructura

permanece firme debido a los enlaces disulfuro.

En soluciones alcalinas a un pH de 10, la hinchazén lateral es
intensa por la misma razén, y a un pH de 12, los enlaces disulfuro se
rompen, y la hinchazdn lateral se vuelve ilimitada y entonces el pelo
se solubiliza.

Los tres tipos de enlaces mencionados pueden verse afectados por
otros materiales, tales como sulfuro de sodio, tioglicolato de sodio,
mercaptoetanol, bisulfito de urea, cianuro de potasio, dioxido de
cloro y Aacido paracetico. Una mezcla de fenol y acido tioglicdlico
disolvera la queratina del pelo, como tambien lo hacen la formamida vy
la urea a altas temperaturas, (140°-160°C).
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ENFERMEDADES DEL PELO.

Introduccidn.

En esta seccién se trataran muy brevemente las principales
afecciones que puede sufrir el pelo. 8Si se desea profundizar en el
tema se puede recurrir a bibliografia especializada en dermatologia.

El cosmetdlogo debe estar capacitado para reconocer
anormalidades severas de origen genético gque puede sufrir el pelo,
las cuales pueden estar asociadas con pelo que se muestra fragil,
disperso o anormalmente corto. De estas afecciones pueden
diferenciarse varios tipos de pérdida del pelo, en las cuales la
estructura de los tallos permanece normal.

La pérdida del cabello puede ser tanto rdpida como gradual. EI
desprendimiento repentino del pelo es con frecuencia, pero no
invariablemente, pasajero; mientras que la pérdida gradual, notable
sole por su efecto a largo plazo, usualmente es crdnica e
irreversible.

La pérdida réapida del pelo puede dividirse en dos tipos,
dependiendo si el pelo que se pierde es maduro o si es un pelo en
crecimiento proveniente de un foliculo activo.

La pérdida del pelo maduro se conoce como "efluvio teldgeno" vy
parece tener varias posibles causas. Una de ellas esta bien
establecida, es el parto, y la condicidn gque le sigue es conocida
como alopecia postparto.

La peérdida del cabello en crecimiento es llamada "efluvio
anageno". Esta afeccidn se presenta despues de la administracidn de
drogas citotoxicas; y al parecer, la caida del pelo en la calvicie de
parches, esto es, que se presenta solo en algunas zonas, conocida
como alopecia areata, sigue un proceso similar.

La pérdida lenta y progresiva del pelo, que causa una calwvicie
de tipo simétrico, es muy frecuente en los wvarones, y es conocida
como alopecia de tipo masculino o alopecia androgeénetica.

Las alopecias de tipo difuso son atribuidas a diversas causas.
Es probable que en muchas, tal vez en la mayoria de las mujeres que
sufren alopecia difusa, la causa sea una condicion hereditaria de
gran actividad androgénica; esta condicidn es el equivalente femenino
de la calvicie masculina.

Defectos en el Tallo del Pelo.

Monilethrixia: Esta es una condicion en la cual el tallo del pelo
estd formadeo por nudos elipticos de aproximadamente 0.7 a 1.0 mm. de
distancia, alternando con internudos comprimidos, los cuales carecen
de medula, su apariecia es la de un collar de cuentas. El pelo que
sufre esta condicidn es gquebradizo y se rompe a un centimetro o dos
por arriba de donde emerge.

Pili Torti: El1 tallo del pelo esta torcido a intervalos en su propio
eje y usualemte se rompe aun siendo corto.

Trichorrhexis nudasa: 25 una respuesta al daro fisico o quimico en la
cual 21 pelo aparentemente normal se hincha y se parte para formar un
nudo en el cual, posteriormente el pelo se fractura.

En la trichorrhexis invaginata, el pelo fracturado toma 1la
aparilencia de cana de bambu.
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Efluvio Teldgeno: La caida excesiva de pelo maduro (en fase telogena)
después de una enfermedad febril estd bien establecida y se conoce
como alopecia post—febril; se han sugerido otras causas para esta
caida excesiva, por ejemplo, la administracion de drogas
antitiroideas, drogras anticoagulantes v también la tension

psicogeénica.

Alopecia Post—-parto: la pérdida de cabello dentro de los dos o tres
meses después del parto parece ser un tipo de efluvio telogeno
similar a la alopecia post-febril. La causa parece ser la
prolongacién de la fase anadgena durante el crecimiento del pelo, por
efecto de las condiciones hormonales del reciente embarazo.

Efluvio Anageno: En contraste con el efluvio teldgeno, la pérqida
del pelo en fase anageno es rapida; esta condicidn puede produc;rse
en cuestién de dias, por la administracién de drogas citotoxicas
tales como ciclofosfamida, adriamicina y vincristina.

Alopecia Areata: La alopecia areata o calvicie en parches, es
comunmente facil de reconocer. Las lesiones estan situadas
simétricamente, Yy cada una comienza en un punto focal,
distribuyendose hacia afuera a partir de este. El proceso puede

tomar dos o mas semanas, 0O puede ser tan rdpido que una placa
completa de calvicie puede aparecer de 1la noche a la mafana,
encontrandose el cabello perdido en la almohada.

Los bordes de la lesidn estan caracterizados por la presencia de
pelos maduros con un punto de desgaste frecuentemente llamados signos
de exclamacion. Conforme 1la lesidn progresa, se pueden encontrar
muchos foliculos en fase anagena interrumpida.

La causa de la alopecia areata es todavia un punto de debate.
Parece probable que existan varios tipos diferentes de la enfermedad,
probablemente cuatro, los cuales difieren entre ellos en la edad en
que atacan, sus caracteristicas y su pronéstico.

Algunos investigadores sobre el tema consideran a la herencia
como una causa, otros no la consideran, también algunos creen que los
factores psicoldgicos son importantes, y otros creen gque no juegan
ningun papel importante, sin embargo, es dificil negar que la
enfermedad se precipita en algunos casos por chogque metal.

Se han utilizado varios tratamientos para combatir 1la alopecia
aerata, por ejemplo 1luz ultravioleta o la aplicacidén de diversos
irritantes, sin embargo, no hay evidencia objetiva de que estos
metodos tengan éxito. También se han utilizado corticosteroides en
dosis sistematicas, los cuales en muchos casos han mostrado que
inducen el crecimiento del pelo afectado, sin embargo, este
crecimiento no siempre se ha mantenido después de dejar el
tratamiento.

Alopecia con patrén masculino: no es necesarioc ser un experto para
reconocer la alopecia tipo masculino. Se observa que la linea del
pelo retrocede; se presenta pérdida del pelo en la coronilla, vy
finalmente se llega a tener la cabeza calva. En las areas afectadas
los cabellos se vuelven invariablemente mas cortos y Tinos y pierden
su funcion cosmética. Aproximadamente la tercera parte de los
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foliculos pueden desaparecer. Se puede observar una reduccién en la
gxtensién del periodo de crecimiento la cual se refleja en el
incremento que se obseva en 1la proporcién de cabellos en fases
teldgena y andgena en muestras de cabellos arrancados. Este tipo de
alnpecia es hereditaria; aparentemente es un rasgo autosdmico
dominante, pero solo se manifiesta en presencia de hormonas
masculinas.

A pesar de que se ha sugerido una correlacién entre 1la
abundancia de vello pectoral y la calvicie, al parecer esta ultima no
parece estar asociada con otros indicios de virilidad, tales como
secrecion de sebo, el tamafo de los musculos y abundancia de vello
corporal en general.

El descubrimiento de que el cuero cabelludo calvo tiene una
mayor capacidad que el cuero cabelludo normal de convertir 1la
testosterona en Sa-dihidrotestosterona in vitro, sugiere que la
clave para comprender la causa de la calvicie reside en el
m?tabnlismu de los esteroides, sin embargo, no se ha propuesto
ninugna hipotesis plausible para explicar como los andrégenos
promueven la calvicie del pericrdneo por un lado y el crecimiento del
vello corpaoral por el otro.

Alopecia Difusa: 1la pérdida del pelo en las mujeres no es de ninguna
manera poco comun. Ocasionalmente, tal peérdida involucra un obvio
retroceso de la linea del pelo tal como en los varones, pero
usualmente es difusa. Se han propuesto algunas causas para este
proceso. Desde hace tiempo se ha aceptado que el cabello escaso
puede estar asociado con hipotiroidismo (mixedema), tanto como con el
hipertiroidismo.

Existe cierta evidencia que serala hacia otros factores, tales
como por ejemplo, deficiencia de hierro e ingestion de anfetaminas
para bajar de peso. De cualquier modo, en muchos casos (mas de la
mitad del total de una serie de estudios), no pudo encontrarse una
causa posible. Parece probable que 1los casos estudiados fueran
alopecias androgenéticas las cuales se hubiesen manifestado incluso
dentro de un rango normal en el nivel de androgenos.

Hirsutismo: el hirsutismo puede definirse como el crecimiento
grosero del vello terminal femenino siguiendoc en parte o totalmente
el patrén sexual del varon adulto. En un extremo de la escala, la
condicién puede estar asociada con otros signos de virilidad como
producciédn excesiva de androgenos y patologia endocrina. Pero muchos
casos no muestran signos de masculinizacidn, excepto el hirsutismo y
tienen solo niveles moderadamente elevados de androgenes. La

condicidn parece ser el resultado de niveles anormales de androgenos
libres o de una respuesta anormal del foliculo piloso o de ambos.
Los anti-androgenos tales como el acetato esteroideo de ciproterona,
administrado oralmente, han probado ser efectivos en el tratamiento

de la condicidn.

Caspa: la caspa es una condicién del cuero cabelludo caracterizada
por la descamacién masiva de pequeras hojuelas del estrato corneo.

La discusidn acerca de la causa de la caspa gira en torno al rol
que puesden desempenar factores psicoldgicos, traumaticos e
infecciosos. Muchos autares han tratado de correlacionar la caspa
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con desérdenes corporales o con factores ambientales. Asi, Lubowe ha
planteado el rol que pueden tener en este padecimiento las hormonas,
las deficiencias metabélicas, la dieta y la tensidn nerviosa, asi
como las reacciones inhflamatorias a los medicamentos y a los
cosmeéticos.

Algunos microorganismos fermentadores, tales como el
Pityrosporum ovale y el Pityrosporum orbiculare son miembros comunes
de la flora del pericraneo.

El Pityrosporum puede ser detectado facilmente con colorantes
tales como el azul de metileno y el azul de Nilo. Este
microorganismo, al parecer no puede existir en la naturaleza separado
de los seres humanos, y es dificil de cultivar in vitro, aunque este
problema ya ha sido resuleto en la actualidad. Su ultraestructura ha

sido descrita por Swift. El Pityrosporum ovale fue _descrito por
primera vez en 1874 por Malassez quién creia que gl microorganismo
era la unica causa de la caspa. Esta opinién fué apoyada

posteriormente por Reddish. El rol del Pityrosporum en la caspa ha
sido muy debatido. Este microorganismo generalmente esta presente en
los casos de caspa, pero también se encuentran otros microorganismos,
incluyendo algunas bacterias y mohos. Sin embargo, el pityrosporum
también esta presente en el cuero cabelludo que no sufre de caspa.
Por esta razén surge la cuestién de si existe alguna relacidon entre
la caspa y el nivel de infeccion. Algunos autores han omitido tal
correlacion, otros han obtenido evidencias de que el Pityrosporum es
de hecho mas abundante en las personas afectadas que en las gque no
sufren la afeccidén, considerando por esto que el microorganismo es un
agente causal. Un apoyo adicional de ésta teoria proviene de
algunos estudios sobre el efecto de preparaciones antimicrobianas.
Cuando se aplica con masaje una solucidn de neomicina y nistatina en
el pericraneo, tanto la caspa como la flora microbiana se reducen;
inclusive, parece que una reduccidén en la flora fermentadora es mas
efectiva en el control de la caspa que el reducir el numero de
bacterias.

De este modo, las evidencias circunstanciales y experimentales
inplican al Pityrosporum como un agente causal de la caspa, pero no
establece una seguridad de que su presencia y actividad es la uUnica

causa. Realmente, el término "caspa" incluye a mas de una condicidn,
asi que debe hacerse una distincidn entre la caspa seca y la caspa
grasosa. Una complicacidn ulterior es lograr la distincidn entre la
caspa y la dermatitis seborreica. Spoor considera Qque s Ppoco
realista tratar de separar ambas condiciones, mientras que Kligman y
sus colaboradores rechazan totalmente la idea de que estas
condiciones esten relacionadas de algun modo; (Harry's, 19B82).
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Practica No. 2
CHAMPU TRANSPARENTE.

OBJETIVOS.

l.- Mediante esta practica conoceremos el procedimiento para la
elaboracién de un champi de férmula base, en este caso de tipo
transparente, asi como las materias primas bdsicas utilizadas para su
fabricaciodn.

GENERAL IDADES.

Definimos un champli como una preparacién de un detergente en
forma liquida, s6élida o en polvo, y que al ser empleado nos
proporciona detergencia en el cabello y cuero cabelludo.

Caracteristicas que debe reunir un champu:

1.- Limpiar completamente el cabello y el cuero cabelludo sin
desengrasar en extremo.

2.- E1 cabello debera gquedar suave y lustroso.
3.—- No serd alcalino ni habra de fragilizar el cabello.

4.- No producird grumos insolubles ni precipitados con sales de
calcio o magnesio que pueda contener el agua.

Q.— Por razones psicologicas, deberd producir espuma espesa,
abundante y cremosa.

6.- No serd irritante ni sensibilizante para el cuero cabelludo.
7.— Interferird al minimo con los permanentes y tintes.
8.- Tendrd& buena conservacion durante el almacenaje.

Los champues fueron elaborados originalmente de jabon o mezclas
de jabones; actualmente los detergentes sinteéticos los han sustituido
en la mayoria de los productos comerciales. De aqui la importancia
de su uso y de su Cconsumo, (Quiroga, Guillot, 1981)

TIPOS DE CHAMPUES Y FORMAS.

Los champues estan disponibles en una gran variedad de formas vy
tipos. Una clasificacidn de acuerdo a la forma del producto es:

a) Liquidos transparentes
b) Liquidos cremosos

c) Lociones

d) Pastas
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e) Geles
f) Aerosoles, vy
g) Polvos secos, (Balsam, 1974).

Los champues jabonosos son elaborados también a partir de
aceites sulfonados y promovidos como champues aceitosos. La mayoria
de los champues jabonosos se elaboran con detergentes sinteticos.

Las sales de etanolamida sintética son usadas para mejorar la
solubilidad y claridad del champu a bajas temperaturas.

Los champues en forma de locidn son promovidos por su accion
acondicionadora, algunos contienen lanolina, polvos dispersados de
huevo, proteinas y alcanolamidas de 4cidos grasos superiares.

Los champues en pasta y en gel son dos formas populares de
consistencia mas sdlida , estos deben ser bastante espesos para
resistir el derrame y adherirse a la mano, a la vez deben dispersarse
fdcilmente sobre el cabello. Los champues en pasta son los mas
antiguos de las dos formas, originalmente fueron elaborados de
jabones sobre grasas con gliceridos, lanolina y de alcoholes grasos

superiores, los cuales han sido sustituidos por detergentes
sinteticos.

Los champues en gel son formas menos duras pero mas
concentradas, la claridad es necesariaj los tubos de plastico son el
envase mas popular para este tipo de champu. Los dos tipos de

champues, en gel y en pasta, se caracterizan por contener grandes
niveles de detergentes y otros activos y no de liquidos.

Los componentes mas comunes de los champues son: Jabones,
detergentes, estabilizadores de espuma, agentes secuestrantes,
agentes perlantes, agentes acondicionadores, agentes viscosantes,

agentes clarificantes, (Milwidsky, 19270)
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Féormula Porcentual

{ % )

Lauril eter sulfato

de sodio (LESS) 25.0
Dietilamida de Aacido

graso de coco (DEA) 5.0
Metilparabeno | 0.2
Per fume 0.3
Tween 20 0.6
Cloruro de sodio 2.0
Agua destilada C.S.p. 100.0
Color ' C.Sa

"~ 100.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.-
2.-
3.-
4.~
5. -
b.-
7.-
8.-
9. -

1 vaso de precipitados de 2000 ml.
1 vaso de precipitados de 500 ml.

2 vasos de precipitados de 250 ml.
1 vaso de precipitados de 100 ml.

Agitadores

Probeta graduada de S00 ml.

1 termdmetro

1 plato caliente

Balanza granataria

10.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

cCULH WM -
|

Formula de Manufactura
para 1000 g.

250.0

50.0
e.0
3.0
6.0

20.0

669.0

Tanque de acero inoxidable provisto de chaqueta y agitador.

Bascula.

Termometro.

Recipientes varios de acero inoxidable.
Equipo de llenado.

Envases adecuados.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.-

Limpieza del material.

2.— Realizar adecuadamente el pesado de la materia prima.
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3.~ Cuidar la velocidad de agitacion para evitar la formacién de
espuma.

4.- Controlar la viscosidad con la adicién de NaCl (NO MAS DEL 3% DE
LA FORMULA).

TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- En el vaso de precipitados de mayor volumen poner 1/3 del agua y
el color que se vaya a utilizar. Elevar la temperatura a 75°C.

2.- Una vez alcanzada la temperatura de 75°C, mantenerla constante y
agregar el metilparabeno.

3.- Adicionar el LESS con agitacién constante y retirar del
calentamiento, enseguida adicionar la dietanolamina de 4cidos grasos
de coco y agitar 10 minutos lentamente para evitar la formacién de
espuma.

4.- A una temperatura no menor de 45°C ni mayor de 4B8°C adicionar el
Tween 20 y el perfume previamente mezclados.

S.—- Disolver 1la mitad de NaCl en el resto de agua destilada vy
agregarla a la mezcla.

6.- Agregar el resto del NaCl de 1 g. en 1 g., Yy si con esto no se ha
obtenido 1la viscosidad suficiente, agregar m&s NaCl de la misma
manera, hasta obtener la viscosidad deseada (NO AGREGAR MAS DEL 3% DE
NaCl).

7.= LLevar una muestra al labnoratorio de control de calidad para que
sea analizada.

8.- Una vez que el producto ha sido aprobado, llevar a la linea de
llenado para ser envasado, a una temperatura de 30 a 35 ©C.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

OLOR: Herbal.

COLOR: Verde esmeralda

pH directo (85°C): 7.0 = 8.5

DENSIDAD (25°C): 1.020 - 1.030

APARIENCIA: Liquido viscoso, transparente.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: Untuoso, forma espuma abundante, sin
burbujas ni sedimentos.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

OLOR: Herbal.

COLOR: Verde esmeralda

pH directo (285°Cl: B4

DENSIDAD: 1.029

APARIENCIA: Liguido viscoso, transparente.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: Untuoso, forma abundante espuma, no
contiene burbujas de aire ni espuma al ser envasado, muestra
sedimento de sales.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Al proceder a elaborar este producto debe tenerse un control
estricto de la temperatura y la agitacidn, pues las fallas en estos
procedimientos pueden causar una alteracidn importante en la
formacién del producto o un error que provoque desechar todo el lote.

Cuando se agrega el detergente (LESS) y el estabilizador de
espuma (DEA), la agitaciotn debe ser lenta para evitar la formacion de
espuma.

La adicién de NaCl debe ser de 1| g. en 1 g. para evitar
adicionar un exceso que después sedimentarda al envasar el producto
terminado.

La formulacidn de esta practica nos permite elaborar un champu
base al cual podemos adicionar diferentes aditivos que enriquezcan la
formula, tales como extractos de hierbas, vitaminas, proteinas,
etcétera, adaptando la formula a las caracteristicas deseadas.

El color y el perfume pueden variar lote a lote segun se desee,
tomando en cuenta que las especificaciones de control de calidad o
variaran en cuanto a olor y color.

Andlisis de la Férmula.

1.- Lauril =ter sulfato de sodio (LESS): Es el tensoactivo que nos
da las propiecades de detergencia del preoducto, esto es, el compuesto
que tiene la funcidn de limpiar el cabello.

2.— Dietilamida de Acido graso de coco: Es un estabilizador de
espuma, 4SSl mismo proporciona viscosidad al producto.

3.- Metilparabenoc: Es un conservador soluble en agua, que previene
el crecimienta bacteriano 2n el producto.
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4.— Perfume: Proporciona el aroma al producto y debe permanecer en
el cabello durante cierto tiempo. )
S.- Tween 20: Este surfactante o tensoactivo permite la integracion
del perfume a la fase acuosa que es la mayor parte del producto.

6.- Cloruro de sodio: Proporciona viscosidad al producto.

7.- Agua destilada: Es el vehiculo de la formulacion. ‘ '
8.- Color: Proporciona una caracteristica organoleptica atractiva
para el consumidor.

CONCLUSIONES.

Se logrd obtener un producto que cumple con las espeficifaciones
de control de calidad, de apariencia atractiva, de olor y aspecto
agradables.

El producto es un champi cuya formula sirve como base para
formulaciones diversad de otros tipos de champues. Puede
transformarse en un champi nacarado, con extractos de hierbas o con
diversos aditivos tanto naturales como sinteéticos.

La formacidn de espuma es importante, pues a pesar de no tener
importancia fisicoquimica, la respuesta psicoldgica del consumidor es
muy importante y esto redundard en las ventas de nuestro producto.

El producto obtenido es de olor, color y apariencia atractivos,
sin embargo se presentd una sedimentacidn de sales la cual puede
deberse a un exceso de NaCl o a la formacidn de sales por los iones
que pudieran estar contenidos en el agua, debido a que se utilizé
agua destilada para elaborar el producto, mientras que lo ideal es
utilizar agua deionizada.

CUESTIONARIO.

l.- Establezca las especificaciones de control de calidad para un
lote de champu utilizando otro colorante y otro perfume.

2.—- Mencione tres diferentes tipos de detergentes que se usen en la
formulacidn de champues.

3.- jPorqué debe tenerse un control estricto de la temperatura en el
proceso?

4.— Elabore una orden de produccién para esta practica.

S.- Disene la formulacidn de un champu tomando como base la

formulacidn de esta practica.
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Practica No. 3

% CHAMPU NACARADO CON SABILA.

OBJETIVOS.

1.- Conocer el método general para la elaboracion de un chazg:
nacarado, asi como las modificaciones que se le pueden hacer Pp
enriquecer la formulacién con materiales de origen natural.

2.- Presentar el método para adicionar al producto basg, materiales
de origen natural los cuales poseen propiedades benéficas para el

culidado del cabello.

3.- Dar al estudiante la oportunidad de desarrollar su creatividad en
el planteamiento de modificaciones a la formulacidn de un producto
base.

GENERALIDADES.

La palabra champu deriva de "tschampa", que significa friccionar
en idioma hindu. Con su aplicacidn, el usuario busca que su cabello
quede limpio, lustroso, sedoso, no excesivamente desengrasado, ni
electrizado. Para ello juzga el producto en base a consideraciones a
veces subjetivas, que no guardan relacidn directa con la calidad,
como por ejemplo: poder espumigeno, transparencia, color, perfume,
viscosidad, etc.

Entre los examenes que se practican a los champues, destacan los
siguientes:

-— Capacidad espumigena

== Valor de pH

-= Viscosidad, densidad

-— Prueba de almacenaje a diferentes temperaturas, tales como 0°C,
temperatura ambiente y 40°C.

-—Pruebas dermatoldgicas, entre las que se destaca el test de H.
Draize, determinante de 1la compatibilidad con 1la mucosa ocular,
(Helman, 1984).

Caracteristicas de la Materia Prima.

l.- El lauril éter sulfato de sodio (LESS) es un detergente similar
al lauril sulfato de sodio (LSS), pero incluye moles de etileno.
Tiene una pureza del 27 al 37%. Se elabora a partir de alcohol
laurico, que es un alcohol con 12 Atomos de carbono y es de los méas
utilizados, ya que los detergentes elaborados con alcohol caprico y
caprilico con B8 y 10 Atomos de carbono respectivamente, son
irritantes, por lo que no se usanj; y los que se elaboran a partir de
alcoholes de 16 a 18 Atomos de carbono son menos solubles en agua,
por lo gque el champu tiende a precipitar en frio con espuma pobre.
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L05_que dan las caracteristicas deseadas son los que se elaboran
a partir de alcoholes de 12 a 14 Atomos de carbono. El LESS es
fuertg y tiende a resecar el cabello, pero existen otros que son mas
aproqlados como: dietanolamina, trietanolamina, los de amonio, que
son intermedios entre el LESS y los dos anteriores (DEA y TEA).

Principales detergentes utilizados en champues:

—== Lauril éter sulfato de sodio (LESS)

—= Lauril sulfato de sodio (LSS)

—— Lauril éter sulfato de trietanolamina
-— Lauril éter sulfato de monoetanolamina
-— Lauril sulfato de amonio

—— Lauril eéter sulfato de amonio

2.- Dietanolamida de A&cido graso de coco.- Es una mezcla de
alquilamidas producidas por la condensacidén de dietanolamida con
4dcidos grasos de coco u otros tipos de ester, es soluble en agua.
Aumenta la viscosidad, estabiliza la espuma, ayuda a la finacion del
per fume.

3.- Metilparabeno.- Conservador, utilizado en concentraciones de 0.1
a e 4.

4.- Perfume.- Proporciona el aroma al producto y debe permanecer
durante un cierto tiempo en el cabello.

5.- Tween 20.- Tensoactivo utilizado para dispersar el perfume en la
preparacién predominante acuosa del champu.

7.- Cloruro de sodio.- Sirve para dar viscosidad, la cantidad depende
del detergente usado, los que mas resisten son el lauril sulfato de
sodio y el lauril éter sulfato de sodio.

8.- Agua desmineralizada o destilada.- Forma el medio de dispersion.

9.~ Monoestearato de etilénglicol.- Sélo se utiliza en champues
crematizados o nacarados y se usa precisamente para proporcionarle
este aspecto al producto, también se puede utilizar en su lugar:
monoestearato etilico, monoestearato estearilico, agentes vegetales o
minerales.

£E1 pelo y el cuero cabelludo acumulan una gran cantidad de
tierra, incluida en el sebo de las glandulas sebaceas, células
epiteliales muertas en forma de costras, residuos de medicamentos
para el pelo, fijadores, acondicionadores, asi como polvo y mugre del
aire.

Los limpiadores del pelo y cuero cabelludo han llegado a ser muy
importantes en las culturas actuales y los champues han incrementado

|
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SU importancia y uso. El propoésito de un ;hampu es dejar el pelo
limpio, sedoso vy manejable, asi como acondicionado. ngrar esto es
atin una tarea en extremo dificil y complicada y se regquiere una gran
cantidad de esfuerzos y cuidados cuando se mezclan los compaonentes
para desarrollar un producto tal que sea ;efect%vo, que llegue a ser
aceptado por el consumidor y que sea usado gln riesgos.

Las complicadas materias en combinacion con lps ;
para un perfecto champu para pelo normal, pueden ser inefectivos para

otro tipo de pelo. ) o :
El creador de una férmula tiene a su disposicidn literalmente

cientos de surfactantes, jabones espumosos, acondiocionadores,
espesantes, conservadores) y componentes promocionales que pueden
elegirse para desarrollar una fdrmula. .

Las propiedades ideales de un champi puede no ser siempre
correctas, pero el formulador solicita o requiere varias de ellas,

tales como:

ingredientes

-— Facil aplicacidn

—-— Espumoso

~—— Que proporcione manejabilidad
-- Brillo

- Cuerpo

== Fragancia

—— Suave nivel de irritacidn
—= Buena estabilidad

—-— Economia. (Fox, 1988).

Debido a que la formulaciédn presentada en esta practica incluye
a la sabila como aditivo, a continuaciédn se proporciona alguna
informacidn sobre esta planta.

Sabila (Aloe Vera).- Género de plantas carnosas, de la familia de las
lilaceas. Son plantas de hojas crasas, en roseta, con bordes
espinosos y flores rojas, amarillas o blancas, reunidas en ponojas
terminales, (Diccionario Enciclopédico, 1984).

La sabila, conocida también con el nombre de Aloe Vera, y sus
componentes (por ejemplo polisacaridos y mucinas), han sido conocidos
durante largo tiempo y también son utilizadas desde hace algunos afos
en cosmeticos. Se le considera un material emoliente y humectante;
pero junto a los componentes arriba mencionados, la sdbila contiene
también compuestos farmacoldégicamente importantes, tales como 1la
aloina y 1la aloe emodina, las cuales han sido descritos como
bacteriostaticos y absorbentes naturales de radiaciéon UV, Tales
propiedades los hacen candidatos a ser utilizados como bloqueadores
de luz en cosméticos, especialmente en cremas de dia y preparaciones
protectoras contra el sol, (Schmidiger, Flachsman, 1987).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima

(« %

Lauril éter sulfato
de sodio (LESS) 25.0
Dietilamida de &cido
graso de coco 2.0
Metilparabeno 0.2
Per fume 0.3
Tween 20 0.4
Cloruro de sodio 2.0
Infusidn de sabila en
agua destilada C.S.p. 100.0
Color C.S.
Monoestarato de
etilenglicol 2.9
o en su defecto:
Alcohol cetilico 2.0

100.0

Sabila fresca para preparar

agua.

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

.

gitadores
termometro

plato caliente
- Balanza granataria

i s s RN s S 6 S P R B
|

o

{ vaso de precipitados de 2000
1| vaso de precipitados de 1000

| vaso de precipitados de 1000
2 vasos de precipitados de

| vaso de precipitados de 50 ml.
A

1

ik

100

Férmula Porcentual

la infusion:

ml.
ml.
ml.
ml.

.— Envases para producto terminado.

10

g.

Fdrmula de Manufactura
para 1000.0 g.

250.0

50.0

2.0

1000.0 g.

por cada 100 ml. de




143

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Tanque de acero inoxidable provisto de chaqueta y agitador.

2.- Equipo auxiliar de acero inoxidable provisto de chaqueta vy
agitador. .

3.- Marmita de acero inoxidable provisto de chaqueta y agitador.

4.- Bascula.
S.- Termometro.
4.- Recipientes varios de acero inoxidable.

7.- MAquina llenadora.
B.- Envases adecuados.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza del material.

2.- Realizar adecuadamente el pesado de los ingredientes.

3.- Adicionar el monoestearato de glicerilo impidiendo que resbale
por las paredes del tanque.

4.,- Cuidar la velocidad de agitacién, para evitar la formacidn de

espuma.
5.- Controlar la viscosidad con la adiciédn de NaCl (NO MAS DEL 3% DE

LA FORMULA).
TECNICA DE MANUFACTURA.

Primera Parte: En el vaso de precipitados de 1000 ml. colocar la
sdbila en trozos o molida y adicionarle agua destilada (10 g. de
s4dbila por cada 100 ml. de agua destilada); se recomienda adicionar
un exceso de agua, para balancear la perdida por ebullicion. Llevar
a ebullicidn esta preparacidn y mantenerla en este estado durante 15
a 20 minutos. Pasado este tiempo, separar la infusién por
decantacidn y dejar enfriar.

Segunda Parte:

l1.- En el vaso de precipitados de mayor volumen, poner 1/3 del agua
(en este caso la infusidn de sé&bila), y el color que se vaya a
utilizar. Elevar la temperatura a 75°C.

.- Una vez alcanzada la temperatura de 75°C, mantenerla constante y

agregar =21 metilparabeno.

de—= Par separado, en otro vaso de precipitados, colocar el
monoestearato de etilenglicol (o en su defecto el alcohol cetilico)
y elevar la temperatura a 75°C.

.- Una wvez que el MEEG ha alcanzado la temperatura de 75°C,
mantenerla constante y agregar el metilparabeno.
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S.- Adicionar a esta mezcla el LESS con agitaciédn constante y retirar
del calentamiento, enseguida adicionar la dietanolamina de 4&cidos
grasos de coco y agitar 10 minutos lentamente para evitar la
formacidn de espuma.

6.—- A una temperatura no menor de 45°C ni mayor de 4B8°C adicionar el
Tween 20 y el perfume previamente mezclados.

7.—- Disolver la mitad de NaCl en el resto de agua destilada vy
agregarla a la mezcla.

B.- Agregar el resto del NaCl de 1 g. en 1 g., si con esto no se ha
obtenido la suficiente viscosidad, agregar mas NaCl de 1 g. en 1 g.
hasta obtener la viscosidad deseada (NO AGREGAR MAS DE 3% DE NaCl).

?.—-— Llevar una muestra al laboratorio de control de calidad para que
sea analizada.

10.- Una wvez que el producto ha sido aprobado, llevar a la linea de
llenado para ser envasado, a una temperatura de 30 a 35° C.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

OLOR: Herbal.

COLOR: Verde pistache nacarado.

pH directo (25°C): 7.0 - B.5

DENSIDAD (25°C): 1.020-1.030

APARIENCIA: Liquido viscoso, cremoso, perlado.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: Untuoso, buen formador de espuma, no
contiene burbujas ni espuma al envasar.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Se debe disolver cada ingrediente en la fase correspondiente.
El monoestearato de etilenglicol debe fundirse por separado en bafo
maria, ya que si se adiciona sin fundir puede llegar a separarse en
la superficie del champu.

La agitacidn debe ser constante y lenta para evitar la formacidn
de espuma y la incorporacidn de aire.

El color como el olor deben ser estables y atractivos, y pueden
variar lote a lote segun se desee, considerando esto para las
especificaciones de calidad.

La cantidad de NaCl para ajustar la viscosidad no debe exceder
del 3% de la formula.

Andlisis de la Fdodrmula.

l1.- Lauril é&ter sulfato de sodio (LESS): Es el tensoactivo que tiene
como funcidén limpiar el cabello.

2.- Dietilamida de 4cido graso de coco: Es un estabilizador de
espuma, ademds proporciona viscosidad al producto.

3.- Metilparabeno: Conservador soluble en agua.

4.— Perfume: Proporciona el aroma al producto, debe permanecer en el
cabello durante cierto tiempo. ‘

5.- Tween 20: Es un surfactante o tensocactivo que permite la
integracién del perfume a la fase acuosa del producto, la cual es la
mayor parte de éeste.

6.—- Cloruro de sodio: Proporciona viscosidad al producto.

7.— Color: Proporciona una caracteristica organoleptica atractiva
para el consumidor.

B.- Infusidn de sabila: Este extracto es el aditivo adicionado a la
formulacidn, la sabila proporcicna humectacidon y mejora la apariencia
del cabello. -

?.- Monoestearato de etilenglicol o alcohol cetilico: Estos
compuestos dan la apariencia nacarada y cremosa al producto, ademas
de que proporcionan cierta humectacion por su propiedad crematizante.
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RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

OLOR: Herbal.

COLOR: Verde pistache nacarado.

pH directo (25°C): B.4.

DENSIDAD (25°): 1.029.

APARIENCIA: Liquido poco viscoso, cremoso, perlado.

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS: Untuoso, forma espuma ligera, por la
falta de viscosidad se derrama con facilidad, después de cierto
tiempo de almacenamiento presenta separacion de fases.

CONCLUSIONES.

La elaboracién de champlues es un proceso en donde los cuidados
son muy importantes.

De la viscosidad va a depender la apariencia del champu, su
manejo y su aplicacion. En relacién al producto obtenido, fue de
apariencia cremosa, color y olor agradable y facil de manejar.

Hay que hacer notar que el poder espumante es un factor muy
importante para la aceptacidn de cualquier champu, ya que
psicoldgicamente el publico est& condicionado a que entre mayor
espuma se forme, mayor poder de limpleza tendra.

El producto elaborado presentd baja viscosidad, probablemente
por una deficiencia de DEA o de NaCl, también presentd una separacion
de fases al fondo del envase, se observd wuna fase acuosa Yy
transparente al fondo y otra cremosa en el resto del producto. Esto
probablemente se debid a la adicion de sabila, lo cual también pudo
influir en la wviscosidad; o pudo deberse también a una falta de
crematizante.

CUESTIONARIO.
l1.- Elabore una orden de produccion para este producto.
2.— Diserie la formulacion de un champu utilizando algun otro aditivo

que enriquezca la formula y establezca las especificaciones de
calidad de su producto.

3.- .De que manera influye en la eficiencia de un champu su capacidad
para formar espuma y su viscosidad?
4.- ;Cual sera la diferencia en la formulacidn de los champués para

cabello normal, seco y grasoso?.
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Practica No.4

CHAMPU ANTICASPA.

OBJETIVOS.

1.- Llevar a cabo la elaboracién de un champu terapeudtico anticaspa,
conociendo a la vez los diversos ingredientes activos que pueden
adiconarse a la formulacién para fabricar este tipo de productos.

2.- Conocer el método de manufactura, materias primas y cuidados QuUe
se deben tener para elaborar un champu anticaspa.

GENERALIDADES.

La caspa es la forma seca de la seborrea captis, conocida como
seborrea, en la cual la epidermis se desprende en escamas 0 costras.
Se considera generalmente que se debe a un desorden funcional, el
cual causa alteraciones en el proceso de queratinizacidn de la piel.

Otra forma comun de seborrea capitis es debida a la secrecion
normal de sebo. Esta condicidn es conocida como seborrea oleosa.

Las condiciones anormales de la caspa que se han mencionado,
estadn acompafnadas por un aumento en el crecimiento de bacterias vy
hongos. Las especies predominantes son estaphylococcus aureus vy
pityrosporum ovale.

Se cree que la caspa se debe a:

1.- Balance hormonal alterado.

€.~ Cambios bioquimicos en la dermis y la epidermis del cuero
cabel ludo.

3.- Uso excesivo de lociones alcohdlicas fuertes y Adlcalis fuertes.
4.~ Uso excesivo de preparaciones irritantes tales como permanentes vy
tintes.

S.- Deficiencias de vitaminas y minerales.

6.- Estudios recientes indican que la caspa es una forma menor de la
dermatitis seborréica y que es causada por una infecci®én por
pityrosporum ovale.

Tomando en cuenta los puntos mencionados anteriormente, se ve que
la caspa depende también de condiciones fisioldgicas y no es posible,
en muchos casos, removerla con el simple uso de preparaciones
externas, pero hay que recordar que la caspa es la causa de otras
enfermedades, (Quiroga, Guillot, 1981).
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El tratamiento de la seborrea capitis es importante, pues esta
asociada con la caida del pelo, acné y sporiasis.

Se practicaran en primer lugar escrupulosas medidas higiénicas
de lavado del cabello y del cuero cabelludo, para eliminar las
secresiones emulsionadas, los detritus epiteliales y suciedad.
Después 1los tratamientos medicamentosos pertinentes; estos seréan
acompafados de los procedimientos fisicos o mecdnicos (masaje, el mas

comun) destinados a estimular la circulacién local, (Goodman and
Gilman, 1978).

Los champlues medicados son aquellas preparaciones que se
elaboran para llevar a cabo el control de varias formas de caspa.
Las funciones de un champu medicado se definen a continuacién:

1.- Debe limpiar el cabello y el cuero cabelludo y a la vez dejarlo
suave y manejable.

2.— No debe irritar las glandulas sebaceas.
3.— Debe contener un material germicida, fungicida o antiséptico
efectivo para impedir el incremento del crecimiento bacteriano vy

prevenir la infeccidn por cierto tiempo después del uso del champu.

4.- La concentraciéan del material activo usado no debe incrementar la
sensibilidad del cuero cabelludo.

S.- Por virtud de las cualidades antes mencionadas, debe reducir el
grado de prurito (comezén), de escamas y de inflamacion que esta
asociada con la enfermedad.

Materiales activos que pueden ser utiles para combatir la caspa:

Timol, Bitional, Triclosan, Hexaclorofeno, Resorcinol, Aceite de
Cada, Eucalipto, Azufre, Cloruro de Benzalconio, Cetrimida BP,
Sul furo de Selenio, Alantoina y Ketoconazol, (Balsam, 1974)

En la presente practica ha sido elegido el KETOCONAZOL como
ingrediente activo para combatir la caspa, sin embargo, debido a que
es un farmaco de precio elevado y poco accesible, puede optarse por
modificar la formulacidn, incluyendo algun otro de los compuestos
activos ya mencionados, por ejemplo la alantoina.
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Férmula Porcentual Férmula de Manufactura
(%) para 200 g.

Lauril eter sulfato

de sodio (LESS) 25.0 50.0

Dietilamida de acido

graso de coco (DERA) 5.0 10.0

Metilparabeno L Y 0.4

Per fume 0.3 0.6

Tween 20 0.6 : A —

Cloruro de sodio 2.0 4.0

Agua destilada c.s.p. 100.0 126.0

Color C.S. C.S.

KETOCONAZOL 1.0 3.0

Monoestearato de
etilenglicol o alcohol
cetilico 2.5 5.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

vaso de precipitados de 500 ml.

e 3
.~ 1 vaso de precipitados de 100 ml.
1 vaso de precipitados de 50 ml.

1
(=
3
4.— Agitadores

S.—- Probeta graduada de 100 ml.

6.— 1 termémetro

7 1 plato caliente

8 Balanza granataria

?.—- Envases adecuados para producto terminado.

-
-
-

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Tanque de acero inoxidable previsto de chaqueta y agitador.

€. Equipo auxiliar de acero inoxidable provisto de chaqueta vy
agitador.

3.- Bascula

4.— Termometro

S.—- Recipientes varios

6.— Maquina llenadora

7.- Envase adecuados para producto terminado.
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CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.— Limpieza del material.

2.- Realizar adecuadamente el pesado de los materiales.

3.- Adicionar el monoestearato de glicerilo impidiendo que resbale
por las paredes del tanque.

4.— Cuidar 1la velocidad de agitacién, para evitar la formacién de
espuma.

TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- En el vaso de precipitados de mayor volumen, colocar 1/3 del agua
y el color que se vaya a utilizar. Elevar la temperatura a 75°C.

2.— Una vez alcanzada la temperatura de 75°C, mantenerla constante vy
agregar el metilparabeno.

2= Par separado, en otro vaso de precipitados, colocar el
monoestearato de etilenglicol ( o en su defecto el alcohol cetilico)
y elevar la temperatura a 75°C.

4.-— Una wvez que el MEEG ha alcanzado 1la temperatura de 73°C,
adicionarlo sobre la primera preparacion (agua can color v
metilparabeno), la cual debe estar a 75°C, la adicion debe hacerse
con agitacién constante hasta completa incorporacion.

5.— Adicionar a esta mezcla el LESS, con agitacidon constante vy
retirar del calentamiento, enseguida adicionar la dietanolamina de
4cidos grasos de coco y agitar 10 minutos lentamente para evitar la

formacidn de espuma.

6.— A una temperatura no menor de 45°C ni mayor de 48°C adicionar el
Tween, el perfume y el KETOCONAZOL, previamente mezclados, (ES MUY
IMPORTANTE EVITAR AL MAXIMO LA PERDIDA DE KETOCONAZOL); agitar.

7.— Disolver la mitad del NaCl en el resto de agua destilada vy
agregarla a la mezcla.

B.- Agregar el resto de NaCl de 1 g. en 1 g., si aun asi no se ha
obtenido la suficiente viscosidad, agregar mas NaCl de 1| g. en 1 g.
hasta obtener la viscosidad deseada (NO AGREGAR MAS DEL 3% DE NaCl).

.- Llevar una muestra al laboratorio de control de calidad para ser
analizada. Una vez gue el producto ha sido aprobado se procede a
envasarlo.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Color: Blanco perlado

Olor: Herbal

pH directo (25¢C) : 7-8 5

Densidad (25°C): 1.020-1.030

Aspecto: Ligquido viscoso, lechoso

Caracteristicas especificas: Producto untuoso, buen formador de
espuma, no debe contener grumos. Debe agitarse antes de ser usado,
debido a que es una suspension.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Es importante evitar que el monoesterato de glicerol resbale por
las paredes al momento de adicionarlo a la mezcla porque al enfriarse
se solidifica durante el escurrimiento sin llegar a la mezcla.

Es muy importante adicionar el KETOCONAZOL (o el 1ingrediente

activo elegido) a la temperatura adecuada para evitar su
descomposicién o degradacion. También es indispensable evitar la
merma en el ingrediente activo, para no restarle efectividad al
producta. Fs necesario conocer la concentracién a la cual el

ingrediente activo elegido tiene un efecto terapeutico efectivo, de
lo contrario no lograremos un producto adecuado y al mismo tiempo se
desperdicia ingrediente activo.

Analisis de la Farmula.

1.- Lauril eéter sulfato de sodio (LESS).- Realiza la funcion de
detergente.
2.- Dietilamida de &cido grasc de coco.- Proporciona viscosidad al

producto y estabiliza la espuma.

3.- Metilparabeno.- Es el conservador elegido.

4.- Perfume.- Proporciona el aroma deseado al producto y al cabello.
5.- Tween 20.- Tensoactivo que solubiliza el perfume y el ingrediente
activo (en caso de que éste no sea soluble &n agual.

&.- Cloruro de sodio.- Aumenta la viscosidad.

7.- Monoestearato de etilenglicol.- Proporciona wuna aparienc:ia
cremosa al producto.

B.- Ketoconazol.—- Es el ingrediente activo para combatir la caspa.

9.- Agua destilada.- Es el vehiculo de la formulacian.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Herbal

Color: Blanrn perlado

pH directs (235°C): 7.4

Jensidad (25°C): 1.0213

Aspecto: Liguiogo viecosa, lechoso, crematizado.

Caracteristicas s=pecificas: Liguido untucso, fourma abundante espums.
scontiens pEqUERDS grumos, presenta li1gera sedimentacidn c.=
desaparece al agitarse.
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CONCLUSIONES.

Es esta practica se puso de manifiesto que elaborar un producto
cosmético y terapéutico requiere mas atencidn debido a que incluye en
su formulacién un ingredinte activo, 1lo cual implica que debe
cuidarse deede el momento de la formulacidn hasta que 1llega al
consumidor.

El producto obtenido presentd baja viscosidad y grumos, ambas
cosas deben evitarse implementando correcciones; en el caso de la
viscosidad aumentando el porcentaje de DEA, y los grumos se evitan
trituranto bien los sdlidos.

CUESTIONARIO.

1.- ,0ue es la caspa?

2.- ,Cuales son las causas de su presencia?

3.- Modifique 1la formulacién reemplazando el ketoconazol por otro
ingrediente activo que considere adecuado. iComo actua el
ingrediente activo elegido y en queé concentracion se utiliza?

4.- iCual es el nombre quimico del Tween 20 y a cual grupo de
tenspoactivos pertenece?

S.- Elabore la orden de produccidn para esta practica.
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Practica No.S

ENJUAGUE PARA EL CABELLO.

OBJETIVOS.

1.~ Conocer las principales materias primas wutilizadas en 1la
formulacién de un enjuague para el pelo.

.- Conocer un procedimiento de manufactura comun para enjuagues.

3.- Plantear las diversas caracteristicas que poseen los enjuagues vy
acondicionadores para el pelo.

GENERAL IDADES.

Los enjuagues son liquidos con 4&cidos oOrganicos deébiles o
fosfatos sddicos que se utilizan para neutralizar y remover la
alcalinidad de los detergentes jabonosos.

Los acondicionadores tienen por objeto facilitar el manejo del
cabello, impiden asimismo la acumulacidn de cargas electrostdticas al
cepillarlo.

Un acondicionador capilar ayuda a mantener el cabello suave,
lustroso y le proporciona apariencia natural. Comprende productos de
accion emoliente que compensan la sequedad, opacidad y la falta de
vida del tallo capilar, producida generalmente por 1la accidén de
tintes, decolorantes, lavados y permanentes.

Los agentes catidnicos del tipo de las sales cuaternarias de
amonio, se emplean en enjuagues liquidos O cremosos para proporcionar
mayor suavidad vy sedosidad al tallo capilar seco vy erizado,
favoreciendo el desanudamiento del cabello después del champu,
(Quiroga, Guillot, 1981).

Si el desarrollo de los enjuagues para el pelo es un fendmeno
relativamente reciente, la idea de utilizarlo se presentd desde hace
mucho tiempo.

Los antepasados de los enjuagues no son mas que el vinagre vy
el jugo de limdn usados por las mujeres para remover los residuos de
jabédn gue gquedaban en el pelo despueés de lavarlo.

Los enjuagues actuales se han modernizado con el uso de
surfactantes catidnicos como el cloruro de
estearildimetilbencilamonio, combinado con alcoholes grasos.

El compugpsto mejor conocido es el Triton X-400, una solucidn
acuosa que contiene un 20% de cloruro de estearildimetilbencilamonio
y un D94 de alcohol estearilico. Esta combinacidn mejora la
manejabilidad del cabello y el peinarlo tanto mojado como seco.

El enjuague fue formulado como crema no por razones técnicas,
sino por razones de mercadotecnia para dar la impresidn de que el
cabello es '"crematizado" por medio del producto y por lo tanto,
humectado.
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Las primeras formulaciones generalmente consistieron en 3% de
cloruro de estearildimetilbencilamonio diluido aproximadamente 10
veces para ser aplicado al cabello.

Los cabellos excesivamente desengrasados absorben restos anion-
activos del champu y se tornan dificiles de manejar cargandose de
electricidad estatica. Para solucionar estos inconvenientes,
disponemos de diferentes soluciones:

—— Incorporar aditivos a 1los champues (alcanolamida del A&cido
oleico).

—— Incorporar materiales anfotericos al champu.

-—- Emplear enjuagues despueés del champu, con agentes cationicos (de
amonio cuaternario) o Acidos organicos (como el citrico) o
hidrolizados protéicos.

Este ultimo método es bastante aceptado y muy recomendable, por
lo cual, a continuacidén se presenta un método de elaboracion de un
enjuague que incluye como ingrediente activo el cloruro de cetil-
trimetil amonio, (Balsam, 1974).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fadrmula Porcentual Faormula de Manufactura
(%) para 2000.0 g.

Cloruro de Cetil

Trimetil amonio 7.0 140.0
Alconol Cetilico 3.0 60.0
Per fume Q.3 6.0
Color .8, ConiSin
Agua Destilada C.5.p. 100 1794.0

100 2000.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 vaso de precipitados de 2000 ml.

2.- 1 vaso de precipitados de 250 ml.
3.- 1 probeta de 500 ml.

4.- Agitadores de vidrio.

S.— 1 termébmetro.

46.— 1 platao caliente.
7.- Balanza Granataria.
B.- Envases Adecuados.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

l.— Marmitas enchaquetadas.

2.—- Sistema de Agitacion.

3.- Termdmetro de bastdn largo.

4.- Recipientes de acero 1noxidable de 20 kg. de capacidad.
S.- Bombas dosificadaoras.

4.- Envases para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

.— E1l equipo debe estar perfectamente limpio.

1

2.- Se debe obtener la temperatura indicada en el proceso, asi Ccomo
se debe tener control de la misma en todo el proceso.

3.— Evitar la formacion de espuma adicilionando lentamente los

ingredientes por la pared de la marmita (vaso de precipitados).

TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- En el vaso de preciplitados de mayor volumen, adicionar el
-loruro -etil trimetil amonio, el alcohol cetilico y la mitad del
agua destilada ( si se2 desea dar color al producto, adicionarlo
previamenta al agua)l. Calentar esta mezcla a 73° C. con agitacion

constante hasta obtener una mezcla homogénsa.
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2.- Adicionar la otra mitad de agua (fria y sin color) sobre
mezcla anterior y retirar del calentamiento sin dejar de agitar
mezcla.

3.- Enfriar a 45°C y adicionar el perfume, posteriormente pasar
lote al a&rea de cuarentena de producto a granel.

4.- Llevar una muestra del producto al laboratoric de control
calidad para su analisis y aprobacidn o rechazo.

S.- Una vez que el producto ha sido aprobado, se lleva a la linea
llenado para ser envasado en recipientes adecuados.

la
la

el

de

de
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DIAGRAMA DE BLOQUES .
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL FRODUCTO TERMINADO.

Olor: Herbal
Color: Blanco o verde pistache

pH(en solucidn al 1%4): 6.9-7.6

Apariencia: Liquido viscoso, semisolido, blanco, cremoso, Opaco.
Caracteristicas especificas: Producto untuoso, poco fluido, no debe
formar espuma al frotarse entre las manos, no debe tener burbujas al

ser envasado.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica es importante el control de la teperatura para

no alterar las caracteristicas de la materia prima. Se debe tener el
alcohol cetilico perfectamente fundido para lograr una incorporacion
adecuada y evitar la formacion de grumos. La agitacion debe ser

constante para lograr la homogeneidad adecuada.

Analisis de la Formula.

1.- Cloruro de cetiltrimetil amonio: Tensoactivo que proporciona el
efecto de manejabilidad y desenredado al pelo, es el material que
realiza la funcidn de "enjuague".

2.- Alcohol cetilico: Proporciona la apariencia y textura cremosa al
producto.

3.—- Aromatiza el producto.

4.- Agua destilada: Es el vehiculo de la formulacidn.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTOC TERMINADO.

Olor: Herbal

Color: Blanco

pH (en solucidn al 1%): 7.1

Apariencia: Semisdlido cremoso, opaco, con escasa fluidez, no forma
espuma, presenta algunas burbujas. Froporciona un resultado
erxcelente de desenredado y manejabilidad del pelao al ser utilizado.

CONCLUSIONES.

En la presente practica se obtuvo un producto agradable a la

vista y al tacto. Presentd una gran falta de fluidez, siendo
demasiado so6lido, y por esta razdn fue dificil de envasar y es
dificil extrasrlo del BeNVvase: este problema  puede splucignarse
adicionando un poco de agua, y para evitar gue se siga presentando
lote a lote, se debe modificar la fdormula., disminuyendo la cantidad
cde alcohol cetilico, v también de tensoactivo, a la wvez qgue se
aumenta (a proporcidn de agua.

L esultados que proporcianra el producto al ser utilizado =s=on

excelentes, dando mane jabili1dad al cabelle Y desenredandoclo
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completamente, sin que provoque un excesivo desprendimiento de
cabellos.

CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccidn en base a la presente practica.
2.- ;0ué tipo de tensoactivo es el cloruro de cetiltrimetilamonio y
cudles son sus caracteristicas?

3.- iCuhal es la funcidn del alcohol cetilico y con cuales materiales
se puede substituir.

4.— Modifique la formulacidn de esta practica para que el producto a
fabricar tenga mas fluidez, otro color y otro aroma.

9.— Establezca las espeficaciones de calidad para la nueva
formulacidn.

BIBLIOGRAFIA.
QUIROGA, Marcial 1., GUILLOT, Carlos F., "Cosmética Dermatologica
Practica", Editorial El1 Ateneo; cuarta edicién, Buenos Aires 1981,

Argentina, pags. 327-330.
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pags. 365-370.
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Practica No.é&
GEL FIJADOR PARA EL CABELLO.
OBJETIVOS.

1.- Conocer el método general para la elaboracion de un gel, asi como
las materias primas fundamentales wutilizadas en este tipo de
formulaciones.

2.- Presentar un producto de fabricacién relativamente sencilla, con
una gran aceptacién en el mercado y de facil comercializacion.

GENERAL IDADES.

La coagulacion de un sol, liofobo o 1liéfilo produce un
precipitado que puede ser © no gelatinoso; sin embargo, si las
condiciones son adecuadas, es posible obtener la fase dispersa como
una mas o menos rigida, conteniendo en ella todo el liguido. E1
producto bajo esta forma se llama gel y el proceso por el cual se
produce se llama gelificacion.

Segun su naturaleza, los geles se preparan por uno de los tres
meétodos siguientes:

a) Enfriamiento
b) Doble descomposicion o metatesis, y
c) Cambio de soclventes.

Los geles de agar—agar y otras sustancias se preparan enfriando
una dispersion no muy diluida de ella en agua caliente. Al enfriarse
el sol, las particulas dispersas muy hidratadas pierden su
estabilidad, se aglomeran en masas mas grandes y ocasionalmente, se
acoplan para formar una estructura semirigida del gel gue atrapa todo
el medio libre. El1 segundo método se ve i1lustrado en la formacion de
geles de acido silicico por adicidn de un acido a una solucion acuosa
de silicato de sodio.

El Acido silicico asi liberado es altamente gelatinoso debido a
la hidratacion y pasa a gel sdélido mas o menos rapidamente.

Finalmente, algunos geles se forman cambiando subitamente el
solvente en el cual estd& disuelta una sustancia, por otro en el cual
es insoluble. Un ejemplo de este caso lo ofrece el gel de acetato de
calcio. Si a una sal en solucidn de este tipo se arade alcohol, la
sal aparece subitamente como wuna dispersidon coloidal que se
transforma después en un gel conteniendo todo el liguido.

Los geles pueden ser de dos clases, elasticos como el agar-agar
y la gelatina, y no elasticos, como el gel de silice. Un gel
elastico completamente deshidratado, es regenerable por la adicidon de
agua; sin embargo, una vez que uno no elastico pilerde toda la
humedad, la adicitn de agua no produce nueva gelificacidon. Esta
diferencia de comportamiento ante la hidratacidn parece deberse a
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una diferencia en la estructura de los geles secos. En los
elasticos, las fibrillas componentes del gel son flexibles vy, por
hidratacién, pueden expandirse otra vez para formar uno nuevo. En

cambio, en los geles ineldsticos, la estructura es mucho mas rigida y
aunque son capaces de absorber algo de agua, no se expanden 1lo
suficiente para abarcar todo el liquido. En otros casos, el
calentamiento produce cambios gquimicos que modifican la naturaleza de
la sustancia. Un ejemplo de este caso lo ofrece el endurecimiento de
los huevos por ebullicidn, causado  por la desnaturalizacion
irreversible de ciertas proteinas.

Los geles elasticos parcialmente deshidratados, pueden absorber
agua al sumergirse en el solvente. La cantidad de agua absorbida es
a veces grande, produciendo una expansién apreciable por hinchazdn.
Muchos geles tanto eléasticos como 1nelasticos, experimentan una
contraccidén de volumen en reposo por exudacion del solvente
(sinéresis). Asimismo, algunos geles, particularmente los de los
Odxidos hidratados y gelatina, se licuan facilmente por agitacidn
dando por resultado un sol gque, por reposo, se revierte a gel. La
transformacidn sol-gel es reversible y se conoce generalmente como
tixotropia. Tal reversibilidad se observa también en geles
preparables por enfriamiento, excepto gue la licuegacidn se produce
por calentamiento y la gelificacidn se regenera al descender la
temperatura que es bastante definida en este tipo de transformacidn,
{(Maron y Prutton, 19270).

F1ijadares.
Los fijadores son utilizados para estilizar y peinar el cabello.
Los primeros fijadores basaron su elaboracidon en gomas y mucilagos, Yy

esto aun son populares. La goma mas comunmente wutilizada es la de
tragacanto, seguida por una mas barata, la goma Karaya, conocida
tambien como Tragacanto Hindu. La goma arabiga es menos utilizada,

aun teniendo la ventaja de que es mas facil de disolver.

Los mucilagos son preparados a partir de gomas, generalmente en
soluciones debilmente alcochdlicas. Ambos tipos de lociones son
coloreadas y perfumadas, deben contener una cantidad adecuada de
conservador.

Actualmente hay productos sintéticos gque sustituyen a las gomas.
En general los fijadores estan basados en el mismo tipo de materiales
sintéticos utilizados en las lacas ("sprays") para el pelo en aerosqgl
u otras presentaciones. La diferencia entre estos productos reside
en la proporcion de la formula.

La capa formada por las lacas no es continua y es mucho mas

fuerte gque la formada por los fijadores. Una vez que la laca ha sido
atomizada sobre el pelo. 25 muy poco 2] reacomodamiento gue se le
puede hacer al pelo. El secado apldo es esencial. Con una locion
fijadora, 2] cabello se humedece bien antes de ponerle rizadores.
Una V4 = SEeCO , = cabellc suede nanelar sg facirlmente v =in muchos
problemas. Dado qgue la pelicula formada no deberd vromperse o
iesbaratarse durante la manipulacion, se requiere utilizar grandes
1 ades plastificant en la wmulacion,

1Cantes para nNacer
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la pelicula final mas resistente a la humedad; asi que los mismos
materiales bAsicos usados en las lacas para el cabello pueden ser
usados en las lociones fijadoras. La diferencia es puramente una
cuestién de 1la concentracién de plastificante y del formador de
pelicula utilizados. Esta relaciédn variard de acuerdo a la resina
utilizada.

El advenimiento de la polivinilpirrolidona, sus copolimeros vy
las resinas de monoester revolucionaron el campo de los fijadores.

La adicién de materiales tales como proteinas, pantenol,
derivados de lanolina y hasta pequefas cantidades de tensocactivos
cuaternarios a la formula basica de un fijador, lo transformara a su
vez en acondicionador.

También es recomendable agregar materiales que sean reductores
de carga estatica como polietilenglicoles. Se 1incorpora carga
estadtica al pelo por una excesiva manipulacidn cuando se ha secado.

Un polimero de carboxivinilo (CARBOPOL), es wutilizado para
preparar un gel transparente fijador del cabello, muy atractivo. EIl
producto es facil de manejar y mas atractivo que un mucilago. La
polivinilpirrolidona o uno de sus copolimeros se incluye como
formador de pelicula, (Poucher, 1980)
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Férmula Porcentual Fdrmula de Manufactura
(%) para 1000.0 g.

PARTE I:

Carbopol 940 2.5 7.0

Agua destilada 100.0 £280.0

PARTE I1:

Solucidn de carbopol

al 2.9% eB.o 280.0

PVP-K30 (polivinil-

pirrolidona) 1.0 10.0

Tween 20 2.0 0.0

Per fume Ok 1.0

Agqua destilada c.s.p. 100.0 602.0

Trietanolamina i WERT 17.0

Color CuSu C.S.

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 vaso de precipitados de 2000 ml.

2.—- 1 vaso de precipitados de 300 ml.

3.—- 2 vasos de precipitados de 500 ml.

4,—- 2 vasos de precipitados de 100 ml.

S.- 1 agitador de vidrio.

6.- 1 pala para agitacidn mediana, (puede ser de madera).
7.— 1 balanza granataria.

B.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.~ Tanque de acero inoxidable provisto de aspas y/0o agitador con
propela, de acero inoxidable, con variacidn de velocidad.

2.-Tanque de menor volumen, de acero inoxidable provisto de agitador
con propelas de acero inoxidable con variacidn de velocidad.

3.- Bascula

4.— Equipo dosificador

S5.- Envases adecuados para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza del equipo.
2.- Verificacidn del pesado correcto de la materia prima.




3.- Control de la agitacion.
4.- Verificar que la dispersitn del carbopol ha sido completa vy
adecuada.

TECNICA DE MANUFACTURA.

PRIMERA PARTE: Pesar la cantidad suficiente de carbopol para lograr
una solucién al 2.5% en aguaj; (ejemplo: 2.5 g. para 100 ml. de agua,
Sg. para 200 ml. de agua, etc). Agitar hasta completgr la
dispersiédn. Se debe ir agregando el carbopol en pequenas porciones,
dispersando cada porciédn con agitacién antes de agregar la siguiente.
Se puede adicionar la mitad de la trietanolamina para facilitar la
dispersidn.

SEGUNDA PARTE:

1.— Tomar de la solucidn de carbopol al 2.5% el peso indicado por la
férmula de manufactura y disolverlo en 1/3 del agua indicada en la
formulacidn, con agitacidn constante, hasta completa incorporacidn.
2.— Disolver la PVP, el Tween 20, el perfume y la TEA en el resto de

agua y agitar hasta homogenizacidn, (si se desea agregar color, se
debe adicionar a esta mezcla).

3.- Adicionar esta mezcla a la solucidn de carbopol en 1/3 del agua y
mezclar con agitacidn vigorosa hasta homogenizacidn.

4.- Llevar una muestra al laboratorio de control de calidad.

5.- Si el producto ha sido aprovado, se procede a envasarlo en la
linea de llenado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Citrico, agradable

Color: Verde esmeralda

pH (en solucidn al 1%4): 7-8B _ _
Apariencia: Gel verde transparente, con burbujas de aire uniformes
atrapadas en su interior; sin grumos ni impurezasr .
Caracteristicas epecificas: Gel untuoso, pegajloso, flrm?, no se
derrama al invertir el recipiente, no debe impartir coloracion ?l.ser
aplicado sobre la piel o el pelo. Debe dar cierto grado de rigidez

al pelo cuando se aplica en él.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Es indispensable lograr la dispersidn total del carbopol en el
agua, de lo contrario el producto final presentara acumulos de
carbopol sin dispersar. Para lograr una dispersion mas rapida vy
adeucada se puede adicionar a la preparacidn inicial de carbopol, la
mitad de la cantidad total de trietanolamina. Es recomendable agitar
a una velocidad canstante, para que las burbujas incorporadas al
producto tengan el tamano mas uniforme posible. Se debe adicionar el
color deseado al agua antes de hacer la mezcla, para evitar obtener
un color inadecuado. Se recomiendo hacer la mezcla con una pala de
cocina y con un agitador de propela para ahorrar tiempo y optimizar
el mezclado.

Andlisis de la Féarmula.

1.- Carbopol 940: Formador de gel, proporcionando la caracteristica
semisdlida.

2.- PVP-K30 (polivinilpirrolidona): Es el formador de peliculca,
proporciona la rigidez al cabello.

3.- Tween 20: Tensoactivo que emulsiona al perfume. Sdlo se requiere
cuando el perfume no es soluble en agua.

4.- Trietanolamina: Neutraliza al carbopol, permitiendo que ce
disuelva en agua. Es indispensable para la formacidén del gel.

5.- Agua destilada: Es =21 vehiculo de la formulacién.

6.- Color: Proporciona una apariencia atractiva al producto.

RESULTADDS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Citrico, agradable

Color: Verde ssmeralda

pH (en solucidén al 1%): 7.8

Apariencia: Gel! transparente, verde, con burbujas de aire de tamanos
variable noc presenta grumos ni impurezas.

Caracteristicas Especificas: Gel pegajoso, sedoso, firme, no se
derrama a1 invertir el recipiente, no proporciona color al ser

aplicado sobre la piel ni =1 pelo.
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CONCLUSIONES.

Siguiendo correctamente las indicaciones establecidas en esta
practica, se puede obtener un producto de muy buena apariencia vy
calidad, que es de gran aceptacidn en el mercado. La manufactura de
los geles fijadores para el cabello puede parecer sencilla, pero debe
tenerse mucho cuidado durante el proceso, pues los errores Yy
omisiones pueden alterar totalmente el resultado final.

El carbopol es un material de enorme utilidad en la industria
cosmética y farmacéutica, en base al cual se puede formular una
enorme variedad de productos, con excelentes resultados y de aspecto
muy aceptale para el consumidor.
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CAPITULO Illl: PRODUCTOS PARA LA PIEL
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Productos para la Piel
derecha, en la parte de atras se observa:
enriquecida; desmaquil lador de 0JOS; locion
para después de afeitarse, locion astringente,
la parte delantera, de izquierda a derecha: cold-

m
[

(V]

in]

C

™

¥ n
-
o

+ W
W

protectora; rubor en crema; crema limpladora.
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LA PIEL.

INTRODUCCION.

La piel no es simplemente una envoltura de proteccidn para el
cuerpo, realiza variadas funciones, es una frontera que actua como
mediadora entre el organismo y el ambiente, controla la perdida de
fluidos valiosos, previene la penetracién de materiales extrafios y
nocivos, asi como de la radiacién, y es un soporte que previene
chogques mecdnicos; ademds de que regula la pérdida de calor vy
transmite estimulos; también, dado que tiene color, textura y olor,
transmite sefales sociales vy —sexuales las cuales pueden ser
sicoldgicamente remarcados por la ciencia cosmetica, y ciertamente
son culturalmente enaltecidos por el arte cosmetico.

Para el cosmetdlogo, es importante una comprensidn adecuada de
la estructura y funcién de 1la piel, dado que le concierne el
me joramiento de esta a través de la cosmética, asi como la prevencion
de los dafos que la misma pueda sufrir, por medio de un artificio.

El 4rea total de la piel est4a comprendida en un rango de
aproximadamente 2500 cm® al nacer, hasta 18000 cm® en el adulto,
llegando a pesar aproximadamente 4.8 Kg. en los hombres y 3.2 Kg en
las mujeres.

Hay dos tipos principales de piel humana: piel con pelo,' y piel
lisa, sin pelo (lampina).

La mayor parte de la piel del cuerpo posee foliculos pilosos,
con sus glandulas cebaceas asociadas. Sin embargo, la cantidad de
pelo wvaria grandemente, en un extremo estda el pericraneo con sus
largos cabellos, que contrastan, en el otro extremo, con la piel de
la cara femenina, la cual posee muchas glandulas sebaceas, asociadas
con foliculos muy pequeros, gue producen vello fino y corto.

La piel de las palmas de las manos y de las plantas de los pies
carece de foliculos pilosos y gléndulas sebaceas, y esta acanalada en

su superficie, alternando colinas vy surcos, los cuales forman
diversos modelos de espirales, curvas Yy arcos unicos para cada
individuo y que son conocidos como dermatoglifos, (fig. 3.1). La

piel lisa también se caracteriza por una epidermis gruesa, y por la
presencia de 6rganos sensoriales encapsulados dentro de la dermis.
Las barreras a la permeabilidad estan situadas en varias capas

de celulas estrechamente empaguetadas, las cuales forman la
epidermis; la proteccion mecanica es proporcionada por la gruesa
dermis subvyacente, la cual esta formada principalmnente de tejido
conectivo, esto es, material secretado por celulas y situado fuera de
ellas. La epidermis aislada es tan impermeable como la piel en
conjunto, mientras que, una vez que la epidermis es removida, la
dermis es completamente permeable. Si las capas epidermicas son

progresivamente removidas con cinta adhesiva, la permeabilidad de la
piel se incrementa, y existe muy poca duda respecto al hecho de que
las células sincronizadas del estrato céorneo, consituyen la barrera.
Es improbable gue al poner una grasa emulsificada sobre la superficie
de la piel, pueda afectar su permeabilidad de manera importante;
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también eg dificil que los foliculos pilosos y que las glandulas

sudoriparas sean mas permeables que el epitelio superficial, sin
embargo, el material tiene la posibilidad de llegar a las glandulas
sebadceas por la ruta folicular, (Harry's, 1982).

ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LA PIEL.

La piel es un protagonista esencial del metabolismo. Pn§ee
funciones de proteccion, secrecion, excrecion, informacion
(sensorial), regulalciones térmica y glucididica, (Helman, 1984).

La piel consta de varias capas de funcidon y estructura
distintas:
I.- La epidermis o capa mas externa, la cual estd constituida del
interior hacia la superficie por una capa germinativa o basal,
formada por una sola hilera de células cilindricas 1lamadas
queratinocitos, estas dan origen al resto de la epidermis.
Intercalados entre dichas células se encuentran los melanocitos y las
células de Langerhans; los primeros sintetizan el pigmento melanico,
y en las segundas se pueden hallar diversas funciones importantes,
(fig. 3.2).

Il1.- La dermis, a la cual se puede describir como una malla
esponjosa, formada por una trama fibrosa (fibras colagenas, elasticas
y en menor grado reticulares), embebida en la sustancia fundamental,
amor fa y viscosa, constituida por mucopolisacaridos, acidos
hialurdnico vy condroitinsulfurico. En ese espesor se alojan vasos
sanguineos Yy linfaticos, drganos nerviosos, mastocitos, foliculos
pilosos, glandulas sebaceas, glandulas sudoriparas, las cuales son de
dos tipos: las écrinas y las apécrinas, (fig. 3.2).

I11.- La hipodermis; tejido celular subcutdneo, constituido por
ceélulas grasas o adipocitos; de su abundancia o escasez dependen las
formas redondeadas femeninas o las formas angulosas masculinas, (fig.
3.8

| IV.- Los anexos de la piel, también de origen epitelial, estan dados
por las glandulas sudoriparas, las glandulas sebéceas, los foliculos
pilosos, los musculos erectores del pelo y por ultimo, las ufas,
(fig. 3.2). (Arenas, 1990).

LA EPIDERMIS Y EL SISTEMA DE QUERATINIZACION.

La epidermis consiste en cierto numera de capas. La
estratificacion es el resultado de los cambios en los queratinocitos
cuando emergen de la capa basal, dentro de la cual se estan formando

continuamente por mitosis, hacia la superficie de la piel. Otros
tres tipos de celulas estan presentes: Los melanocitos o ceéelulas
pigmentadas; celulas de Langerhans, las cuales tienen forma
dendritica y no tienen color: y las células de Merkel, las cuales

estan relacionadas con la sensibilidad.
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Unidn dermo—epidérmica.

La unién dermo-epidérmica estd4 ondulada en secciones, debido a
que las colinas que forman la epidermis se proyectan dentro ge la
dermis. Esta unién es una membrana bdasica, la cual, bajo ‘el
microscépio electrénico se observa como una membrana plasmatica
enroscada, tachonada con desmosomas de conexion (fig. 3.3); separada
de la lamina basal o estrato basal inferior, electrénicamente densa,
por una ldmina lucida o estrato lucido claro. La lamina basa{ esta
anclada en la parte baja de la dermis por fibrillas y por manojos de
finos filamentos.

Estrato Basal.

El estrato basal o estrato germinativo, es una capa continua que
da origen a todos los queratinocitos. Se le describe comunmente como
una sola ceélula gruesa, pero, tanto en la epidermis normal o en la
patolégica, parece que la mitésis no puede estar limitada a las
células en contacto con la membrana fundamental. Se ha pensado que
las células destinadas a la diferenciacidn surgen como hijas de
células progenitoras encargadas permanentemente de 1la division
celular, pero, por un lado, dos células hijas retienen igualmente la
capacidad de dividirse una vez, mientras que, por cada division, una
ceélula basal se mueve hacia el estrato espinoso, ya sea por azar o
por prioridad en base a su edad. Entre una divisidn y la siguiente
la celula pasa por un ciclo. Inmediatamente después de la mitosis
(M), existe una fase de crecimiento (C,), a la cual le sigue un
periodn de sintesis de DNA nuclear (S) y por una corta fase
premitotica de crecimiento (Ca). Cada periodo tiene un tiempo de
transito; para nombrar el ciclo completo se utiliza el término
"periodo de ciclo celular".

El tiempo que tarda en ocurrir un reemplazamiento completo de
una poblacion de celulas se conoce como "periodo de regeneracidn” o
"periodo de reemplazamiento".

El promedio de duracidn del ciclo celular ha sido estimado en un
tiempo determinado para la epidermis humana normal, teniendo 1los
siguientes valores: 163 hrs., 308 hrs., 457 hrs. y 213 hrs., de
acuerdo a varias investigaciones de diversos autores.

Al considerar estas mediciones se ha asumido gue en la epidermis
normal todas las células tienen un ciclo continuo. El periodo de
reemplazamiento para la epidermis en conjunto es probablemente de 42
dias aproximadamente y para el estrato cérneo es de alrededor de 14
dias.

Las celulas del estrato basal tienen nucleos grandes: bajo el’
microscopio electronico su citoplasma revela muchos ribosomas,

mitocondrias y algunas veces, membranas lisas. En particular,
contienen numerosos tonofilamentos que son muy finos, con un diametro
aproximado de S mm., los cuales estdn presentes principalmente en
forma de haz o de manojos |lamados "tonofibrillas"; (fig. 3.4).

Estrato Espinoso.

El estrato espinoso también ha sido 1llamado capa mucosa de
Malpigh1, 0o capa de celulas de Malpighi, por diversos autores.
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Cuerpo lamelar de Odland
| |
Lamelas lip{dicas Restos de desmosomas

Desmosomas

Filamentos de queratina Matnz Esqueleto de la membrana
|
Tonofilamento Queratohialina

Proteina fibrosa Proteina amorfa Proteina amorfa
pobre en azufre rica en —S-5- rica en —-S—-§—

Fig. 3.3 Estructura esquematica de la célula de la cornea y origen
quimico de sus distintos constituyentes.

b Capa comea
Estrato lOcido

Estrato granuloso

3 Cuerpo mucoso de Malpighi
Estrato espinoso

-
l/
Estrato basal
¥

Fig. 3.4 Representacidn esquematica de la evolucion de las células
epidérmicas.




179

Este estrato e= ]lamado asi porque las celulas que lo conforman
tienen una apariencia de espinas debido a los numerosos desmosomas
que son una especie de placas unidas en sus superficies. Por un
tiempo se pensd que eran puentes intercelulares a traves de }os
cuales las tonofibrillas mantenian el tono de la epidermis. Estud%os
posteriores revelaron que son estructuras laminadas. En la regiodn
mas elevada del estrato espinoso hacen su aparicién los granulos de
revestimento de la membrana, también conocidos como cuerpos de
Odland. Estos son cuerpos ovoides de 100 a 500 mm. de longitud,
aproximadamente.

En el estrato intermedio, estos cuerpos migran hasta llegar
finalmente a la periferia de las células y al parecer, incrementan su
numero en los espacios intercelulares. Su funcidn es desconocida,
pero se cree que contiene mucopolisacdridos y se ha sugerido que
constituye el cemento intercelular; (fig. 3.4).

Estrato Granuloso.

Al estrato espinoso le sigue el estrato intermedio o estrato
granuloso, el cual contiene granulos basdfilos de un material llamado
queratohialina, la cual es precursora de la grasa cutanea; (fig.
S50 a

Estrato Lucido.

Este estrato solo puede ser reconocido en la piel de las palmas
de las manos y plantas de los pies. Estd constituido por una capa
muy fina de dos o tres hileras de células aplanadas sin nucleo, estas
células contienen pequeras gotitas de un lipoprotido, la ELEDINA.
esta zona es el asiento de una intensa actividad queratogénica.

Tanto el estrato licido como el granuloso son ricos en
compuestos de azufre y son asiento de las reacciones que conducen a
la sintesis de la queratina; (fig. 3.4).

Estrato Cérneo.

En el estrato cérnec, © capa coérnea, los queratinocitos han
perdido su nucleo y virtualmente todos sus organelos citoplasmaticos,
incluyendo 1los gréanulos de queratohialina. Las celulas estan
aplanadas y completamente llenas de queratina, formando paguetes de
filamentos enclavados en un material interfilamentoso y opaco; (fig.
3.4).

Durante el transcurso de una fase de transicidn brutal, las:
celulas mueren y se transforman en celulas corneas. Las enzimas de
los lisosomas se liberan y destruyen los organelos celulares, salvo
las tonofibrillas y la gueratohialina. Una parte de los lipidos de

los productos de hidrolisis y de los metabolitos solubles en agua
permanencen incluidos en las celulas. Las proteinas globulares de
los granulos de gueratohialina se liberan, se organizan alredor de
las filamentos de queratina alfa que provienen de la asociacion de
las tonofibrillas, formande algunos enlaces disulfuro y se asocian

entre ellas formando numerosos 2nlaces de la misma naturaleza.
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El conjunto constituye entonces una red de proteinas insolubles
extremadamente densa vy compacta. Simultaneamente, la membrana
celular se espesa por depodsito de un complejo glucolipoprotéico en su
cara interna.

Los estudios quimicos han demostrado que la membrana que
representa 5% de la ceélula cérnea, es el elemento de proteccidn mas
eficaz; resiste a los agentes reductores queratoliticos, a la mayoria
de las proteasas, a los compuestos alcalinos y a los Aacidos. Esta
resistencia no solo estd asegurada por puentes disulfuro, sino
tambien por otros enlaces covalentes, mal conocidos, que se
establecen entre las moleculas. La queratina alfa (a-queratina)
fibrosa, constituye el S04 de la capa cornea y presenta una inercia
gquimica menor; sin embargo, las fibras estdn protegidas por la
matriz, que es mucho mds resistente. Esta ultima, al contrario de la
gueratina, es muy rica en enlaces disulfuro y no se destruye con
agentes reductores ni con bases ni acidos concentrados.

Las substancias hidrosolubles (urea, acidos organicos,
aminoacidos), contenidos en el interior de las celulas corneas tienen
propiedades higroscopicas, aunque la celula es capaz de retener el
agua procedente de la transpiracion o del medio exterior.

La hidratacién se produce lentamente por dsmosis a traves de los
lipidos intercelulares. El agua es indispensable para mantener las
propiedades mecanicas de la capa cornea. En condiciones normales,
dicha capa contiene de 10 a 20 % de agua.

Los lipidos que se encuentran en el estrato cornec representan
de 7 a 9 Y% de la masa total de tejido y estan constituidos
principalmente por acidos grasos libres (a] esterificados, por
fosfolipidos, por escualeno y por colesterol, que se encuentran
emulsionados caon el agua.

Las ceélulas cdarneas son poliédricas y planas, sus dimensiones
medias son 0.5 p/25 p; estan apiladas unas sobre otras, recubriendose
parcialmente. El numerc de capas celulares del estrato corneo es
variable, como término medio es de 20 a 30 en la mayoria de las
regiones del cuerpo humano. Las ceélulas mas profundas son las mas
compactas y se adhieren fuertemente unas contra otras (stratum
corneum conjunctum) y en la superficie se separan y se descaman
(stratum corneum disjunctum). (Harry ‘s, 1982).

Sistema de Pigmentacion.

Aunque la piel debe algo de su color al color rojo de la
hemoglobina de los vasos sanguineos y a los carotenoides amarillos
que existen en el tejido adiposo, el mayor determinante del color de
la piel es el pigmento obscuro llamado melanina, que es producido por
células especiales conocidas como melanocitos. El color de la piel
humana puede ser evaluado por espectrofotometria.

Los melanocitos se derivan de la cresta neural en el
embridn y migran a muchos tejidos del cuerpo, 1incluyendo las capas
basales de la epidermis vy del bulbo piloso. Los melanocitos se
diferencian de otras celulas del estrato basal porque poseen apofisis
dendriticas, a traveés de las cuales transfieren pigmento a un grupo
de queratinocitos que en canjunto forman una "unidad
epidérmica de melanina’; estas unidades no tienen desmosomas.
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El rasgo caracteristico de los melanocitos es que poseen un
organelo citoplasmatico especial conocido como mEIaPDSDTa, dentro del
cual se forma la melanina por accidén de la enzima tirosinasa.

Los melanosomas aparecen como vesiculas esféricas limitadas Qor una
membrana, en la zona donde se encuentra el aparato de Gplgl. Lo
primero que puede apreclarse en estos cuerpos sOn unos filamentos,
pero la formacidn completa de la melanina da como resultado una
estructura densa.

Existen dos tipos de melanina, los cuales son po}imercs
quinoidicos. La feomelanina, la cual es de color rojo o amar+110, y
la eumelanina, la cual es de color café o negro. Ambas melaninas se
diferencian en base a que la feomelanina es soluble en alcali diluido
y la eumelanina no lo es. Los dos tipos de melaninas se forman por
los mismos pasos iniciales, los cuales incluyen la oxidaccion de la
tirosina a 3,4—dihidroxifenilamina (conocida como DOPA) y su

deshidrogenacidn a DOPA-gquinona, (Harry 's,1982).

Tirosina + tirosinasa + 0= == DOPA + tirosinasa + 0z == DOPA-gquinona
(reaccién con 5H yv NHz de las proteinas para lograr polimerizacion)=
= leucocompuesto =t dopacroma-5-5-dihidroxindola + 0Oz == Indol-
S,6-quinona + 0Oz == DOPA-melanina, (Arenas, 19%0).

La formacidn de eumelanina incluye indol-5,6-gquinana, la cual se
polimeriza y posteriormente se encadena para formar la proteina.
Actualmente se considera que la melanina no es un homopolimero
compuesto solamente de unidades de indol-5,6—-gquinona, sSino Que s un
poiquilopolimero que incluye varios intermediarios.

la feomelanina se forma por una ruta diferente. La DOPA-quinona
interactua con cisteina para formar 5-s- y 2-s-cisteinildopa, y estos
isomeros son posteriormente oxidados en una serie de intermediarios
que luego se polimerizan.

El color de la piel tiene un componente constitutivo que es 1la
genetica, y un componente facultativo, que es el medio ambiente.

Asi, varios grados de pigmentacidn se presentan en los diversos
grupos etnicos; las diferencias estdn en la cantidad de melanina
producida vy no en el numerac de melanocitos presentes. La

pigmentacion puede elevarse por la exposicién al sol, o por factores
endocrinos; por ejemplo, en el embarazo, la melanogenesis es
influenciada por ciertas hormonas polipeptidicas de la pituitaria y
en clerto grado por hormonas esteroides.

Se han presentado muchos reportes apoyando la idea de que la
testosterona incrementa la pigmentacidn de la piel en los hombres
castrados vy en las  mujeres, sin embargo, no existen pruebas
contundentes de la accidon de esta hormona y de los andrégenos, en la
coloracidn de la piel humana.

La funcion principal de la melanina es, indudablemente, la
proteccidn de la piel contra la radiacion solar. En general, la
pigmentacidn esta distribuida qgeograficamente en relacién con la
intensidad de la radiacidn solar a gque estan sometidos los diversos
grupos etnicos, siendo mayor en los trépicos, menor en las zonas
templadas y reapareciendo parcialmente su intensidad en Areas donde
la nieve resplandece. Sin embargo, existen excepciones; por ejemplo,

los indigenas americanos no difieren notoriamente en el

I

coler de s Died v través de todo =1 continente.




Los efectos damfinos de la luz ultravioleta estan bien ilustrados en
la alta incidencia del carcinoma epidérmico que se presenta en muchos
europeos que se exponen al sol tropical. La pigmentacidn con
melanina es muy util proporcionando proteccion directa contra la
radiacion, lo cual puede activarla hacia un estado de radical libre
por efecto de la luz incidente y de esta manera podria eliminar a las
celulas danadas genéticamente a través de un mecanismo fototoxico.
(Harry's, 1982)

Células de Langerhans.

Las celulasde Langerhans son celulas dendriticas similares en
forma a los melanocitos, pero libres de pigmento e incapaces de
formarlo cuando son incubadas con dihidroxifenilalanina (DOPA) por lo
tanto se les considera DOPA-negativas. Bajo el microscopio
electrénico estas células son similares a los melanocitos en que
tienen nucleos lobulados, pero se diferencian porque carecen de
melanosomas, teniendo por el contrario granulos en forma de bastdn o
ragueta.

El origen de las células de Langerhans ha sido muy debatido, vy
su funcidn aun no se establece definitivamente. La idea de que son
melanocitos desgastados ha sido desechada. Actualmente se cree que
las ceélulas de Langerhans tienen un origen mesenquimatoso (el
mesénquima es el tejido conjuntivo poco diferenciado en el embrion),
y que es equivalente, o estad intimamente relacionado con los
histiocitos epidérmicos, en los cuales se han hallado el mismo tipo
de granulos que en las células de Langerhans. A estas celulas se les
han atribuido varias funciones posibles, por ejemplo, hay opiniones
divididas acerca de que tanto son capaces o no de controlar la
proliferacién de queratinocitos y la norma para la formacion de
columnas celulares. Otra funcidn que se ha sugerido para estas
células es su capacidad para desligar las conexiones intercelulares.
Las células de Langerhans son capaces de fagocitosis limitada, pero

no puede considerarseles como macrofagos funcionales. Recientemente
se ha prestadoc mas atencién a la posibilidad de que esten
relacionadas con funciones inmunoldgicas; (Harry's, 1982).

Queratinizacidn.

La queratinizacidn es una serie de cambios que experimentan las
células epidérmicas hasta transformarse en una masa coherente ubicada
al exterior. La substancia resultante seria la gqueratina, complejo
biogquimico que contienen proteinas, lipidos, agua, etc. Denominada
también proteina insoluble azufrada. Se trata de una
escleroproteina, es decir,una proteina que confiere cierta dureza a
las estructuras histolégicas en gque se encuentra. Esa riqueza en
azufre se adjudica a la presencia de cistina, la cual forma un puente
de unién entre las cadenas protéicas de configuracién fibrilar.
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La concentracién de cistina es alta, en tanto que el contenido de
cisteina es bajo.

0=C C=0
b /

H--C--CHg—-S--8--CHa--C--H
7 \

H-N N-H

Enlace de cistina en la queratina

Se acepta que hay dos tipos de queratina, la dura o euqueratina,
presente en ufas y pelos, y la blanda o pseudoqueratina, presente en
el complejo epidérmico. Ambos tipos de queratina pueden distinguirse
por medios histolégicos,pues sus propiedades quimicas y fisicas son
diferentes.

Los cambios histoldgicos que caracterizan la formacion de
queratina blanda se ven muy bien en la piel gruesa,{(fig. 3.3). AqQui,
como en todas partes donde se produce, las celulas epidermicas que
se van queratinizando acumulan granos queratohialinicos (o similares)
en su citoplasma. En consecuencia, donde aparace una zona de
gueratinizacidn blanda hay un estrato granuloso o su contrapartida.
Después las ceélulas se hacen mds claras y vidriosas f(estrato lucido)
antes de adoptar el aspecto que presentan en forma caracteristica en
el estrato céorneo, del cual son descamadas continuamente.

Histoldgicamente se reconocera la gueratina blanda porque en su
formacion las celulas epideérmicas acumulan granulos en el citoplasma,
y porque las celulas planas queratinizadas que la componen se
descaman continuamente a nivel de su superficie.

La queratina dura consituye las ufias, la cuticula y la corteza
de los pelos del hombre, asi como las plumas, garras y pezunas, de
algunos animales. Su formacion se manifiesta histoldgicamente porque
las celulas epidérmicas que la producen no pasan por una fase en que
presenten numersos granulos queratohialinicos en su citoplasma, ni se
produce un estrato lucido; por el contrario, en la formacion de
queratina dura hay una transicidn gradual desde las celulas
epidermicas vivas de la queratina, (fig. 3.5). Fisicamente, 1la
queratina dura es solida y no se descamaj por lo tanto, constituye un
material mas permanente que la queratina blanda (las umas y los’
cabellos tienen que cortarse para que no crezcan demasiado).
Quimicamente 1la queratina dura reacciona poco y contiene mayor
proporcion de azufre que la queratina blanda, difieren ademas en la
proporcion de aminoacidos basicos, en especial de histidina, lisina vy
arginina, (Ham , 1973).
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LA DERMIS.

La dermis es un tejido resistente y elastico que protege al
cuerpo contra el dafo mecanico y que provee de nutrientes a la
epidermis y a los apéndices cutaneos. Consiste en una aspciacion de
fibras protéicas que tienen una substancia fundamental amorfa la cual
contiene mucopolisacaridos.

Existen unas pocas células en esta matriz, la mayoria de ellas
son fibroblastos, los cuales secretan los constituyentes deérmicos;
otras celulas son los mastocitos, histiocitos o macrofagos,
linfocitos y otros leucocitos, asi como melanocitos. La dermis
también alberga sangre, redes nerviosas y linfaticas, y ademas
envuelve a los apéndices invaginados de la epidermis, llamados
foliculos pilosos con sus glandulas asociadas, asi como también a las
glandulas sudoriparas écrinas.

Colageno.

El mayor constituyente fibroso de la dermis es el colageno, el
cual representa aproximadamente el 75% del peso seco y del 1B al 30%
del volumen de la dermis. Bajo el microscopio,las fibras de colageno
aparecen como bandas sin color, ramificadas y onduladas de
aproximadamente 100 nm (1000 A) de ancho y esta cruzada por estrias
de una manera muy caracteristica, con una periodicidad de &0-70 nm.
Las fibras de colageno se pueden desintegrar con acido acetico al
0.01%, formando unas moléculas llamadas tropocolageno, con un peso
molecular de 300 000 a 3460 000, de aproximadamente 180 nm. de largo.

El colageno de la piel se caracteriza por un alto contenido de
glicina, 1la cual es 1la tercera parta de todos sus residuos de
aminoacidos, conteniendo ademds prolina e hidroxiprolina, qQue juntas
forman algo mds de la gquinta parte del colageno.

Las moléculas de tropocoldageno consisten en tres cadenas
polipeptidicas, cada una de las cuales contiene aproximadamente 1000
aminoacidos. Los fibroblastos producen un precursor conocido como
procolageno, el cual contiene 300 a 400 aminodcidos adicionales en
cada una de sus cadenas, esta extensidn se reduce cuando el precursor
es secretado.

Elastina y Reticulina.

Las fibras elasticas constituyen el 4% del peso seco y el 1% del
volumen de la dermis. Estas fibras son delicadas, rectas y con
ramificaciones libres, las cuales pueden ser estiradas al doble de su
tamaro o mas, y pueden retornar a su logitud original cuando se dejan
de estirar. La elastina difiere del coldgeno en que tiene una menor

cantidad de aminoacidos bé&sicos vy Acidos, solo un décimo de

hidroxiprolina, una cantidad relativamente grande de valina y un
amino&acido conocido como desmosina, el cual parece ser exclusivo de
la elastina y parece estar relacionado con las uniones cruzadas de
esta.

No todos los constituyentes fibrosos pueden ser plenamente
identificados como el colageno y la elastina, en base a sus
propiedades de tincidn. Ademas de la elastina verdadera, pueden
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encontrarse otras dos fibras similares, conocidas como oxitalano y
elaunina. Mas aun, cerca del 0.4% del peso seco de la dermis
corresponde a wunas finas fibras ramificadas, que a diferencia del
colageno, se tifen de negro con nitrato de plata y se conocen como
reticulina. Su periodicidad axial es idéntica a la del coldgeno.

Substancia Fundamental.

La substancia fundamental en que descansan las fibras y células
dermicas, es amorfa vy contiene wuna variedad de carbohidratos,
proteinas y lipidos, de 1los cuales los mads importantes son los
mucopolisacdridos acidos. Estos son macromoleéculas constituidas por
dos diferentes unidades sacdridas que se alternan de forma regular.
En la dermis, la forma principal de mucopolisacarido acido presente
es el 4&cido hialurdnico, en el cual alternan la D-glucosamina, que
tiene un grupo amincacetilado, con el &cido D-glucurdnico y el
sulfato de dermatano en el cual se alternan el acido L-idurdnico con
la D-galactosamina.

Fibroblastos.

El término fibroblasto deberia ser utilizado de manera estrita
para designar una célula en estado primitivo, y el término fibrocito,
para una ceélula que esta totalmente diferenciada, pero la mayoria de
los autores utilizan fibroblasto para describir células secretoras
activas, y fibrocito para células inactivas.

Los fibroblastos se derivan del mesenquima. Es indudable que
estos secretan colégeno y es probable que sean la fuente de elastina.

Mastocitos.

Los mastocitos tambieéen se originan a partir de celulas que
emigran del mesénquima. Los mastocitos se caracterizan por tener un
citoplasma lleno de granulos que se tifen metacromaticamente con
tinturas de anilina basica y purpura con azul de metileno. Contienen
y pueden liberar heparina e histamina.

La ruptura de las ceélulas, con liberacién de los granulos, se
puede presentar en muchos tipos de dafos en la piel, y la histamina
es responsable de muchos de los eventos asociados con la inflamacion,
irritacién y otros desérdenes en la pielg (Harry 's, 1982).

RIEGO SANGUINEO DE LA PIEL.

Arterias.
Las arterias mayores de la piel forman una red plana en el

tejido subcutaneo, inmediatamente por debajo de la dermis. este
conjunto de vasos arteriales recibe el nombre de red cutanea, (fig.
3. La sangre le llega con las ramas de las arterias mayores que
circulan profundamente el el tejido subcutaneo. La red cutanea
desprende ramas, unas dirigidas hacia dentro, otras hacia fuera. Las
que se dirigen hacia dentro riegan el tejido adiposo de las partes
mas superficiales del tejido subcutaneo y las parciones
correspondientes de los foliculos pilosos. Las gue se dirilgen hacia

T P f T T OINLITS RN e
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fuera riegan 1la piel. Suelen seguir un trayecto curve cuando
atraviesan la capa reticular de la dermis y se ramifican dando ramas
a los foliculos pilosos y a las glandulas sebaceas y sudoriparas.
Cuando alcanzan la parte mas externa de la capa reticular de la
dermis forman una segunda red extensa, compuesta de vasos menores, la
red subpapilar.

Redes Capilares.

Téngase presente que la dermis, por estar formada sobre todo de
substancia intercelular relativamente inerte, el colageno sobre todo,
no necesita riego sanguineo capilar muy amplio. De hecho, la mayor
parte de la dermis es muy pobre en capilares. Como podria esperarse,
los vasos capilares de la piel sdlo se extienden a la parte de la
dermis que se halla en estrecha relacién con las células epiteliales
que requieren abundante liquido tisular para sus funciones vy
desarrollo. En consecuencia las redes capilares de la piel estan
limitadas: 1) al tejido conectivo situado principalmente por debajo
de la epidermis; 2) al que rodea la matriz de los foliculos pilosos;
3)al gue constituye la papila de los foliculos pileosos, y 4) al que
rodea la gléandulas cebaceas y sudoriparas.

La primera red capilar mencionada merece otro comentario. Las
arteriolas de la red subpapilar se dirigen hacia la epidermis y dan
origen a capilares que se extienden hacia arriba en forma de asas que
penetran en las papilas, Estos capilares proporcionan ligquido
tisular a las ceélulas basales de la epidermis. Sin embargo, las asas
capilares de las papilas no explican el color rosado de la piel.
Este depende de amplias redes de pequeros vasos de pared muy fina (no
del plexo arterial) situadas en la parte mds profunda de la capa
papilar y en la parte superficial de la capa reticular de la dermis.
Estas redes amplias constituyen los plexos subpapilares de la piel.
Se admite, en general, Qgue en su mayor parte pueden contraerse

independientemente. Es dudosc gue estos pequenos vasos puedan
cosiderarse capilares. Los plexos subpapilares muchas veces se
describen como plexos venosos. Probablemente sea mas exacto

imaginarlos formados tanto por capilares como por pequefas vénulas;
la mayor parte de estas ultimas son suficientemente finas para que
sus paredes delgadas permitan el paso de plasma cuando son
lesionadas. Los capilares de estos plexos estan regados por
arteriolas provenientes de la red subpapilar. Las pequernas veénulas
se abren en otras mayores; estas, a su vez, en venas de pequeno
calibre. En general, las venas abandonan la piel junto con las
arterias.

Funcidn de los capilares y veénulas superficiales.

En el hombre, el calor que produce el metabolismo se pierde
directamente por la piel. Si la temperatura del aire es menor que la
del cuerpo, la intensidad de la peérdida de calor puede aumentar o
disminuir segun el grado en el cual los capilares y vénulas de las
regiones papilar y subpapilar de 1la piel estén abiertos a 1la
circulacidn. Si la temperatura del aire es cercana a la del cuerpo
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O superior, puede disminuir la temperatura porque las glandulas
sudoriparas segregan sudor en la superficie de la piel, desde donde
se evapora y enfria la parte cutdnea mas externa; en consecuencia
cuando se estd evaporando el sudor, la sangre que circula a traves
de las regiones papilar y subpapilar de la piel pierde calor; por
este mecanismo el cuerpo puede enfriarse en tiempo caluroso. Para
mantener baja la temperatura de una persona que efectua un ejercicio
muscular violento en tiempo muy caluroso, y que, por lo tanto,
produce gran cantidad de calor, se requiere sudoracién profusa vy
dilatacion de los vasos sanguineos superficiales. Algunas personas
tienen la desgracia de haber nacido con pocas © ninguna glandula
sudoripara. Cuando la temperatura se eleva lo bastante y estas
personas trabajan, stlo pueden mantener normal su temperatura
corporal cambiando frecuentemente de ropa recién humedecida.

La piel de muchos animales no puede perder calor en la forma
senalada. La cubierta peluda de los animales sirve sobre todo como
aislante. Por lo tanto, no es necesario que estos animales tengan
glandulas sudoriparas y amplias redes capilares y vénulas en las
partes papilar y subpapilar de la piel. Por este motivo, el riego
sanuguineo de la piel de 1la mayor parte de 1los animales de
laboratorioc es muy distinto del de la piel humana. En consecuencia,
las deducciones efectuadas a base de experimentos con pieles de
animales no son obligadamente aplicables al hombre. El1 cerdo
constituye una excepcion. No tiene mucho pelo y su piel le sirve
para perder calor en tiempo caluroso. El riego sanguineo de la piel
del cerdo se parece al de la piel humana. El cerdo es uno de los
pocos animales gque puede sufrir guemaduras por el sol, (Ham, 1973).

NERVIOS Y ORGANOS DE SENSIBILIDAD.

La piel estd inervada con aproximadamente un millén de fibras
neviosas aferentes; la mayoria terminan en la cara y las
extremidades.

Las terminales sensitivas caen en dos grupos principales:
corpusculares, los cuales incorporan elementos no nerviosos; el otro
grupo es el de los libres que no incluyen este tipo de elementos.

Las terminales corpusculares estan subdivididas en receptores
encapsulados Y receptores no encapsulados. Los receptores
encapsulados mas grandes son 1los corpusculos de Pacian, los cuales
son cuerpos ovides de aproximadamente 1 mm de largo, y estan
laminados en secciones cruzadas similares a las de una cebolla.
Otros receptores encapsulados son los corpusculos de Golgi-Mazzoni,
que se encuentran en el tejido subcutaneo de los dedos, los bulbos,
terminales de Krause en las capas superficiales de la dermis y los
corpusculos de Meissner, en las protuberancias papilares de la piel

lisa. Otras estructuras diferentes son las terminales ramificadas de
Ruffini.

Tanto en la dermis como en la epidermis existen terminales
nerviosas. Los foliculos pilosos tienen terminales nerviosas de

tamanos y complejidad variables.
La existencia de unidades aferentes de funciones especificas ha
sido comprobada hace poco tiempo con experimentos electrofisiologicos
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y se han establecido dos categorias principales de estas unidades,
los mecanoreceptores o receptores mecdnicos y los termorreceptores, y
una tercera categoria, los receptores del dolor, los cuales solamente
reaccionan a estimulos fuertes que estdn mas alla del umbrél‘ del
dolor, tales estimulos pueden ser mecanicos, térmicos © QuUimMicos.
Los mecanoreceptores han sido clasificados a su vez en dog grupos,
uno 1lamado de "adaptacién lenta" ejemplificado por las term;nales_de
Ruffini y las células de Merkel; y el otro grupo llamado de "répxda
adaptacién” en el cual se encuentran los receptores del foliculo
piloso, los corpusculos de Meissner y los corpusculos laminados de
Pacian y Golgi-Mazzoni. _

El sistema nervioso auténomo provee de fibras adrenérgicas Yy
colinérgicas al musculo erector del pelo y a los vasos sanguineos.
La estimulacioén del nervio asociado al musculo erector del foliculo
piloso causa que el tallo del pelo se levante, adquir%endo una
posicién perpendicular respecto a la superficie de la piel, esto
entorpece el paso del aire sobre la piel y consecuentemente reduce la
pérdida de calor a traveés de la piel.

Las glandulas sudoriparas écrinas también estan ampliamente
provistas de nervios. Las substancias anticolinérgicas son capaces
de inhibir 1la sudoracién, pero muchos de los nervios parecen ser
colinérgicos, asi que solo pueden afectarse unas pocas fibras
adrenérgicas. Parece probable que las glandulas de las palmas de las
manos y plantas de los pies, las cuales secretan sudor para
incrementar la friccidn de la piel, esten influenciadas por las
fibras adrenérgicas, mientras que las glandulas de la superficie
general de la piel, las cuales regulan el calor del cuerpo, estan
bajo control colinérgico; (Harry's, 1982).

GLANDULAS SUDORIPARAS.

Glandulas Sudoriparas Ecrinas.

Las glandulas sudoriparas ecrinas son los apendices mas
numerosos que existen en la piel, y estdn presentes en la mayor parte
de la superficie del cuerpo. En algunas areas el numero es mayor a
600 por cm®. Estas glandulas tienen un ducto cilindrico con forma
espiral cubierto con celulas epidérmicas las cuales se extienden
desde su abertura en la epidermis bajando hasta la dermis profunda,
en donde se enrolla formado una pelotita, (fig. 3.46). Parte del tubo
enredado es secretor y produce un sudor inodoro, el cual asciende por

el ducto para ser liberado en la superficie de la piel. Se cree que
el ducto de la glandula tiene la habilidad de modificar el sudor
conforme este asciende, removiendo sales y agua. Se sugiere con

frecuencia una analogia con la nefrona del rifdén.

A pesar de que la cubierta interna del ducto estd considerada
como epidérmica, no esta muy pigmentada, incluso en las personas de
piel muy oscura.

Las glandulas sudoriparas de la superficie del cuerpo en general
estan relacionadas con el control de la temperatura del cuerpo y con
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la excrecidn. La evaporacion del sudor tiene un efecto de
enfriamiento. Las gldndulas responden asi a la temperatura del medio
ambiente, pero también a otros estimulos, tales como 1la luz
ultravioleta, la tensién emocional, y a la elevacion de la
temperatura del cuerpo a causa de la fiebre. En las plantas de los
pies y palmas de las manos la secrecitdn de las glandulas sirve para
incrementar la friccién de 1la superficie. En ambas areas la
sudoracion esta bajo control nervioso y diferentes tipos de fibras
nerviosas estan involucradas en el fendmeno.

La sudoracion parece estar involucrada con la activacién de las
celulas miocepiteliales las cuales cubren los ductos de las glandulas.
Aunque la sudoracidn estd considerada un proceso continuo, parece que
el sudor es excretado en pequefios brotes, tal vez & a 7 por minuto,
esto sugiere una accidn peristdltica de los ductos.

La composicion del sudor écrino es variable pero béasicamente
consiste en electrédlitos, urea, aminodcidos, pequefas cantidades de
azucares y posiblemente algunos 1lipidos. El rango normal de
concentracién de cloruro de sodio en el sudor estd entre 10 y 100
miliequivalentes por litro.

Glandulas Sudoriparas Apdcrinas.

Las llamadas glandulas apdcrinas son glandulas tubulares que
estan conectadas al foliculo piloso, y al igual que las glandulas

sebaseas se desarrollan a la par que este, (fig. 3.6). Aunque 1los
rudimentos de estas glandulas estan formados en todo el cuerpo del
feto, 1las glandulas son funcionales casi exclusivamente en las

regiones axilar, anal y genital y en la aréola del pezon, existen
unas pocas mas distribuidas en el cuerpo.

Las gléndulas axilares son funcionales hasta alcanzar Ila
pubertad y parece probable que, como sucede en otros animales, por
ejemplo el conejo, sean sensibles a los andrdgenos.

La secrecitn apécrina en los humanos es lechosa, viscosa y al
inicio no tiene un olor notable, el cual se desarrolla por la accion
de las bacterias. Su actividad secretora es controlada por nervios
adrenergicos.

GLANDULAS SEBACEAS.

Las glandulas sebaceas secretan sebo, el cual forma la mayor
parte de los lipidos que cubren a la piel y al pelo. Estan presentes
en casi todo el cuerpo y normalmente, aunque no de manera invariable,
est4n asociadas con los foliculos pilosos,(fig. 3.6). Las mayores
cantidades de estas glandulas van de 400 a 900 por cm® vy se
encuentran en el cuero cabelludo, la cara, el pecho y la parte baja
de los hombros; en contraste, no existe ninguna en las palmas de las
manos y plantas de los pies. Estas glandulas son holdcrinas, esto
quiere decir que las células de la glandula pasan por un estado de
desarrollo Y maduracion durante el cual acumulan lipidos,
sobrepasando varias veces Su tamano original y subsecuentemente
desintegrandose por completo, liberando su contenido en el lumen de
la glandula. Continuamente se forman nuevas ceélulas por divisién
celular para renovar la cubierta de la glandula y sustituir a las que
se han perdido.
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Fig. 3.6 Anexos de la piel.
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La actividad de la glandula sebacea esta bajo control hormonal Y
es estimulada por los andrdgenos. En los varones, las glandulas son
pequefas durante el periodo previo a la pubertad, pero sufren un
amplio crecimiento y desarrollo en la pubertad cuando la cantidad
producida se incrementa a mads del quintuplo; al parecer la secrecién
de sebo depende de los andrégenos adrenales. Las mujeres adultas
secretan tan solo un poco menos que los hombres, su actividad sebacea
parece ser controlada por los andrégenos del ovario asi como por la
corteza adrenal.

Evidencias circunstanciales en el hombre, y evidencias
experimentales en animales, indican que las hormonas pituitarias
también pueden influenciar la secrecidn sebacea. La secrecion de
sebo es anormalmente alta en los acromegadlicos. La respuesta a la
testosterona de 1las glandulas sebaceas de la rata disminuye
notoriamente cuando se les extirpa la pituitaria. Los estrogenos o
anti-androgenos tales como el acetato de ciproterona, pueden inhibir
la secrecidn sebacea en el humano al igual que en la rata.

El sebo humano estad compuesto de glicéridos y A4acidos grasos
libres (37.5%), eésteres céricos (26.0%), escualeno (12%), ésteres de
colesterol (3.0%4) y colesterol (1.5%). Los lipidos que se producen
en la superficie de 1la epidermis difieren en su composicién de
ésteres y escualeno, y tienen una proporcién mucho mas alta de
ésteres de colesterol y de colesterol. Los lipidos de 1la piel
parecen diferir grandemente entre las diversas especies; (Harry's,
1982).

FOLICULOS PILOSOS.

Los foliculos pilosos son hendiduras tubulares de la epidermis,
(fig. 3.6). El pelo se produce por queratinizacién de las celulas
formadas por divisiéon en la matriz que se encuentra en la base del
foliculo. Esta matriz epidérmica rodea una pequefa papila dérmica la
cual se encuentra invaginada en su base.

En el pericraneo humano existen aproximadamente 120000 foliculos
cada uno de los cuales sufre .un ciclo de actividad en el cual
existen tres fases, una fase activa (anagena), la cual dura de 1 a 3
anos e inclusive puede ser mas larga, esta primera fase es seguida
por una fase de transicion corta (catagema) y una fase de reposo
(teldgena). Este proceso involucra una interrupcion de la mitosis en
la matriz v la queratinizacion de la base expandida del pelo para
formar un tronco con forma de clava el cual es retenido hasta que el
foliculo vuelve a su actividad para luego ser desprendido. De este
modo, normalmente se pierden 100 cabellos de la cabeza al dia. Esta,
actividad ciclica del foliculo piloso debe ser considerada como un
remanente o vestigio de la muda gue se presenta en otros mamiferos.
En contraste con el pericraneo humano, donde la actividad de cada
foliculo parece ser independiente de la de sus vecinos; algunos
animales tales como las ratas y ratones, exhiben patrones de tipo
"pleada" de crecimiento y muda de pelo, los cuales comienzan en el
vientre medio y se esparcen hacia los flancos y el lomo; esto ha
proporcionado interesantes modelos experimentales referentes a los
factores que controlan el crecimiento del pelo, pero no debe
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suponerse que esto tenga alguna aplicabilidad a la calvicie humana.
Al parecer, el foliculo piloso tiene un ritmo intrinseco cuyo
mecanismo no se ha descubierto, pero que puede ser ampliamente
modificado por las hormonas, y por lo tanto, también por los factores
ambientales que actuan sobre el hipotalamo y la pituitaria. La muda
del pelo, al igual que la actividad reproductiva, es controlada por
los cambios de estacidn climatica. Puede ser que incluso el cuero
cabelludo humano retenga aun vestigios de la muda climatica, lo cual
incrementa el desprendimiento del cabello maduro en otofo.

En las regiones axilar y pubica en ambos sexos, y en la cara del
varédn, se desarrolla en la pubertad un tipo de pelo terminal grueso,
que es distinto al vello fino del resto del cuerpo, y que continuda
incrementandose por varios afos hasta que se llega a la edad adulta.
El crecimiento de este tipo de pelo es iniciado por una estimulacion
que provocan los andrégenos (hormonas esteroideas masculinas), los
cuales son secretados por los testiculos en los varones y por las
glandulas adrenales y 1los ovarios en la mujer. El porgué las
hormonas masculinas pueden promover el crecimiento del pelo en 1la
cara y el cuerpo, y al mismo tiempo pueden deteriorar su crecimiento
en el cuero cabelludo, no tiene aun una explicacion consistente;
(Harry's, 1982).

LAS URAS.

Al final del tercer mes de la vida embrionaria la epidermis que

recubre las superficie dorsal de la falange terminal de cada dedo
empieza a invadir la dermis subyacente. La invasidn se produce
siguiendo una linea transversal y curva; por lo tanto, la epidermis
invasora tienen la forma de una placa incurvada. Ademas, la invasion
no se produce en una linea que forme angulo recto con la superficie,
sino en declive proximal, (fig. 3.7). Mas tarde 1la placa de
epidermis invasora se hiende de forma que produce el surco ungueal,
ifig. 3.7T). Las ceélulas epidérmicas que producen la pared mas
profunda de esta hendidura proliferan para transformarse en la matriz
de la una, (fig. 2+:8)- Las células de la matriz proliferan; las
mads superficiales se diferencian en substancia de la uRa, que es
queratina dura.
A medida que prosiguen la proliferacién y la diferenciacion de las
células de la parte m&s baja de la matriz, la ufa en formacion es
expulsada del surco y poco a poco se extiende siguiendo la superficie
dorsal del dedo, hacia su parte ma&s distal. Aungue se desliza muy
poco a poco sobre la epidermis de la parte dorsal del dedo, permanece
firmemente unida a ella. La epidermis sobre la cual se desliza
recibe el nombre de lecho de la unra {(fig. 3.8). Estd formada
solamente por las capas mas profundas de la epidermis. La una, por
decirlo asi, viene a ser su estrato corneo. La piel de la superficie
dorsal de los dedos forma un surco a cada lado de la una (fig. 3.9).
Cuando el crecimiento es suficiente, el borde libre de la una se
proyecta mas alld del extremo distal del dedo, (fig. 3.9).

El cuerpo de la ufa es la parte visible de ésta. La porcion que
gueda escondida en el surco recibe el nombre de rais:z. Vista desde
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[ surco aﬂydea/en desarrollo

Fig. 3.7 Micrografia de un corte logitudinal a través de la falange
terminal de un feto, mostrando cémo la epidermis invade la dermis
proximal para formar el lecho de la ufa.
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Fig. 3.8 Esquema de un corte longitudinal (pequefo aumento) a trav

del lecho y la raiz de la u®a en desarrollo.
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Fig. 3.9 Esquema del extremo de un dedo con su una.
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arriba, en la parte del cuerpo vecina de la raiz se observa una zona
blanca, de forma semilunar, ésta recibe el nombre de Itnula (fig.
3.9); puede verse muy bien en el pulgar y el indice; no suele
observarse en el mefique. La ufna, con excepcion de la lunula, tiene
color rosado porgue deja ver a través la sangre de la dermis situada
debajo del lecho de la una. La lunula es blanca porque no deja ver
los capilares subyacentes. Para explicar este hecho se han propuesto
varias teorias. Algunos autores creen que la lunula indica 1la
extension de la matriz subyacente (fig. 3.8). Como la matriz es mas
gruesa que la epidermis del lecho de la ufa, los capilares situados
debajo de 1la matriz no se verian tan bien como a través de la
epidermis del lecho ungueal. Sin embargo, en los cortes la region de
la lunula no siempre corresponde exactamente a la localizacion de la
matriz. Por lo tanto, otros autores consideran que su color blanco
depende de la substancia de la ufa, gque cuando acaba de ser producida
es mas opaca que si es madura y recubre el lecho.

A nivel del borde proximal de la ura, el estrato cérneo de la
epidermis de la piel del dorso se proyecta encima de la ufa y se
adhiere a ella. Este, junto con el estrato cérneo de la epidermis
que forma la capa proximal y mas superficial del pliegue de la uRa
adherente a la superficie proximal y externa de la raiz de la uRa,
constituye el eponiquio (epi= encimaj; onys= una) (fig. 3.8), formado
por queratina blanda, a este se le conoce también como cuticula.

Son frecuentes las infecciones en la region del eponiquio o de
los bordes laterales de 1la wufna (fig. 3.9). Para que tales
infecciones puedan curar, a veces es necesario extirpar la raiz de la
ufa. Cuando se tira la una, se comprueba que la raiz tiene una forma
que recuerda el extremo curvo de un cincel y no se extiende dentro de
la hendidura ungueal tan lejos como parece a primera vista. Siempre
que no se destruya la matriz, a su debido tiempo volvera a crecer la
una. Si la matriz estd destruida, o se producira unra nueva. En
ocasiones, Yy a consecuencia de llevar zapatos inadecuados, aumenta la
curvatura de las unas de los dedos de los pies y las ufas hienden la
dermis a nivel de una de las hendiduras laterales. El proceso recibe
el nombre de ufa encarnada o enterrada. A veces es necesario cortar
una parte de la matriz a un lado del surco ungueal para lograr la
curacion del trastorno. A este nivel no se producird ufa nueva. La
extirpacidn de una parte de la matriz a un lado del surco ungueal
tiene por consecuencia la produccidn de una ufa mas estrecha, que no
penetrara en el fondo del surco lateral; por lo tanto, la piel a este
nivel podré& sanar.

La dermis situada debajo de la epidermis del lecho de la una
esta dispuesta en surcos vy arrugas logitudinales. En cortes
transversales los pliegues aparecen en forma de papilas. La dermis a,
este nivel es muy rica en vasos. Los pliegues y surcos de la dermis
debajo del lecho de la ufa no contindan en sentido proximal debajo de
la matriz; sin embargo, a este nivel hay algunas papilas.

En promedio, las ufas crecen 0.5 mm por semana. Las de las
manos crecen mas rapidamente que las de los pies, y todas mas rapido
en verano Qque en 1invierno. La intensidad del crecimiento ungueal
puede perturbarse en algunas enfermedades. Parece que algunos
trastornos puramente psiquicos se manifiestan por aspecto anormal de
las unas. Algunos trastornos hormonales afectan el crecimiento de
las unas; asi pues, el estado de éstas puede indiciar la existencia
de un desequilibrio endocrino; {(Ham, 19273).




197

DESORDENES COMUNES DE LA PIEL.

Los desérdenes serios de la piel no conciernen a la quimica
cosmética, pero esta ultima si llega a relacionarse con algunos
problemas menores e incluso con problemas croénicos que afectan a un
amplio porcentaje de la poblacién y que solo se presentan al clinico
cuando son extremadamente severos. Se comentan a continuacion
algunos de estos problemas que pueden considerarse dentro del ambito
de la cosmética.

PROBLEMAS DE PIGMENTACION,

Efélides, pecas y Lunares: No es facil establecer una clasificacidn
consistente para las pequefias areas hiperpigmentadas que aparecen en
la piel de mucha gente, especialmente en los caucasicos.

Es generalmente aceptado que las pecas (efélides) son claras,
variables en coloracién, comunmente no estan en relieve y son
inocuas. Su pigmentaciédn es debida a un incremento en la sintesis
local de melanina en la epidermis. La predisposicidn a estas es
aparentemente de origen genético. Se encuentran predominantemente en
las 4Areas de la piel que estan expuestas y basicamente en gente de
piel muy clara o en 1la piel de pelirrojos, y Ssu aparicion es
estimulada por la exposicién a la radicacion ultravicoleta o a los
rayos X. Los nifos usualmente no tienen pecas hasta despues del
sexto ano de vida.

Hay un numero de consideraciones para diferenciar a las pecas vy
manchas mas pronunciadas que generalmete estan asociadas con la edad,
de los lunares. Estos ultimos usualmente estan mas intensamente
pigmentados, son menores en numero y estan asociados con el
engrosamiento de la epidermis; raramente estan presentes al momento
de nacer y en las mujeres se vuelven considerablemente mas oscuros
durante el embarazo, como sucede en otras &reas de su piel ("pano").
Debe mencionarse que en los casos mas severos este tipo de lunares
pueden volverse malignos.

Vitiligo: Aparte de los problemas de hiperpigmentacidn, existen
varios desdrdenes de hipopigmentacion. El mas comun de estos es el
vitiligo, una despigmentacién de la piel por zonas gque afecta a un
caonsiderable numero de personas de pieles morenas o de origen no
caucasico, pues en las pieles blancas usualmente no ocurre; la
afeccidn es cosméticamente problematica. En paises donde la lepra es’
frecuente, el vitiligo es un mal penoso debido a su semejanza con los
estados temprados de la lepra, en donde la despigmentacion tambieén
ocurre, y por esto, el ser afectado por este mal puede acarrear un
estigma social sin fundamento.

El wvitiligo estd asociado & wuna ausencia de melanina vy
melanocitos en las areas afectadas. La etiologia es desconocida.
Frecuentemente exhibe un cierto grado de simetria bilateral y tambien
ha mostrado seguir troncos nerviosos superficlales, pero esto es un
débil soporte para mantener la hipotesis que plantea que esta
relacionado con la funcidn nerviosa. Una hipotesis de autoinmunidad




198

esta basada en su asociacion clinica con algunos desordenes de
autoinmunidad.

El vitiligo ha sido tratado con una sustancia
fotosensibilizadora obtenida de ciertas plantas umbeliferas, seguido
por exposicidn al sol o a radiaciones UV o también con preparaciones
tdpicas de corticosteroides. Los tratamientos usualmente no son
satisfactorios y el camuflaje con cosméticos es el mejor recurso.

DESORDENES DE LAS GLANDULAS SEBACEAS.

Acne vulgaris: Desorden crdénico de los foliculos pilosebaceos, el
cual es muy frecuente entre los caucasicos. Las lesiones pueden
incluir papulas, pustulas vy alteraciones severas; los comedones
("cabezas negras") y los puntos blancos pueden presentarse, pero no
siempre progresan hasta convertirse en pustulas.

La condicion presenta inflamacidn del aparato pilosebaseo. Parece
que se desarrolla a causa de una hiperqueratinizacion del cuello del
foliculo por formacidn de sebo dentro de la glandula y una ruptura
dentro de la dermis. Las personas que sufren de acné tienen en
promedio una produccion de sebo mas alta gue la gente normal. Los
factores genéticos son indudablemente importantes. Los factores que
parecen predisponer la existencia del acne son, la presencia de
androgenos junto con una sensibilidad anormal a ellos que presentan
las glandulas sebaceas y su ducto, asi como infeccidn por bacterias.
Es posible gque las bacterias causen una liberacidn de los acidos
grasos libres a partir del sebo que se encuentra en las gléandulas
obstruidas, lo cual produce la inflamacidn, sin embargo, aun no se
sabe cual es la causa primaria de todos estos desagradables eventos.
Bacterias tales como corynebacterium acnes y staphylococcus
epidermidis estan casi siempre presentes en el contenido de las
pustulas.

Como muchas otras condiciones rebeldes, el acné ha sido atacado

con muchas y muy diversas terapias. Tales tratamientos usualmente
han estado dirigidos a reducir la secrecidn de sebo o a controlar el
crecimiento bacteriano. Dosis fisioldgicas de estrogenos

administrados sistematicamente reducen la produccién de sebo, lo
mismo que los antiandrdégenos tales como el acetato de ciproterona,
pero éste tratamiento no es recomendable para los varones, dado que
las posibles consecuencias, tales como ginecomastia y pérdida de 1la
libido son menos deseables que el propio acne. Los antibidticos de
amplio espectro, como la tetraciclina, han probado ser seguros vy

bastante efectivos. Existen varios medicamentos tdpicos que estan
dirigidos a actuar como bacteriostaticos, y algunos otros inducen la
exfoliacidn. Ultimamente el acido retinoico ha adquirido cierta
popularidad.

Miliaria: Se le ha dado el nombre de miliaria a algunos destrdenes
en los cuales los ductos sudoriparos estan obstruidos hasta cierto
punto. La m&s comun es la miliaria rubra, conocida como "ardor
picante" y en Meéxico como '"salpullido". Las lesiones de esta
afeccion son diminutas pdpulas rojizas de tamano uniforme, las cuales
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estan asociadas con una insoportable sensacidn picante. Esto sucede
principalmente en d&reas de friccidon con la ropa asi como en los
pliegues de la piel y en las zonas de las articulaciones. Los ninos
son especialmente suceptibles y con frecuencia presentan lesiones en
la cara, .asi como en el cuello, ingles, axilas y algunos otros
lugares.

La miliaria rubra, conocida como "salpullido", se presenta mas
comunmente en condiciones de calor y humedad, aungue puede
presentarse en zonas desérticas, y puede afectar a un 30% de la
poblacién que estad expuesta a estos climas. La afeccion esta casi
siempre acompafada de sudoraciodn profusa. Holzle vy Kligman
propusieron que la condicién es el resultado del incremento en
densidad de las bacterias aerobias, principalmente de cocos. Estos a
su vez secretan una toxina la cual dama a las células luminales vy
precipita el desecho en el 1lumen, la infiltracidén de leucocitos
completa la obstruccion.

No existe una medicacién totalmente satisfactoria para el
"salpullido". La aplicacioén topica de antibidticos o de otras
preparaciones antibacterianas ha tenido poco éxito, aunque la locion
de calamina, seguida de la aplicacidén de emolientes suaves puede
aliviar el malestar. La wvitamica C administrada por via oral ha sido
reportada como auxiliar y los antibidticos sistemicos pueden ser
utiles como profilaxis. El uUnico tratamiento efectivo es limitar la
sudoracion. Retirar al paciente del medio ambiente danino,
manteniendolo en una habitacidn con aire acondicionado por unas
horas, puede ser suficiente para combatir la afeccion.

ALTERACIONES EN LA DESCAMACION DE LA PIEL.

Psoriasis: Esta condicion es de la imcumbencia del dermatdlogo y no
del quimico cosmetdélogo, sin embargo, es conveniente mencionarla ya
que esta muy extendida.

La enfermedad ataca a cerca del 2% de la poblacion del Noroeste
de Europa, incluyendo al Reino Unido.

Las lesiones son placas bien definidas de color rosa o rojizo
coronadas por escamas plateadas muy caracteristicas, las cuales al
removerlas, frecuentemente muestran un pequeno punto de sangrado.
Parece poco dudoso que el factor genetico este involucrado, sin
embargo, las manifestaciones clinicas de la enfermedad pueden
retrasarse vy aparecer tarde ©o a una edad avanzada, pudiendo ser
precipitada por varios factores que pueden ser metabdlicos,
infecciosos, ambientales e inclusoc psicogenicos. Las placas son el
resultado de un gran incremento en la proliferacidn epidérmica,
acompanado de un movimiento acelerado de las celulas hacia las capas
de la epidermis. Las celulas retienen su nucleo incluso hasta el
estrato cdérneo, el cual se describe entonces como paraqueratdtico.
De acuerdo con varios autores, el incremento en la produccidén celular
es causado por un acortamiento en el periodo promedioc entre una
division y la siguiente, en una poblacidn en la que todas las celulas
se encuentran en un ciclo. La explicacion alternativa es la qgue
indica que en la epidermis normal solo una proporcion pequerna de
células estan sufriendo un ciclo, mientras que en la psoriasis casi
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todas son mitdticamente activas, esta explicacién parece mas
factible. Los tratamientos para la psoriasis han sido numerosos, por
lo general se han dirigido a contrarrestar la divisiodon de las celulas
epidérmicas e incluyen aplicacidn tdpica de alguitran de hulla, de
dithranol y corticosteroides.

Caspa: Llamada algunas veces pityriasis capitis, esta condicidn esta
caracterizada por 1la descamacidn masiva de pequenas escamas del
estrato corneo perteneciente al cuero cabelludo. Las escamas pueden
estar secas o cubiertas con una pelicula de sebo.

La caspa es poco comiun en la infancia y la nifrez, pero en la
pubertad cerca de la mitad de los adolescentes son afectados por esta
condicion y en muchos de ellos puede persistir a lo largo de su vida.
Por esto, suele considerarse un estado fisioldgico en vez de una
enfermedad, y por esta razdn se considera mas dentro del campo de la
cosmética que de la clinica.

La causa de la caspa es aun un punto de debate; puede ser que,
como en el acneé, la estimulacidon producida por los andrdégenos o
algunos otros factores fisioldgicos puedan ser responsables en parte.
Los microorganismos también pueden estar involucrados, tanto el
pityrosporum ovale como el pityrosporum orbiculare son mas abundantes
en las personas afectadas Que en los gue no sufren la condicidén.
Otra causa sugerida es que existe un error fisioldgico en el proceso
normal de descamacidn.

La caspa ha sido tratada con unguentos que contienen 2% de acido

salicilico. Los champues que contienen disulfuro de selenio o
piritionato de zinc generalmente son mas aceptables y parecen actuar
reduciendo la renovacion epideérmica. Otras preparaciones estan

basadas en una supuesta capacidad de reducir la flora fermentadora en
el cuero cabelludos (Harry's, 1982).
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COMPOSICION QUIMICA DE LA PIEL.

Agua.

El contenido de agua de la piel depende del estado general del
sujeto o de los disturbios cutdneos, considerandose que representa de
60 a 70 % de sus componentes: el metabolismo del agua de la piel esta
regulado por las glandulas paratiroides principalmente, por la
tiroides y por la cantidad de sodio existente en ella, por lo cual,
estd estrechamente relacionada con los demas componentes quimicos de
la piel y con la alimentacidn. El papel del agua es capital.
Confiere a la piel flexibilidad, suavidad, minimiza la descamacion y
le da turgencia. En tanto que las capas de ceélulas vivas la
contienen en un 70% aproximadamente, las muertas (estratos corneo y
lucido) la poseen en un 10 a 20 %. Por debajo del 104 la
deshidratacién de la queratina es tal que la piel aparenta estar
"seca". La cantidad adecuada para plastificar esa queratina resulta
de un balance dinamico entre el agua aportada por las capas
inferiores y la pérdida por evaporacién hacia la atmosfera. Los
factores de retencién, dentro de la zona cornea, al no haber
fijacién activa por tratarse de ceélulas muertas son: la celda de
solvatacién de la queratina y los factores humectantes residuales,
tales como lactatos, urea, popipéptidos, sales minerales, etc.
Ademas estd la mencionada capa lipidica la cual tiene una capacidad
de retencién variable, y finalmente, los factores ambientales, de
manera fundamental la temperatura y la humedad relativa. La peérdida
de agua, por evaporacién insensible -en wuna piel que no esta
transpirando de modo visible- es de cerca de 0.2 mg/cm horaj; por
sudoracién normal, no ostensible, se elimina 25 veces esa cantidad.
Las enfermedades cutdneas que desqueratinizan, ya sea por eliminacidn
de la capa cérnea f(abrasién, quemadura), o bien por depresién de la
queratogénesis (por ejemplo psoriasis, dermatitis exfoliativa) hacen
perder de 3 a 10 veces mds agua de lo que lo hace una piel normal.

el agua y su dindmica tienen ademds importancia en la accion vy
penetracién de 1los farmacos en 1la piel, de ahi que tanto su
retenciodn, asi como también su reposicién en los casos de deficit,
sean de aspectos primordiales en la dermofarmacia, que se tendréan en
cuenta en toda formulacidn, (Helman, 1982).

Compuestos Minerales.

Los compuestos minerales mantienen la presion osmotica y la
difusidn regulando asi el cambio de los fluidos entre las ceéelulas vy
los liquidos de los tejidos; estos compuestos estan bajo la faorma de
sales, en especial de cloruros: de sodio (extracelulares), potasio y
magnesio (intracelulares) y circulando como anicnes y cationes.®
Los que se encuentran en mayor cantidad son: sodio de 95 a 130 mg.%,
potasio de 60 a 119 mg.%. La relacidn entre la cantidad de calcio y
de potasio es importante para explicar la irritabilidad cutéanea. El
azufre existe en menor cantidad, casi exclusivamente en en la
gqueratina de la capa cornea y de las ufias. Los grupos sulfhidrilo se
encuentran en el cuerpo mucoso de Malpighi, pues intervienen en el
proceso de queratinizacidn. El1 fésforo se encuentra en cantidades
pequefisimas, asi como el plomo, magnesio, niquel, =zinc, hierro y
cobre, estos tres ultimos actdan como coenzimas.




Hidratos de Carbono.
Los hidratos de carbono se presentan bajo la forma de glucdgeno,

glucosa y complejos glucidos (mucopoli5§céridns). La cantidad de
glucosa varia de S5 a 6B mg.%, dependiendo de la alcalinidad o acidez
de la dieta. El glucdégeno interviene en el proceso de

queratinizaciodn.

Grasas.

Las grasas se encuentran dentro y fuera de las celulas; son
simples o neutras y compuestas, entre las que se encuentran los
fosfolipidos como la lecitina y la cefalinaj; el colesterol libre y
combinado, se encuentra en gran cantidad en el resto de esta,
existiendo mas en las =zonas de la piel que se encuentran al
descubierto y menos en las regiones que cubren las ropas; cuando se
expone la piel al sol aumenta en ella la cantidad de colesterol.

Proteinas.
Las proteinas se forman a expensas de aminpacidos: arginina,
lisina, histidina, cistina, cisteina, metionina Y triptofano; vy

las proteinas que forman son: queratina, melanina, albumina,
globulina, colageno, elastina, mucina, que combinadas entre si y
con otras sustancias forman nuc leoproteinas, glucoproteinas
(mucopolisacaridos), 1lipoproteinas, y fosfoproteinas. Entre las

enzimas cutaneas se encuentran la hialuronidasa y las proteinasas que
sintetizan: 1)la queratina, 2)la coldgena y 3)la elastina; la
tirosinasa que cataliza la oxidacidn de tirosina en melaninaj; la
histaminasa, la catalasa y las estearasas. La piel también contiene
hormonas de las glandulas sexuales, de la pituitaria y de la tiroides
asi como vitaminas (riboflavina, niacina y tiamina), (Escalona, 1975)

FUNCIONES GENERALES DE LA PIEL.

Entre las funciones de la piel destacan tres principales: de
proteccidn, termorrequladora y metabdlica. En la funcion protectora,
la piel actua como barrera que protege 1los tejidos profundos,
principalmente por su elasticidad, resistencia y por su contenido
hidrico. Otra propiedad protectora de la piel es la electro-dsmosis,
que regula el paso de 1los electrolitos y del agua, actua como
membrana con carga electronegativa pero gque se hace electropositiva
en los procesos inflamatorios. Asi mismo, interviene en la funcidn
protectora de la piel, la emulsidn superficial homogénea, compuesta
de sustancias hidrosolubles aportadas por el sudor y por los cuerpos
grasosos eliminados por las glandulas apocrinas y sebéaceas. Esta
emulsidn protege a la piel contra los excesos de humedad o desecacian
contra los cambios bruscos de temperatura y contra las agresiones
microbianas y micoticas.
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En la funcién termorreguladora, la piel juega un papel pasivo y
uno activo. E1 papel pasivo se logra por varios factores fisicos: la
radiacién, el enfriamiento y calentamiento al contacto con el aire
ambiental y los aislantes térmicos Qque son el tejido celular
subcutaneo, la capa cérnea y el sebo superficial. EIl papel activo de
la termorrequlacién lo llena una serie de reacciones reflejas que
parten de las terminaciones termosensitivas de la dermis y que se
elaboran en el talamo (sudoracién y reacciones vasomotoras).

En cuanto a su funcién metabdlica, la piel juega un papel de
"filtro o barrera" en relacién con la eliminacion del agua. La
pérdida de biéxido de carbono y la absorcion de oxigeno se realizan
sobre la base de una simple difusién y no de una verdadera
respiracidn cutdnea.

pH Cutaneo.
La acidez de la superficie cutanea (4.2 a 5.6) se logra por la

presencia de los Aacidos grasos libres, los aminoacidos de Ila

queratina y el contenido sudoral écrino principalmente; (Macotela,
1971) .

El origen de esta acidez es diverso. En primer término, el COes
del manto aéreo difunde desde las capas malpighianas hacia la
superficie. Al COz se suman los acidos grasos de bajo peso molecular
que contiene el sudor y los liberados por las lipasas microbianas:
propidnico, butirico, lactico, citrico, aspartico, glutamico,

etcétera; a todos ellos se suma la tirosina lixiviada por el sudor
desde la gueratina.

Se ha hablado de un "manto Aacido" como defensa epidérmica a
través de una serie de mecanismos, algunos de ellos no muy claros. A
la temperatura de la piel, el punto de neutralidad no es de 7.0 sino

de 6.785. Los Acidos grasos cortos que integran esa acidez se han
revelado como fungistdticos y bactericidas, y como tales se emplean
en terapeutica, especialmente el propidnico, (Helman, 1984).

ALGUNAS FUNCIONES ESPECIFICAS DE LA PIEL.

algunas funciones son especificas de la piel, como la sudoracion
y la excrecion sebacea. Otras adquieren una gran importancia a nivel
cutdneo, como la queratinizacidn, la melanogénesis y la sensibilidad
super ficial y profunda.

El metabolismo de la piel estd influido por la presencia de
abundantes enzimas, como la citocromo-oxidasa en la epidermis,
habiendose observado que es abundante en la capa basal y en algunas
capas proximas a ésta y menos aparente conforme se avanza hacia la
superficie. Las dos funciones ciclicas mas importantes de la
epidermis son: la produccién de proteinas fibrosas (queratina) vy la
actividad del foliculo piloso, van a la par con la abundancia de
citocromo-oxidasa y la actividad mitotica.

El contenido de deshidrogensa succinica es mayor en la piel de
los individuos jovenes. La anhidrasa carbdnica se encuentra
distribuida de la misma manera; la monoamino-oxidasa se encuentra




204

como la citocromo-oxidasa vy la hidrogenasa succinica, en las
mitocondrias.

La sintesis de los polisacaridos como el glucdgeno requiere la
presencia de fosforilasa (amilofosforilasa) y de enzimas Q o 1,4-1-0-
transglucosidasas. Estas enzimas son mas abundantes en las porciones
profundas de la epidermis y aumentan de manera importante cuando la
piel es irritada.

Una enzima que ha adquirido mucho interés es la dermopeptidasa,
la cual es una enzima proteolitica que proviene de los leucocitos.

La fosfatasa alcalina no se encuentra en la piel sana y soOlo
aparece en pequefas cantidades en las transiciones cutaneomucosas. Si
bien la fosfatasa alcalina es rara o esta ausente en la piel, la
fosfatasa acida es abundante, sobre todo en las capas mas

superficiales de la epidermis. La capa basal casi no posee esta
enzima.

La fosfoamidasa es abundante a nivel de los granulos de
queratohialina y en la unidn dermoepidermica. Su presencia sugiere

que es parte de un mecanismo que hace posible la utilizacion de
grandes cantidades de energia.

La piel contiene, por otra parte, gran cantidad de estearasas.
El tegumento es también rico en vitamina B en forma de cocarbmaxilasa
que actua como coenzima en los procesos del metabolismo de los
hidratos de carbono. La vitamina A existente es inhibidora de la
queratinizacidn y la vitamina D se forma en la piel por la accidn de
la energia radiante, a partir de los esteroles; {Macotela, 1971).
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TRANSFERENCIA PERCUTANEA.

Introduccidn.

De acuerdo con Rothman, se puede definir la absorcién percutanea
de una substancia como la suma de dos fenomenos que son, PpOr una
parte, su penetracién desde el medio exterior hasta el seno de la
piel entera y, por la otra, su absorcién a partir de las estructhas
cutédneas, por la circulacién sanguinea o linfatica. El1 termino
"percutdnea" indica que el paso se realiza a traves de toda la
epidermis y que la absorcién puede tener lugar en los distintos
niveles de la dermis.

La absorcién transcutdnea de ciertas substancias aplicadas en su
superficie se realiza a través de la epidermis vy del aparato
pilosebaceo, pero a su vez, la integridad de la capa cornea, el manto
sebdceo y una cierta barrera electrostdtica subcorneana impiden esta
absorcién, actuando la piel como un verdadero filtro selectivo vy
relativo. .

En cosmetologia, unicamente interesa la fase de penetracion. De
hecho, las preparaciones cosmeticas estan destinadas a la
conservacion de la superficie del tegumento y de sus anexos y Ssu
poder penetrante debe limitarse a una difusidén en la capa cornea, los
conductos foliculares y los sebaceos. En determinados casos, por
ejemplo en las preparaciones antisolares, s6lo se requiere una
retencidn mas o menos prolongada en la superficie de los estratos

corneos denominada substantividad. La absorcidn sistemica de un
producto cosmético es un efecto indeseable que puede provocar
fendmenos de toxicidad percutanea, (Alache, 1983).

Localizacidn de la Barrera.

La piel esta constituida por estructuras especificas que pueden
oponerse a la migracion de las substancias quimicas. De esta manera
podemos distinguir: la pelicula lipidica superficial, la capa cérnea
y los estratos epideérmicos de Malpighi. Sin embargo, las glandulas
sebaceas tambien pueden costituir una via de acceso directo hacia el
medio interior, puesto que solo presentan entre el exterior y el
liquido extracelular una barrera "a priori" poco eficaz, constituida
por el sebo y una capa de celulas germinativas.

La funcidn que desempefia la pelicula lipidica superficial, de
espesor variable (0.4 pm - 4 um) e irregular, es practicamente
despreciable. Su eliminacion, mediante eter, alcohol o alguncs‘
detergentes, no modifica visiblemente la permeabilidad de la piel; el
mismo fendmeno se observa después de la aplicacidn superficial de una
capa de 30 um de sebo. La pelicula lipidica permite la libre
difusion de substancias 1lipdfilas y debido a la presencia de
colesterol, puede emulsionar los compuestos hidrosolubles.

La progresiva eliminacion de las capas celulares del estrato
corneo mediante cinta adhesiva (remocidn), deja al descubierto 1la




capa de Malpighi Yy provoca un considerable aumento de la
permeabilidad en el agua, etanol y corticoides. Sin embargo, este
aumento de la permeabilidad no se observa para todas las moléculas,
asi, el perhidroescualeno no penetra a través de la piel del ratdn
aunque se elimine el estrato cédrneo.

La capa de Malpighi es una barrera para ciertas substancias,
pero no es especifica de la piel; se comporta como el resto de las
membranas biolégicas y presenta cierta selectividad, puesto que no
absorbe, ©o 1lo hace muy poco, substancias lipéfilas puras como:
perhidroescualeno, o hidrdfilas: dodecilsul fato sédico.

La barrera cutanea estd constituida principalmente por la capa
caornea, puesto que trozos de estrato cérneo aislados poseen una
permeabilidad muy pequefa, muy parecida a la de 1la piel entera.
A pesar de que la capa cdérnea en su conjunto participa en la
proteccién de la piel, la proteccién mds eficaz la proporcionan las
capas celulares profundas. Al eliminar la capa cdrnea, la
impermeabilidad de la piel reaparece a medida que se regeneran las
celulas. Aunque el espesor de la nueva capa cornea sea muy pequeno,
en dos o tres dias el tegumento recupera casi totalmente su capacidad
de proteccion.

Asi pues, la epidermis estd constituida por una doble barrera:
una barrera especifica, identificada con la capa cornea o con uno de
sus elementos es la causa de la gran permeabilidad de la piel y una
barrera subyacente, menos eficaz, formada por la epidermis viva cuya
permeabilidad es parecida a la de las otras membranas bioldgicas. En
la mayoria de los casos, los intercambios cutaneos estan regulados
por la capa cérnea, que es la menos permeable y constituye una
barrera limitante; (Alache, 1983).

Vias de Penetracidén.

Fuera del caso de 1la piel dafada o fisurada, en que la
penetracién de las substancias se hace por via andmala, los caminos
de transferencia percutdnea para las pieles mas o menos normales
quedan reducidos a: el aparato pilosebaceo, los ductos sudoriparos vy
el estrato corneo.

La piel, a pesar de su impermeabilidad, es atravesada al menos
en pequeras cantidades, por numerosas substancias quimicas. La
penetracién de las moléculas del entorno hacia el interior del
tegumento puede efecturarse potencialmente bien por difusidn a traves
de la capa coéornea o bien por difusién en los conductos de las
glandulas sudoriparas o de las estructuras pilosebaceas.

Los anexos de la piel presentan una estructura menos eficaz que
la capa cornea. Los foliculos pilosos solo presentan una wvaina
epitelial externa y cobrnea en su parte superior; a partir del
orificio de las glandulas sebaceas y en la profundidad del foliculao,
el pelo en formacion esta rodeado por la wvaina epitelial interna
formada por células dispuestas en capas concentricas. La glandula
sebacea esta llena de sebo, rico en lapidos emulsionables

L1
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procedentes de la lisis progresiva de las celulas formadas a nivel
del epitelio germinativo de la gléandula. Por ultimo, las glandulas
sudoriparas, estan formadas por células vivas, desde la profundidad
de la dermis hasta el estrato cérneo y terminan en un canal que
recorre las distintas capas corneas celulares. Numerosas evidencias
indican que las glandulas sudoriparas juegan un papel casi nulo en la
transferencia de farmacos. La palma de la mano, rica en ellas, es
impermeable en grado sumo a las substancias que se le apliquen,
excepto al agua.

E1 aparato pilosebdceo, en teoria puede aparecer como via de
penetracién alterna, "cortocircuitando” asi el estrato corneo.

La penetracién de substancias Qquimicas a traves de las
estructuras pilosebaceas estd relacionada con la magnitud de su
superficie respecto a la de la epidermis. En el ser humano, la piel
contiene de 40 a 70 foliculos pilosos por cm®, lo que representa un
pequefo porcentaje de la superficie de la epidermis y participan poco

en la absorcién. Por el contrario, en los animales, la vellosidad es
mds importante y puede alcanzar 1los 4000 pelos por cm® en los
roedores. En este caso, la absorcién a travées de 1los foliculos

pilosos es preponderante, lo que explica que la piel de los animales
sea mas permeable que la humana.

Queda por exclusién, el propio estrato cérneo como la principal
barrera de transferencia. A priori, las substancias pueden penetrar
a través de las células, entre ellas, y en ciertas ocasiones, por via
transfolicular. Como todo, el estrato corneo tiene bajos
coeficientes de difusiédn, del orden de 10~ a 10-*® cm / seg, en
tanto que las capas vivas como la dermis exhiben valores 10® a 10%
mayores. Los mecanismos moleculares de transferencia son diferentes
segun que la molécula de farmaco sea polar o apolar. Las sustancia
polares eventualmente pueden pasar por difusién pasiva, via celda de
solvatacidn de la queratina. Para el caso de los electrolitos solo
lo hacen por 1la cubierta glucosaminoglicanica. Las substancias
apolares en cambio, deben disolverse y difundir wvia matriz lipidica
unida a la gqueratina.

Al aplicar una forma posoldgica sobre la piel, hay inicialmente
un lapso de induccidn (periodo "lag"), en el que el farmaco comienza
su difusidn. Durante ese periodo lag, el aparto pilosebéaceo ofrece
un atajo para la entrada incial de algunas moléculas que llegan por
tal via a la dermis; pero una vez que termina el periodo de induccidn
y se establece un flujo uniforme, proporcional a la concentracidn del
farmaco, el estrato corneo se transforma en la ruta principal y 1la
otra queda relegada a un papel muy accesorio. La mayoria de los
farmacos 1llegan asi, por fin, a 1la dermis. Alli, la abundante
irrigacion los limpia mas o menos rapido.

En ocasiones, la barrera de queratinocitos 'se comporta como
deptsito o reservorio, obteniendose asi wuna terapia prolongada,
(Helman, 1984).

Factores que Modifican la Absorcion Percutanea.

Una serie de factores influyen sobre la transferencia a traves
de la barrera epidérmica. Ellos no difieren, en lo esencial, de 1los
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QUe requlan la absorciédn de farmacos por otras vias, por ejemplo la
peroral. Se les puede catalogar en dos grandes grupos: factores
bioldgicos y fisicoquimicos. Los primeros son inherentes a la piel,
en tanto que los segundos hacen al fdrmaco y a su vehiculo.

Factores Bioldgicos.
Estado y edad de la piel.

La piel intacta es una barrera de difusidn cuya eficacia
disminuye por alteracidn o destruccién de las células cérneas. La
permeabilidad cutdnea estd aumentada en algunos estados patolégicos
caracterizados por una modificacion de las propiedades del estrato
corneo: dermatosis con eccema, psoriasis y dermatitis seborreicas.

Si la epidermis no se halla intacta, su cualidad de barrera
queda alterada de manera profunda. Puede tratarse de un trauma
fisico como es el decapado accidental o experimental, o bien
enfermedad cutanea, o agresidn acumulada, como es el caso de usura de
las manos por algunas labores, abuso de jabones y detergentes, punta
de nariz en el resfriado, etc. En esos casos, el espesor de la capa
cornea disminuye en forma mas © menos notoria, y con ello su
capacidad oclusiva, de retencién hidrica y de defensa.

La difusidn cutanea wvaria asimismo con la edad de los
individuos, la piel de 1los nirnos es mas permeable que la de los
adultos.

Topografia de la Zona de Aplicacion.

El obstaculo no es uniforme en toda la superficie corporal. 4
ello hay que sumar el que diferentes personas normales, tienen
diferente permeabilidad a 1los farmacos aplicados en los mismos
sitios. Con todo, es posible hacer algunas generalizaciones. Las
palmas de las manos y pies son impermeables en grado sumo, excepto
para el aqgua. Reputadas como de especial permeabilidad son la piel
del escroto, cara posterior de la oreja, dorso de la mano, asi como
las lineas de flexion. Tales diferencias topograficas en la
penetracidn deben adjudicarse a los distintos espesores del estrato
corneo.

Grado de Hidrataciodn.

Para una buena transferencia es de gran importancia un grado
optimo de hidratacion del estrato corneo. Este tiene al agua como
unico plastificante, y si el tenor de ella desciende a menos del 10%,
la piel se hace quebradiza y se cuartea con facilidad, estado en el
que dejara penetrar con facilidad farmacos e irritantes potenciales
(detergentes, alergenos, etc.) los gue en condiciones normales no la
franquearian.

Si se cubre la piel con un material impermeable, como por
ejemplo una pelicula de polietileno (aptsito oclusivo), el agua de
las transpiraciones sensible e insensible se incorporard a la celda
de solvatacidn y aumentard el contenido acuoso del estrato cérneo,
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pudiendo llegar hasta un S0%, en este caso, la permeabilidad a las
sustancias terapeuticas se multiplica.

Los excipientes con hidrocarburos (vaselina) y aceites, soOn los
mas oclusivos, y los que producen una mayor hidratacién actuando por
el mismo mecanismo. Las emulsiones Ag/Ac son algo menos oclusivas
que los lipidos puros. En las del tipo Ac/Ag, al aplicarse, parte de
su fase continua se evapora y parte se absorbe; se concentran pues y
en determinado momento incluso se invierten a una emulsién Ag/Ac,
dejando por fin la capa oleocsa con los farmacos disueltos o en
suspension. La influencia de los tensoactivos sobre la hidratacion
depende de su concentracién, en general no la favorecen, ya que
interfieren con la formacién de una pelicula oleosa continua sobre la
superficie de 1la piel. Algunas formulaciones incorporan glicerol
como material higroscépico con la idea de que mantendra la
hidratacién cutdnea y ademds atraera agua de la atmosfera; en
realidad, el glicerol y algun otro poliol usado con tal objetivo, no
son transferidos, quedan sobre la superficie y succionan mas agua de

las células epidérmicas que del medio ambiente. Son los excipientes
hidrosolubles los gue menos perturban la hidratacion del estrato
cédrneo. Los polvos, ya sean los vulnerarios como los aradidos a

formas liquidas o pastosas, al interferir con la continuidad de la
pelicula oleosa de la piel perjudican la hidratacion. Por fin debe
sefnalarse que el espesor de la pomada o crema aplicada sobre la piel,
también puede influir en el contenido hidrico.

Estos hechos sobre la importancia de la hidrataciédn en los
fendmenos de transferencia tienmen su trasunto en la denominada accidn
emoliente, situacidn que se busca a menudo. Las formas posoldgicas
emolientes son las gue, favoreciendo la hidratacidn dptima de la piel
resecada, imparten al mismo tiempo una lubricacidn y un suavizado de
las capas superiores del estrato cérneo. Su formulacion, por lo
tanto, debe responder al tipo emulsionado qQue se ha mencionado,
(Helman, 1984).

Flujo Sanguineo.

Las modificaciones del flujo sanguineo cutdaneo pueden variar la
velocidad de penetracion de una molécula. Para la mayoria de los
farmacos, la capa cérnea es el factor limitante de la absorcién y el
flujo sanguineo siempre es suficiente para arrastrar el principio
activo a medida que penetra. Sin embargo, cuando la piel estéa
darada o si el farmaco se aplica por iontoforesis, las cantidades que
penetran son mucho mayores y el papel del flujo sanguineo es
fundamental; ademas, cuando la capacidad de absorciodn de la sangre es'
pequena, la hipertermia provocada por la aplicacidn de substancias
como los ésteres nicotinicos, puede favorecer la penetracidn.

Por dultimo, la wvasoconstriccidn provocada por un tratamiento
local con corticoesteroides disminuye la capacidad de drenaje de la
sangre, favorece la formacidén de un depdsito ("efecto de depdsito")
en los estratos cutaneos y altera la absorcidn de las substancias que
se asocian con ellos. De esta manera, la absorcidn percutdnea de la
testosterona disminuye considerablemente cando se aplica después de
la 6-metilprednisolonag (Alache, 1983).
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Lugar de Aplicacidn.

Las cantidades absorbidas de una misma substancia, son distintas
segun el lugar anatomico de aplicacidn, piel de los senos, abdominal,
dorsal, del brazo o del antebrazo, por dar algunos ejemplos. Estas
variaciones se deben principalmente al espesor de la capa coérnea; el
estrato cérneo no tiene el mismo espesor en todas las partes del
cuerpo, varia de 92 pm en la piel del escroto a 600 pum en la piel de
las zonas palmares y plantares; (Alache, 1983).

Otros Factores Bioldgicos.

De menor importancia son las variaciones de temperatura vy
humedad ambientales, los cuales, en cambio, tienen importancia en
cosmética. Un descenso termico produce un enfriamiento superficial y
la permeabilidad tedricamente debe descender; pero por lo comun, las
formas topicas se aplican por frotamiento o por inuncidn (masaje
suave), que neutralizan la isquemia criogenica, promoviendo un flujo
local de sangre e incrementando asi la temperatura. Una
vasodilatacion, sea por aplicacion de calor, masaje o de tipo
patoldgica {piel eritematosa)l, incrementan la transferencia de
farmacos y toxicos via estrato cdrneo.

Factores Fisicoquimicos.
Condiciones y Métodos de Aplicacion.

Varias son las técnicas para introducir sustancias a traves de
la piel. Las que son ionizables y en las que, por disolucion, la
porcién activa queda con carga, es posible introducirlas wusando
iontoforesis, se embeben las soluciones en un polvo absorbente de 1la
misma carga, con el otro polvo en una zona distal, se hace pasar una
corriente galvanica, el ioén-farmaco migrara hacia el otro polo,
penetrando en forma rapida a traves de la piel.

Un procedimiento mds comun es el de inuncion: se vierte la forma
posolégica sobre el Area epidérmica afectada.

Es también posible la introduccién de farmacos a traveés de la
piel utilizando los artificios del tipo 1llamado "inyeccion sin
aguja", y que se han popularizado en la ultima deéecada entre los
dermatdlogos. Una suspensién o solucién acuosas estériles, del
fdrmaco, se carga en el aplicador. Se ubica éste en el area a tratar
y se dispara un chorro muy fino y potente de la solucion o
suspensién, que penetra en su forma instantanea hasta la dermis.

Concentracion del Farmaco Penetrante.

Entre los factores Tfisicogquinicos que intervienen en la

transferencia percutanea, es de primerisima importancia la
concentracién del farmaco en el sistema elegido para su transporte
(forma posolégica). Aunque se sabe que la cantidad de farmaco

absorbido percutaneamente, no se debe deducir gue un incremento en la
concentracion redunda en mayor penetracion en todos los casos.
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Caracteristicas de Solubilidad del Penetrante.

Los factores que influyen de manera indirecta en la solubilidad
deberdan tomarse en cuenta dado que al final pasaran sobre la
transferencia. Entre ellos cabe seralar:

-=— Tamaro de particula.- La velocidad de disolucidn de las
sustancias se acelera a medida que disminuyen las dimensiones de su
particula y se incrementa el Area de transferencia. Ello impone 1la
micronizacién de los polvos en suspensién en el excipiente, o bien su
emulsificacidn, que los lleva a tamano micelar.

e Polimorfismo.- Frecuente en corticoides, sul fonamidas,
antibidticos, etc., importa en tanto que cada polimorfo tiene un
perfil propio de solubilidad, de modo que el polimorfo de mayor
solubilidad sera el que se deba seleccionar para incorporar a las
formulaciones.

-— pH del medio.— En los excipientes que contiene agua, la
solubilidad de los fdrmacos ionizables puede variar en funcidn del pH
de esa porcidn acuosa.

Excipientes.

En las ultimas deécadas una serie de estudios experimentales vy
clinicos, promovidos en especial por la aplicacion local de
corticoides, ha evidenciado lo que los farmacéuticos venian afirmando
desde antano: el excipiente afecta de manera importante la

transferencia de 1los farmacos que vehiculiza. Desde luego que el
factor primario es el farmaco. Si es incapaz de franguear la barrera
en tales casos, las formas todpicas son inutiles. Si la piel es

permeable al farmaco, entonces la formulacion del vehiculo dara
oportunidad no solo de acelerar la transferencia, sino de regularla
de modo de hacerla dptima, la cual es mucho mas importante.

Otra alternativa farmacoteécnica es la inclusidn en el excipiente
de sustancias que modifiquen las funciones barrera de la epidermis, Yy
de este modo promover la penetracion. Estas substancias seran
solventes del farmaco capaces de disminuir 1la resistencia a la
penetracién que opone la epidermis, ya sea produciendo cambios en la
fisicoquimica de la barrera o bien modificando 1la ruta foliculo-
sebacea.

Como se puede ver, de los elementos que constituyen nuestra piel
dependen sus funciones que se pueden resumir en produccion de
gqueratina, csintesis de melanina, formacion de sebo vy sudor,
sensibilidad térmica y el tacto. De la armonia de ellas depende la
suavidad y elasticidad cutanea, la proteccion del ambiente y de las
radiaciones solares, el control hidroelectrolitico, la regulacion de
la temperatura corporal y el metabolismo general; (Helman, 1984).
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Practica No.7
ELABORACION DE COLD-CREAM.
OBJETIVOS.

1.- Conocer la formulacidn y preparacién practica de una crema tipo
cold-cream tradicional, con el sistema emulsificante bdrax-cera de
abejas.

2.— Conocer los principales cuidados que se deben tener en el proceso
de manufactura de este tipo de productos.

GENERAL IDADES.

El producto conocido con el nombre de crema fria (cold-cream),
es de interés histérico porque la receta original para una crema de
esta clase se remonta al Ceratum Refrigerans Galeni, introducido por
Galeno, médico romano (130-200 d. de C.). Este producto consistia en

aceite de almendras, ceras de abejas y agua de rosas. La
calificacidn de "fria" alude a la sensacidn de frescura que produce
en la piel el agua al evaporarse. Una modificacidn antiqua, oficial

durante mucho tiempo en muchas farmacopeas, contenia esperma de
ballena y una pequefa cantidad de bdrax como agente emulsificador
auxiliar; después se anadieron a la crema cantidades variables de
aceite mineral, parafina y otras sustancias parecidas. Este tipo de
crema de limpieza es satisfactorio para la piel normal y también para
la piel que tiende a la sequedad. Entre otros materiales grasosos y
céreos incorporados en estas cremas estan: cera de carnauba, aceite
de ricino, ceresina, manteca de cacao, aceite de oliva, acido oléico,
aceite de cacahuate, aceite de sésamo, acido estearico y ciertas
grasas Yy ceras sintéticas. Entre muchos agentes emulsificadores
uevos pueden citarse los siguientes: aminoglicoles, alcanolaminas y
teres de alcoholes polihidricos. Hoy se wusa agua destilada o
sionizada en lugar de agua de rosas, casi todas las cremas de este
o estan delicadamente per fumadas.

Como ingrediente farmaceutico, la cold-cream aparece en 1949 en
RITISH PHARMECEUTICAL CODEX", en donde aparece como unguento de

e rosas. La fdrmula de esta preparacion tradicional es la
e: '
INGREDIENTE PORCENTAJE

Aceite de almendras 61.0
Cera de abejas blanca 18.0
Borax 1.0
Agua de Rosas 19.0
Aceite de Rosas 0.1

Generalmente las cremas tipo cold—-cream san emulsiones

ladas con cera de abejas gque ha sido saponificada con bérax para




214

formar un sistema emulgente capaz de formar emulsiones blancas vy
razonablemente estables.

Aunque las cold-cream generalmente estan destinadas a la
limpieza del cutis, existen otros tipos de formulaciones que no estan
basadas en cera de abejas y que son conocida especificamente como
cremas limpiadoras, (Quiroga, Guillot, 1981).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima

PARTE A:

Aceite Mineral
Cera de Abejas
Parafina
Lanolina anhidra
Miristato de
Isopropilao

PARTE B:

Bdarax

Agua Destilada
Per fume
Antioxidante

Formu

CsS=Ps 1

la Porcentual
(%)

1.0
00.0
0.3
0.02

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

o
-
I
= MU = s e e e e

vaso de precipitados de
vaso de precipitados de
vaso de precipitados de
vaso de precipitados de
vaso de precipitados de
agitadaor de vidrio
plato caliente
termometros

balanza granataria

2000 ml.
S00 ml.
250 ml.
100 ml.
S0 ml.

10.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO

.— Marmitas enchagquetadas de acero inoxidable.

EN LA INDUSTRIA.

Formula de Manufactura
para 1000.o0 g.

350.0
120.0
30.0
10.0

100.0

10.0
357.0
3.0
0.

1000.0

.— Equipos auxiliares con sistema de calentamiento.

Bascula.

NJouUsFwn -
|

CUIDADOS EN EL PROCESO.

- Termdmetros con varilla larga.
— Ma&quina llenadora.
— Envases para producto terminado.

l.- lLimpieza de todo el equipo.
2.- Revisar que las materias primas se han pesado correctamente.
3.- Controlar la temperatura y velocidad de mezclado en todas las

etapas.

— Agitadores con propelas de velocidad controlable.

4 .- Cuildar la relacién de fases, evitando la evaporacidn excesiva de

agua.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

l.= Realizar el pesado de la materia prima segun lo indique 1la
formula de manufactura.

2.- Colocar en el vaso de precipitados de mayor volumen los
materiales correspondientes a la parte A de la formula.

3.~ En otro vaso de precipitados colocar los materiales
correspondientes a la parte B de la formulacidn.

4.- Calentar la parte A y la parte B a 70° C y 72°C respectivamente,
con agitacidon moderada.

S.- Cuando se alcancen las temperaturas anteriores y cuando los
materiales de cada mezcla se encuentren totalmente homogeneizados,
adicionar la parte B sobre la parte A y mezclar con agitaciodn
vigorosa hasta completa uniformidad y posteriormente disminuir la
velocidad de agitacion.

.- Mantener esta agitacion moderada durante 10 minutos vy
posteriormente enfriar a 45°C para adicionar el perfume.

7.— Dejar enfriar hasta 42°C, y envasar el producto.

8.- Colocar el producto envasado en el area de cuarentena y enviar
una muestra al laboratorio de control de calidad para su analisis.

.- E1 producto podra ser utilizado si es aprobado por control de
calidad.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPEFICIFACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral, agradable

Color: Blanco o marfil

pH (en solucidn al 1%4): &.4-7.8

Apariencia: Sélido cremoso, de superficie brillante, no contiene
impurezas, no debe derramarse al ser agitado.

Caracteristicas especificas: Sdélido untuso, suave, evanescente vy
humectante, no deja sensacidn grasosa en la piel. La emulsiodn debe
permanecer estable.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Se debe seqguir el pie de la letra el método de manufactura, ya
que cualquier tipo de error u omision puede provocar un cambio
importante en el proceso y un fracaso en la produccidn, con el
subsecuente desperdicio de recursos.

La temperatura y la velocidad de mezclado deben ser exactamente
las indicadas en el procedimiento y deben ser controladas durante
todo el proceso.

En el paso No.5S de la tecnica de manufactura la agitacidon DEBE
SER VIGOROSA durante la adicidn, de lo contrario no se formara la

emulsion.
Anadlisis de la Farmula.

l.-Aceite mineral: Emoliente y humectante.

2.- Cera de abejas: Es el material gque se saponificara para formar el
sistema emulgente de la crema.

3.- Parafina: Proporcionara la dureza y solidez al producto cuando

este se enfrie.

4.— Lanolina anhidra: emoliente, tiene un efecto oclusivo y puede
formar parte del sistema emulgente.

S.- Miristaro de isopropilo, es un material humectante que mejora la
absorcidn de la epidermis.

6.- Borax:Es el material que saponifica a la cera de abejas para
formar el sistema emulgente.
7.- Agua destilada: Es la fase acuosa de la emulsién, siendo también

la fase externa.

8.- Perfume: Proporciona el aroma al producto.

?.- Antioxidante: Conserva al producto, evitando o retrasando el
proceso de autooxidacidn.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Aroma de gardenias, agradable.

Color: Marfil

pH (en soluciédn al 1%): 7.6

Apariencia: Sdlido cremoso, de superficie brillante, sin impurezas,
no se derrama al ser agitado ni al invertir el envase.
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Caracteristicas especificas: Aspecto general agradable. Solido
untuoso, suave, evanescente, humectante y suavizante, no proporciona
una sensacidn grasosa, la emulsiédn permanece estable.

CONCLUSIONES.

Se logré obtener un preoducto de aspecto y caracteristicas
atractivas al consumidor. Hay que tener en cuenta que para lograr un
buen producto se debe seguir de manera estricta el procedimiento
establecido, ya que un error en el control de la temperatura o en la
velocidad de agitacién puede traer como consecuencia una falla en el
proceso, y esto puede provocar que no se logre la emulsidn o que ésta
sea muy inestable; este aspecto es muy importante, pues a nivel
industrial el volumen de los lotes que se fabrican son muy grandes, Yy
si se presenta un error en el proceso las peérdidas y el desperdicio
de recursos pueden ser importantes, provocando un deficit en la
productividad y economia de la empresa, ademas de que no se logra la
calidad deseada, repercutiendo esto en la reaccidn del consumidor, vy
en consecuencia, en la mercadotecnica de la empresa.

CUESTIONARIO.

1.- Explique como ocurre la saponificacidn en esta practica.

2.—- Porqué cree usted que es necesario el control de la temperatura?
3.- Porqué la agitacion primero es vigorosa y despueés es lenta?

4.- ;Se puede recuperar el producto una vez que se ha roto la
emulsion?

S.- Elabore una orden de produccidn para esta practica.
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Practica No.8

CREMA LIMPIADORA.

OBJETIVOS.

1.- Llevar a cabo la elaboracién de un producto cuyo propoésito es
facilitar la limpieza del rostro, previa al lavado, o como unico paso
de limpieza, teniendo la propiedad de retirar el maquillaje y la
suciedad de la piel del rostro.

2.- Conocer el procedimiento, materias primas y equipo que se emplea
en la fabricacidn de este tipo de productos.

GENERALIDADES.

Las emulsiones son sistemas polifasicos liquidos o semisodlidos
constituidos por mezclas de dos 1liquidos no micibles, siendo el
ejemplo clasico y mas comun la mezcla del agua y el aceite.

Uno de los componentes de una emulsidon esta finamente disperso
en particulas insolubles dentro del otro, formando la fase dispersa y
la fase dispersante, externo o continua, respectivamente. Las
emulsiones pueden ser naturales (como la leche) o artificiales.

Para la formulacién de una emulsion se deben de tener por lo

menos tres constituyentes: la fase acuosa, la fase oleosa y el
agente emulsificante. Deben ser tomados en cuenta muchos factores en
la preparacién y formulaciédn de productos emulsionable. El

formulador debe enfocar su atencidn principalmente a la seleccion del
agente emulsificante o a los agentes necesarios para proporcionar un
producto satisfactorio, ademas debe de ser capaz de seleccignar el o
los emulsificantes con el minimo de experimentacidn. Al mismo tiempo
debe de tomar las medidas suficientes para asegurar Que no ocurran
incompatibilidades entre los emulsificantes vy los componentes
presentes en la formulacidn.

Las cremas son emulsiones del tipo aceite en agua © agua en
aceite, de acuerdo al uso o funcidn que se les quiera dar. Existe
una gran gama de ellas en el mercado:

—— Cremas limpiadoras

—— Cremas emolientes y humectantes

—— Cremas nutritivas

-- Cremas para manos, para manos Yy Cuerpo.
-= Cremas blanqueadoras, etc.

La cara, juntamente con las manos, son las zonas mas expuestas a
las agresiones externas. El lavado excesivo con detergentes
alcalinos, o el contacto prolongado con agua, las despoja de su manto
emulsionado, embebe la capa cornea y luego la deseca.

Dentro de la cosmética contamos con las cremas limpiadoras, las
cuales nos ayudan a evitar dichos trastornos y a mantener la piel
limpia y suave.
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Llamamos cremas de limpieza a las emulsiones de aceite y agua,
destinadas a la higiene de la piel, sustituyendo el jabdn y el agua o
usadas conjuntamente.

Las caracteristicas de una emulsién empleada como crema o leche
de limpieza deben ser:

1) Limpiar perfectamente la piel, dejandola suave y de preferencia
sin aspecto graso.

2) Ser liquidas o licuables a la temperatura corporal.

3) Ser de suficiente viscosidad para retener en suspension las
particulas insolubles.

4) Carecer de propiedades irritantes y/o sensibilizantes.

S) Estar atractivamente perfumada y presentada.

La accion de limpieza de estas cremas se basa en la
solubilizacidén de las grasas cutaneas en las del cosmético y su
arrastre mecanico por el masaje y el frote, junto con los desechos
epiteliales y particulas insolubles, (Quiroga, Guillot, 1981).

Las emulsiones a base de cera de abejas—-bdrax representan una de
las formulaciones mas importantes entre las cremas limpiadoras. Las

cremas tipicas son blancas, brillosas y libres de granulos. Estas
cremas contienen un alto porcentaje de aceite mineral para llevar a
cabo la limpieza. Fisicamente, la mayoria de estas cremas

limpiadoras pertenecen al tipo de emulsidn aceite en agua.

Despueés de que la crema ha sido frotada sobre la piel, se
evapora suficiente agua que permite la inversidn de las fases al tipo
de emulsién agua en aceite, teniéndose asi al aceite como fase
externa y por lo tanto la accidn disclvente del aceite para el
propédsito de limpieza se facilita.

En el tipo de emulsiones cera de abejas-bdrax, los ingredientes
basicos requeridos para la elaboracion de un producto son : cera de
abejas, aceite mineral, bdérax y agua. Usualmente se adicionan otros
ingredientes, ya sea para mejorar o modificar las propiedades de la
formulacidn basica, (Balsam, 1974).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Formula Porcentual Formula de Manufactura
(%) para 1000.0 g.

PARTE A:
Aceite Mineral 38.0 380.0
Miristato de
isopropilo 12.0 120.0

_ Spermaceti (esperma de
ballena) 11.0 110.0
Cera de abejas 12.0 120.0
PARTE B:
Bérax 1.0 10.0
Agua destilada c.s.p. 100.0 256.0
BHT o BHA 0.02 0.

. Metilparabeno 0.1 1.0

. Perfume O:d 30

R S —— —————— — —

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

= vaso de precipitados de 2000 ml.

1
2.- 1 vaso de precipitados de 250 ml. y otro de 250 ml.
3.- 1 vaso de precipitados de 100 ml. y otro de SO ml.
4.- 1 agitador de vidrio
S5.- 1 plato caliente
6.—- 2 termémetros
7.- 1 balanza granataria
B8.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADD EN LA INDUSTRIA.

1.- Marmitas enchaquetadas de acero inoxidable.

€.- Agitadores con propelas de velocidad controlable
3.- Bascula.

4.- Termémetros con varilla larga.

5.~ Maquina llenadora.

&.- Envases para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

l1.- Limpieza de todo el equipo.

2.~ Revisar el pesado correcto de los ingredientes.

3.- Controlar la temperatura en todo el proceso.

4.- Controlar la velocidad de mezclado en todas las etapas.

S.- Cuidar la relacién de fases, evitando la evaporacién excesiva de
agua.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Realizar el pesado de materiales segun la férmula de manufactura.

2.~ Colocar en el vaso de mayor volumen los materiales
correspondientes a la parte A de la férmula.

Se— En otro vaso de precipitados, colocar los materiales
correspodientes a la parte B de la férmula.

4.- Calentar la parte A y la parte B a 70°C y 72°C respectivamente,
con agitacidn moderada.

5.~ Cuando se alcancen las temperaturas mencionadas, y cuando los
materiales de cada mezcla se encuentren totalmente incorporados,
adicionar la parte B sobre la parte A y mezclar con agitaciodn
vigorosa hasta completa uniformidad, y posteriormente disminuir la
velocidad de agitacidn.

Gl — Mantener esta agitacion moder ada durante 10 minutos y
posteriormente disminuir la velocidad de agitacidn. Adicionar el

per fume a 45°C.
7.— Dejar enfriar hasta 42°C y envasar el producto.

8.- Colocar el producto envasado en el Aarea de cuarentena y enviar
una muestra al laboratorio de control de calidad para su andlisis.

.- El producto podra ser empleado si es aprobado por el laboratorio
de control de calidad.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Agradable, floral o frutal

Color: Blanco o mar+il

pH (en solucidén al 1%4): &6.4-7.8

Apariencia: Sélido cremoso. de superficie ligeramente brillante o

grasosa, sin impurezas. No debe derramarse al ser agitado el envase
cuando el producto ha solidificado.

Caracteristicas Especificas: S6lida, wuntuoso, suave, ligeramente
arasoso. Ssuavizante. arrastra facilmente las impurezas, maquillaje vy
suciedad del rostro, al ser retirado. La emulsidn debe permanecer
estable.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Dado gue la crema limpiadora que se presenta en esta prdctica es
basicamente un producto tipo ‘"cold-cream", los cuidados v
observaciones san similares a los de la practica anterior.

Al mezclar las partes A y B la agitacidn debe ser vigorosa para
que se realice la saponificacion v la formacion de la emulsidn.

La diferencia entre el producto de la prdctica anterior y el de
esta practica se encuentra en las wvariantes presentes en la
formulacidn. En esta prdctica también debe tenerse un control
estricto de la temperatura. A continuacién se comentara. en el
andlisis de la férmula, solamente los materiales gque no se incluyeron
en la prdctica anterior.

Andlisis de la Férmula.

Spermaceti: Es un material humectante v suavizante, ademas de qgue
puede cantribuir a la solidez del producto.

BHT o BHA: Puede utilizarse cualauiera de los dos. Ambos son
antioxidantes que evitan o retrasan el proceso de autooxidacidén.
Metilparabeno: Es un conservador que previene el desarrollo de
mlcroorganismos.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Agradable, similar al aroma del coco
Color: Marfil

pH (en solucidén al 1%) : 7.7

Apariencia: Aspecto atractivo en general. S6lido cremoaso, aspecto
ligeramente grasoso, sin impurezas. No se derrama al ser agiltado
cuanto el producto se encuentra solidificado.

Caracter isticas especificas: Sdlido wuntuoso. suave, ligeramente
Qrasoso. suavizante. limpi1a efectivamente el maguillaje v las

impurezas. La emulsion permanece estable.
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CONCLUSIONES.

Existe una gran similitud entre el producto propuesto en esta
practica y el producto de la practica anterior, por 1lo cual, los
culdados y precauciones a seguir son similares.

La diferencia entre esta practica y la anterior estriba en los
cambios en la formulacidén, y en el propédsito, pues aunque ambas
cremas pueden wutilizarse como agentes limpiadores de 1la piel vy
también como humectantes, 1la formulacidn Qque se propone en esta
préactica es mads grasosa y por ello tiene mejor actividad como
limpiadora, pero al mismo tiempo es mas oclusiva por lo cual
proporciona mas aceites a la piel, siendo inconveniente para las
pieles normales o0 grasosas, y es recomendable solo para las pieles
secas o gque tienden a la resequedad

CUESTIONARIOD.

l1.- ;Porque la adicion del perfume se realiza cuando la temperatura

ha bajado hasta cierto nivel?
2.- ;Cual cree usted que es la razdn por la que las materias primas

se separan en PARTE A y PARTE B7
3.- ;Que tipo de emulsidn se obtiene en esta practica?
4.- Una vez que se a formado y solidificado el producto, ,cédmo podria

romperse la emulsién?
S.- ;Considera que es necesaria la adicidén de perfume? jporque?
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Practica No. 9

CREMA LIQUIDA CON VITAMINAS Y COLAGENO.

OBJETIVOS.

l1.- Conocer el proceso de manufactura, asi como los ingredientes
bidsicos en la formulacién de una crema liquida para manos y cuerpo.

2.— Plantear la posibilidad de enriquecer la formula base,
adicionando materiales que tienen propiedades beneficiosas para la
piel, tales como las vitaminas y el colageno.

GENERALIDADES.

Casi todas las cremas pueden hacerse en forma liquida. Algunos
fabricantes ofrecen una serie completa de cremas liquidas de
limpieza, emolientes y de acabado (llamadas tambieén leches). Para
conocer sus ventajas y sus inconvenientes es necesario probarlas y
juzgarlas sequn sus propiedades y segun las preferencias personales.
Las composiciones pueden contener hasta 904 de agua.

Las cremas ligquidas mas populares son las lociones para las

manos. Estas lociones son, por lo general, emulsiones de aceite en
agua, muy perfeccionadas en los ultimos anos mediante el uso de
nuevos agentes emulsificantes, entre ellos la trietanolamina, los

esteres de Aacidos grasos y alcoholes polihidricos, etcetera.

Puesto que la estabilidad de estas emulsiones tiene una
importancia primordial, los meétodos de fabricacidn se basan en la
naturaleza de los agentes emulsificantes empleados y suelen ser mas
complicados gque los gue son adecuados para las cremas sdlidas.

Una crema liquida estd destinada principalmente a la aplicacidn
en las manos y el cuerpo. Dicho producto deberda reunir las
siguientes caracteristicas, para que cumpla de una forma adecuada las
funciones para las cuales ha sido desarrollada:

a) Debe de proporcionar una fuente de humedad para la piel.

b) Debe proporcionar una pequena capa aceitosa sobre la piel, pero no
excesivamente grasosa, debe ser ademas, ligera. y
c) Debe aplicarse facilmente, controlando el fluido por la boca del
envase o botella.

Las manos representan la principal A4rea desprotegida del cuerpo,

ademas de la cara. Algunas wveces, las manos son 1incluso mas
vulnerables a los efectos del medio ambiente que la cara, y por_ esgto
es importante que la piel que las cubre parmanezca suave y lisa. Tal

vez el medio mas danino de todos es una solucidn de detergente
caliente, ya que esta tiene el poder de solubilizar los lipidos y por
esto puede danar las paredes celulares. La piel puede entonces verse
privada de su factor humectante natural y de sus secreciones vy
volverse seca y @2scamogsa. Es de esperarse gque una crema de manos
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proporcione algun remedio a esta condicidn, suavizando y humectando
la piel dafada. Las principales caracteristicas de las buenas cremas
para manos o las lociones, son por lo tanto, la facilidad y rapidez
en su aplicaciédn sin dejar una pelicula pegajosa, suavizando las
manos e incluso ayudandolas a sanar sin interferir con la
transpiracién de las manos. Estédan usualmente coloreadas vy
ligeramente perfumadas, para hacer agradable su uso.

La diferencia entre las cremas de manos y las cremas para manos
y cuerpo, no estd del todo aclarada, dado que los mismos criterios se
aplican a los dos tipos de productos. De cualquier forma, se puede
decir gque para cubrir grandes 4areas del cuerpo mas facil vy
rapidamente, las lociones son generalmente preferidas, por encima de
las cremas sdlidas, (Harry's, 1982).

Uso de vitaminas en las cremas.

Las cremas que contienen vitaminas son generalmente aplicadas en
la noche como cremas nutritivas vy contienen las vitaminas

liposolubles A y D. Las preparaciones en solucion concentrada de
vitaminas A y B pueden incluirse en las formulaciones dentro de la
fase oleosa de la emulsidn, o pueden ser adicionadas a la crema

tibia después de la emulsificacion. Una proporcion adecuada es 1 g.
de solucidn concentrada por cada 100 g. de crema. Las cremas con
vitaminas son muy utiles para el tratamiento de la piel seca vy
escamosa, Yy también como una aplicacidn calmante despues de la
depilacidn, (Poucher, 1980)

La vitamina D, como la vitamina A, es liposoluble, y es esencial
para la salud de la piel, pero sus deficiencias son mejor corregidas
por administracién oral, para lograr un efecto sisteémico. De
cualquier forma, las vitaminas Des Yy Ds (calciferol), son usadas
algunas veces junto con la vitamina A.

Una mezcla de vitaminas, A, E y D, puede ser sinergista. A la
vitamina E se la considera capaz de aumentar la reabsorcién cuténea,
(Harry's, 1982).
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‘ FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Féormula Paorcentual Formula de Manufactura
‘ (%) para 1000.0 g.

Vitaminas liposolubles A, D

y E, ¥y colageno 1.0 10.0
PARTE A:
Acido estedrico ~ 230 23.0
Aceite mineral 10.00 100.0
Alcohol cetilico 0.350 5.0
Propilparabeno 0.05 0.5
PARTE B:

Trietanolamina 15890 15.00
Glicerina, 2.00 20.00
Metilparabeno 0.20 2.00

Agua destilada c.s.p. 100.0 821.50

Parte C:

Per fume 0.3 3.00

Color G Bia C.S.

100.0 1000.00

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- Vasos de precipitado de 2000 ml. y 500 ml.

2.- 2 vasos de precipitados de 250 ml. y dos de 100 ml.
3.—- Agitadores de vidrio

.- 2 termdmetros

S.- 1 plato caliente

6.—- 1 probeta de S00 ml.

7.— Balanza granataria.

8.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Egquipo principal: Marmita enchaguetada de acero inoxidable.
2.—- Equipo auxiliar: Marmita enchaguetada de acero inoxidable.
3.- Agitadores de propelas con velocidad controlada.

4.— Bascula.

S.—- Termometro con varilla larga.

4.- Magquinas llenadora y dosificadora.

7.— Envases aproplados.

CUIDADOS EN EL PROCESQO.

.— Limpieza del material.

.— Revisar el pesado correcto de los materiales.

.— Controlar la temperatura en cada fase del proceso.

.— Controlar la agitacidn, evitando la formacién de burbujas.

£ L)
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5.- La adicidn de los materiales biolégicos como las vitaminas y el
colageno debe realizarse a la temperatura adecuada.

TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Realizar el pesado de materiales segun la férmula de manufactura.
€.~ En el vaso de precipitados de mayor volumen, adicionar los
componentes de la parte A, calentar a 70°C con agitacién constante.
3.- En otro vaso de precipitados adicionar los componentes de 1la
parte B y calentar a 72°C con agitacidén constante.

4.- Alcanzadas ambas temperaturas, adicionar la parte B sobre la
parte A lentamente y con agitacidn moderada para evitar la formacidn
de burbujas de aire.

S.- Enfriar con agitacién (o al chorro de agua) a 45°C y adicionar el
per fume, las vitaminas y el coldgeno agitando hasta incorporacién.
6.- Llevar una muestra al laboratorio de control de calidad para su
analisis.

7.- Una vez aprobado el producto, llevarlo a la linea de llenado para
ser envasado.

NOTA: si se desea incluir color, la adicidn de este se realiza
mezclandolo con el agua destilada de la parte B, antes de agregar el
resto de los materiales.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral

Color: Blanco o marfil

pH (directo): 6.5-7.7

Apariencia: | jquido fluido, homogéneo y opaco. No debe contener
impurezas ni burbujas, debe tener suficiente fluidez para que salga
facilmente del envase y al mismo tiempo lo suficientemente espeso
para que no se derrame como el agua.

Caracteristicas especificas: Crema liquida untuosa, ligera, suave al
tacto. Debe ser evanescente y humectante sin ser grasosa.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica se pretende elaborar una emulsién fluida, por
lo tanto el control de 1la temperatura y la agitacién debe ser
constante vy estricto.

La adicion de la parte B sobre la parte A debe ser lenta, para
lograr la emulsificacidn.

El perfume vy 1los aditivos especiales se adicionan a una
temperatura menor para evitar su deterioro o pérdida.

La adicidn de color es opcional.

Puede optarse por cambiar o eliminar los aditivos especiales de
la formulacién, de acuerdo con los recursos disponibles. En
cualquiera de los casos, se debe adaptar la fdérmula para obtener un
buen resultado.

Andlisis de la Formula.

1.- Vitaminas liposolubles y colageno: Son los aditivos emolientes y
nutrientes especiales, con los cuales se pretende proporcionar
suavidad y humectacionb a la piel, asi como proteccién y un cierto
nivel de nutricidn.

2.~ Acido Estedrico: Proporciona cierta dureza al producto,
haciendolo ligeramente espeso y modificando su reologia,.

3.- Aceite mineral: Es un agente suavizante y emoliente, es el mayor
componente de la fase interna.

Alcohol cetilico: Agente suavizante y espesante, forma parte de la
fase interna de la emulsidn, proporciona opacidad al producto.
Propilparabeno: Conservador, protege al producto de la contaminacion'
microbiana.

Trietanolamina: Contribuye a la formacién de la emulsién y modifica
el pH del producto.

Glicerina: Suavizante y emoliente; es auxiliar en la formacién de la
emulsidn.

Metilparabeno: Conservador.

Agua destilada: Vehiculo de la formulacidn; es el principal
componente de la fase externa.

Perfume: Aromatiza al producto y enmascara olores indeseables.

Color: Es wun ingrediente opcional, puede dar mayor atractivo al
producto.




233

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: FLoral (contratipo: Beautiful de Estee Lauder)

color: Blanco

pH (Directo): 7.7

Apariencia: Liquido fluido, homogéneo y opaco. Contiene pequenas
impurezas. Es ligeramente espeso, no se derrama como el agua, no
contiene burbujas al ser envasado.

Caracteristicas especificas: Crema liquida, untuosa, ligera, suave al
tacto. Proporciona una sensacion de frescura, tonificacion vy
humectaciéon al frotarla en la piel; es evanescente y no deja
sensacidn grasosa. Su aspecto general es atractivo.

CONCLUSIONES.

En esta practica se propone la elaboracidon de una emulsion
fluida, esto es, una crema liquida para manos Yy Cuerpo. A pesar de
que aparentemente es un proceso rapido y sencillo, debe tenerse
especial atencidn en el control de la temperatura y la velocidad de
mezclado.

El producto obtenido presentd una apariencia atractiva vy se
obtienen excelentes resultados durante su uso.

El producto presentd pequeras impurezas al observarse a traves
del envase, esto pudo deberse a que el envase no estaba totalmente
limpio, © a una contaminacién de las ceras, e 1incluso falta de
limpieza total en el equipo de manufactura; por esta razoén el control
de la limpieza y el control de calidad de las materias primas deben
ser muy estrictos.

En el caso del pH ligeramente alto, puede deberse a la adicion
de las vitaminas o a que las proporciones en log compuestos Acidos y
basicos fue inadecuada. El pH puede corregirse adicionando o©
disminuyendo este tipo de materiales, pero siempre cuidando que la
proporcidn de la formulacién sea correcta, y en el caso de la adicidn
de &4cido estedrico, esta no debe ser excesiva, pues puede modificar
demasiado la reologia de la emulsion.

CUESTIONARIQ.

1.- iComo ocurre la emulsificacion en esta practica?. Realice una
descripcion del proceso. )
2.- Realice una modificaciodn de la emulsidn utilizando otro tipo de
aditivos especiales y de perfume. Establezca sus especificaciones de
calidad.

3.- iPorgque las wvitaminas liposoclubles, el colageno y el perfume
pueden adicionarse cuando ya estd formada la emulsidn y porqueé no se
adicionan antes de la mezcla?

4.- ;Cudl es la razdn, segun su opinion, por la que se utilizan dos
tipos de conservadores y porque no se adicionan en la misma parte de
la formulacidn?

5.—- ;iConsidera usted que es 1indispensable la adicion de perfume?
iporque?

6.- Disere una orden de produccion para esta practica.
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Practica No.10
CREMA HUMECTANTE ENRIQUECIDA.
OBJETIVOS.

1.- Llevar a cabo la elaboracién de una crema humectante utilizando
el sistema HLB para determinar la cantidad necesaria de
emulsificantes requeridos para obtener un buen producto.

2.— Conocer el método de manufactura y materias primas que se
utilizan para elaborar este tipo de cremas.

3.—- Proponer la adicidén de materias cosméticamente beneficiosas a la
féormula basica para enriquecer y mejorar las propiedades cosmeéticas
del producto.

GENERAL IDADES.

Es sabido que el agua (humedad) contenida en la piel es
responsable de mantenerla suave y flexible, y que una piel seca no se
corrige necesariamente por el uso de cremas grasosas.

Una crema grasosa ayuda a retener la humedad de la piel
previniendo la pérdida de agua por evaporacion, pero, aungue este
tipo de tratamiento es usado en la noche, no es practico para uso en
el dia. Las cremas humectantes son ideales para este propésito,
estando encaminadas a mantener la piel suave y flexible, retardando
la formacién de lineas y arrugas. Por consecuencia son usadas en la
piel antes de aplicar el maquillaje o antes de la aplicacién de
preparaciones coloreadas. Estas cremas proporcionan una cobertura
ideal para la piel facial cuando no se utiliza maguillaje y pueden
ser usadas como crema base antes de los polvos, para las mujeres que
no utilizan maquillaje base con color.

Una crema humectante se elabora con el proptdsito de mantener la
humedad de la piel y prevenir una condicion seca en la misma, a
través de la absorcién de humedad. Dado que la mayor parte del agua
contenida en wuna crema se pierde casi inmediatamente durante vy
después de su aplicacién, el producto debe proporcionar un residuo
que es una pelicula no volatil capaz de retener una alta proporcion
de la humedad natural de la piel y ademas una parte de la humedad que
ha sido aplicada directamente a traves del producto. Esto se logra
incluyendo humectantes en la fase acuosa de la emulsion y se
obtienen mejores resultados utilizando una mezcla de los siguilentes
materiales, los cuales se les considera a veces como humectantes vy
acondicionadores: GLICERINA, PROPILENGLICOL Y SORBITOL AL 70%.

El uso de glicerina o de sorbitol en solucidn tienden a dar al
producto una caracteristica wviscosa o pegajosa en el momento de
usarse. Los ingredientes de la fase oleosa de la emulsidn deben ser
seleccionados de tal manera que el producto sea emoliente sin ser
grasoso O viscoso, (Poucher, 1980)
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Féormula Porcentual Fédrmula de Manufactura
para 500.0 g.

(%)

PARTE A:

Acido estedarico 8.00
Aceite mineral 15.00
Alcohol cetilico 2.00
Span &0 1.295
Propilparabeno 0.05
PARTE B:

Glicerina 3.00
Trietanolamina 2.00
Tween &0 3:79
Metilparabeno 0.20
Agua destilada c.s.p. 100.00
Per fume 0.30
Aceite de Rosa

Mosqueta 0.10
Preparacidn con

colageno y filtro solar 2.00

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de
2.- 2 vasos de precipitados de 100 ml. y uno de
3.- 1 vidrio de reloj

4.—- Termometro

S5.- Agitadores de vidrio

&.— 1 plato caliente

7.- Probeta de 500 ml.

B.- Balanza granataria

9.- Envases apropiados para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

l1.- Equipo principal: marmita enchagquetada de
equipo de agitacidn integrado.

2.— Equipo auxiliar: marmita enchaquetada
provista de agitador.

3.—- Bascula

4.— Termdmetros con varilla larga

.~ Recipientes de acero inoxidable de diversos
.— Magquina llenadora

.— Envases apropiados para producto terminado.

N o-u

40.00
75.00
10.00
6.25
0.285

15.00
10.00
18.73
1.00
312.00
1.5

0.5

10.0

SO0 ml.
SO ml.

acero 1inoxidable con

de acero

volunes.

inoxidable
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CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.-— Limpieza del material.

2.- Revisar el pesado correcto de los materiales.

3.- Controlar la temperatura en cada fase del proceso.

4.- Controlar la agitacién en cada paso, evitando la formacion de
burbujas.

5.— La adicidn de los materiales especiales (aceite de rosa mosqueta,
el preparado de colageno y filtro solar), asi como el perfume, debe
hacerse a la temperatura indicada.

TECNICA DE MANUFACTURA.

l1.- En el vaso de precipitados de mayor volumen agregar los
caomponentes de la parte A y calentar a 70°C con agitacion moderada.

2.- Por separado, en el vaso de 500 ml. agregar los componentes de la
parte B y calentar a 72°C.

3.- Una vez alcanzadas las temperaturas, adicionar B sobre A
LENTAMENTE sobre la pared del vaso y agitando continua Y
cuidadosamente, hasta incorporacidn.

4.— Una vez lograda la mezcla homogénea de la parte A sobre la parte
B, enfriar a 50°C y adicionar el aceite de rosa mosqueta y la
preparacién con coladgeno y filtro solar. Agitar lentamente hasta
incorporacidn.

S.- Seguir enfriando hasta 45°C y a esta temperatura adicionar el
per fume.

6.— Enviar muestra al laboratoric de control de calidad para ser
analizada.

7.— Una vez que el producto ha sido aprobado por el laboratorio de
control de calidad, envasar el producto antes de que llegue a
temperatura ambiente.
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DIAGRAMA DE BLOQGUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral o frutal

Color: Blanco o marfil

pH (en solucidn al 1%4): 6.5-7.5

Aspecto: Consistencia cremosa, solido o semisdlido, aspecto brillante
y sedoso. No debe contener impurezas. La emulsidn debe ser estable.
Caracteristicas Especificas: Crema untuosa, sedosa al tacto,
brillante, evanescente, humectante y suavizante. No debe dejar
sensacién grasosa y oclusiva. Puede desecarse por efecto ambiental.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica también se incluye la formacion de una
emulsién, por lo cual también la agitacion y la temperatura se deben
de controlar de manera estricta. En este caso, la agitacion en el
paso No.3 debe ser lenta y sobre la pared del vaso, para lograr una
emulsificacidon adecuada.

La adicion de 1los aditivos especiales debe hacerse a una
temperatura definida para evitar su deterioro y su consecuente
ineficiencia.

Es importante estar conciente de que si se realiza una variacion
en los ingredientes de 1la formulacién, el HLB requerido también
tendrd& variacién, por lo que es importante conocer el méetodo de
determinaciodn del valor de HLB reguerido de la nueva formulacidon.

Analisis de la Formula.

1.- Acido Estedrico: Proporciona la consistencia al producto

2.- Aceite mineral: Agente humectante. Componente pricipal de la fase
interna.

3.- Alcohol cetilico: Proporciona consistencia al producto

4.— Span &60: tensoactivo soluble en aceite

S5.— Propilparabeno: Conservador

6.— Glicerina: Funciona como suavizante y como solvente

7.- Trietanolamina: Solvente y estabilizador del pH

8.- Tween &60: Tensoactivo soluble en agua

?.- Metilparabeno: Conservador

10.- Agua destilada: Vehiculo de la formulacidn y principal
componente de la fase externa.

11.- Perfume: Proporciona el aroma y enmascara olores desagradables.
12.- Aceite de Rosa Mosqueta: Humectante y suavizante.

13.- Preparacién con colédgeno y filtro solar: El colageno es un

humectante natural, el filtro solar protege a la piel de dano que
puede causarle la luz UV.
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RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral (contratipo: Diorissimo, por Christian Dior).

Color: Marfil

pH (en solucidn al 14): 7.1

Aspecto: Semisdlido fluido, consistencia cremosa, brillante y sedosa.
No contiene impurezas. La emulsidédn es estable.

Caracteristicas especificas: Crema untuosa, ligera y sedosa al tacto,
brillante, evanescente, humectante y suavizante al ser aplicada. No
deja una sensacion oclusiva, y la ligera sensacion grasosa que
proporciona desaparece rapidamente. Muestra cierta desecacion en la
tapa protectora y en la rosca del envase.

CONCLUSIDONES.

En esta practica se establece la elaboracidn de una crema
humectante enriquecida, cuya formulacidn y método de manufactura son
mas sofisticados, pero la calidad, aspecto fisico y caracteristicas
finales son muy superiores a las cremas que se forman con . el sistema
emulsificante bdérax-cera de abejas.

En la formulacién de esta crema se incluye una mezcla de
tensocactivos emulsificantes, con el proposito de lograr una
emulsificacidn adecuada. Es muy importante manejar adecuadamente el
sistema HLB cuado se desea hacer cambios en la formulacidn o cuando
se piensa disenar una crema de este tipo, se debe establecer el valor
adecuado de HLB para lograr un producto estable y de buena
apariencia.

Debido al tipo de aditivos especiales utilizados, la formulacidn
debe cambiarse de acuerdo con los recursos con los que se cuente en
el momento de realizar la practica, y debido al alto costo y a la
dificultad de adquirir tanto el aceite de rosa mosqueta como el
filtro solar, es recomendable cambiarlos por aditivos mas accesibles
0 eliminarlos de la formulacidén.

CUESTIONARIO.

l.- ;Cuales son los nombres quimicos del Span &0 y del Tween &0, quél
tipo de emulsificantes son y cuales son sus caracteristicas?
2.-;0ue tipo de emulsidn se obtiene con esta formulacién?

3.- jPorqué la adicién de la parte B sobre la parte A debe ser lenta
y por las paredes del recipinte?

4.- jPorque cree usted que se utilizan dos emulsificantes diferentes?
S5.- Elabore una orden de produccidn para esta practica.

6.—- Disefie otra formulacidn de crema en base a la que se plantea en
esta préactica.

7.~ iCébmo puede evitarse la posible desecacidn del producto una vez

que ha sido envasadao?.
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Practica No.ll
DESMAQUILLADOR DE 0J0OS.

OBJETIVOS.

l.- Mediante esta practica se conocerd la técnica de manufactura,
materias primas y cuidados que se requieren en la elaboracién de un
desmaquil lador de ojos.

2.—- Elaborar un producto cuyo propdsito es el de limpiar la delicada
piel del Area de los ojos, sin irritarla ni resecarla, eliminando al
mismo tiempo el maquillaje y las impurezas gue puedan hallarse en
esta zona.

GENERALIDADES.

Los desmaquilladores de o0jos consisten en aceites de baja
viscosidad, apropiados para este tipo de preparaciones, tales como el
aceite mineral ligero, utilizado solo o mezclado con ésteres de acido
graso. El miristato de isopropilo es el ester mas adecuado para este
propdsito, porque tiene baja viscosidad, sin embargo, el palmitato de

isopropilo tambiéen es satisfactorio. Estos productos se venden
usualmente en forma de cojinetes de algoddn saturados en la
preparacion limpiadora, (Poucher, 1980).

Mezclas mas viscosas de aceites que contienen emolientes como
lecitina, lanolina o derivados de lanolina son usados para aplicar
alrededor del ojo o del cuello, como tratamientos para las lineas vy
arrugas.

Los desmaquilladores de ojos pueden existir en presentaciones
tan diversas como cremas limpiadoras, lociones limpiadoras, geles vy
preparaciones similares.

Se debe tener especial cuidado con este tipo de productos
limpiadores, pues al aplicarse, no deben causar ninguna irritacién en
los ojos ni en la delicada a&rea gque los rodea, (Balsam, 1974).

El miristato de isopropilo es el éster l1-metiletilico del Acido
tetradecanoico. Es un 1liquido de baja viscosidad, practicamente.
incoloro e inodoro, que congela a unos 5°C y se descompane a 208°C,
soporta la oxidacidn y no se enrancia con facilidad. Es soluble en
alcohol, acetona, cloroformo, acetato de etilo, tolueno, aceite
mineral, aceite de ricino, y aceite de semilla de algoddn;
practicamente insoluble en agua, glicerina y propilenglicol; disuelve
a muchas ceras, colesterol y lanolina.

Tiene usos principales como recurso farmaceutico que se emplea
en preparaciones de cosméticos y medicamentos topicos como emoliente,
lubricante y para mejorar la absorcién a través de la piel,
(Remington, 1987).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fdrmula Porcentual Formula de Manufactura
(%) para 2350 g.
Miristato de
isopropilo 23 .00 62.50
Aceite mineral 75.00 187.50
Antioxidante (BHA) 0.02 0.05
100.0 250.0

EQUIFPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

.— Balanza analitica
.~ 1 vaso de precipitados de 500 ml.
.— 2 vasos de precipitados de 250 ml.
- 1 probeta de 100.0 ml.

- 1 agitador de wvidrio.

.- BGasas para filtrar.

.— Envases para producto terminado.

1
2
3
4
b
(=]
7

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

l1.— 1 tanque de acero inoxidable.

.- Equipo de agitacidén provisto de propelas de acero inoxidable con
velocidad controlada.

3.— Equipo de filtracion.

4,- Bascula.

S.—- Maquina dosificadora.

&6.— Envases apropiados para producto terminado.

CUuIDADOS EN EL PROCESO.

- Limpieza escrupulosa del equipo.

— Todo el equipo utilizado debe estar totalmente seco.

- El pesado correcto de la materia prima debe ser verificado. v
4.- Se debe mezclar con cuidado el antioxidante hasta total
incorporacion.

S5.- Hay que evitar lo mas posible la contaminacidn, colocando alguna
proteccidn sobre el equipo dentro del cual se esta haciendo la
mezcla.

¢ 1o
&
3.

TECMICA DE MANUFACTURA.

1.- Veriticar gue los materiales se han pesado correctamente.
Z.- LColocar =21 aceite mineral en el wvaso de precipitados de mavor

e 1l
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3.- Adicionar al aceite mineral el miristato de isopropilo con
culdado. Agitar hasta homogenizacidn.
4.— Cuando 1la mezcla sea homogénea, adicionar el antioxidante,

distribuyendolo en toda la superficie. Agitar hasta homogenizacidn.
S.—- Cuando el antioxidante este bien disuelto e incorporado a la
mezcla, se procede a filtrar el producto a traves de la gasa.

6.~ Una vez filtrado el producto se lleva una muestra al laboratorio

de control de calidad para ser analizado.
7.- Ya que el producto ha sido aprobado, se procede a envasar en la

linea de 1llenado.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico

Color: Transparente

pH (directo): 6.5-7.5

Densidad:0.90-1.15 )

Apariencia: Liquido fluido, oleoso, transparente. No presenta
impurezas ni burbujas.

Caracteristicas especificas: Liquido viscoso y untuoso al tacto.
Emoliente y oclusivo, debe retirar el maquillaje de manera efectiva.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica debe hacerse especial incapie en la limpieza
escrupulosa del equipo e incluso, si existe la posibilidad, se debe
trabajar con equipo estéril, por la razon de que el producto esta
destinado al 4area que rodea a los o0jos, y un producto contaminado

puebe provocar infecciones oftalmicas. También debe evitarse la
contaminaciédn durante el proceso de manufactura, realizandolo en una
zona aislada y sin corrientes de aire. El operarioc u operarios

encargados del proceso deben de usar equipo de proteccion para evitar
la contaminacion.

La dispersion del antioxidante debe ser total para evitar la
presencia de grumos y un efecto abrasivo al aplicar el producto.

El equipo de filtrado debe estar absoclutamente limpio, si es
posible estéril (en el caso de las gasas es obligatorio) para evitar
la contaminacidn.

Andlisis de la Férmula.

1.- Miristato de isopropilo: Ester graso, emoliente y humectante.
Proporciona una ligera pelicula grasa que protege de la resequedad.

2.— Aceite mineral: Aceite de baja viscosidad, es el principal
responsable de la funcidn limpiadora del producto, atrapando vy
arrastrando el maquillaje, las impurezas y la suciedad. Es ademas

un emoliente suave.
RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico, ligeramente oleoso.

Color: Transparente.

pH (directo): 7.3

Densidad: 1.1

Apariencia: Liguido fluido, oleoso, viscoso, transparente. No
presenta impurezas ni burbujas.

Caracteristicas Especificas: Liquido untuoso y oleoso al tacto;
emoliente y oclusivo. Retira el maguillaje de manera efectiva cuando
se aplica con una mota de algoddn. Deja una fina pelicula aceitosa vy
emoliente. Puede causar ligera irritacidn ocular si penetra dentro
del ojo.
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CONCLUSIONES.

En esta practica se plantea el método de manufactura de un
producto para la limpieza de la zona de los ojos, razon por la cual
la limpieza y cuidados deben ser estrictos y minuclosos para evitar
la contaminacién del producto y por ende, un probable dano a la salud
del consumidor.

Aunque el procedimiento aparentemente es rapido y sencillo, no
debe descuidarse ningun detalle para obtener un producto optimo en
calidad y desempeno.

Es conveniente utilizar materias primas de la mayor pureza vy
calidad posible, porque esto repercute directamente en el resultado
final.

Es importante incluir en la formulacion un antioxidante, dado
que nuestro producto es eminentemente oleoso y por lo tanto, tendra
tendencia a la autooxidaciodn.

CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccion para esta practica.

2.— Modifigue la Tformulacion utilizando otras materias primas vy
establezca sus especificaciones de calidad.

3.- ;Considera que es conveniente incluir perfume es este tipo de
productos?

3.- ,Cual es la funcidn del antioxidante y cdmo actua?

4.- Investigue las normas de calidad para los productos oftalmicos.
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Practica No.l2

CREMA LABIAL PROTECTORA
CON FILTRO SOLAR Y COLAGENO.

OBJETIVOS.

l.- Llevar a cabo la elaboracién de un producto especifico para la
proteccién y humectacién de los labios, previniendo la resequedad de
los mismos.

2.- Proponer la modificacién de 1la fdérmula basica adicionando
productos que mejoren las propiedades protectoras del producto, tales
como un Tfiltro solar que protege a la piel de los labios de 1la
accion dafina del sol, y colageno, como nutriente y restaurador de la
piel.

GENERALIDADES.

Los protectores de labios son usados para protegerlos del frio
en invierno o de la resequedad del ambiente. Se usan también como
tratamiento para los llamados "labios partidos" o labios agrietados.

Se requiere que el producto forme sobre la piel de los labios
una pelicula suave, flexible, adherente vy humectante, y no es
necesario que proporcione color, por lo cual, 1la formulacidn no
requiere incluir materiales que solubilicen pigmentos colorantes.

La base del producto puede estar formada principalmente por
aceites minerales, ceras vy petrolato. Es necesario incluir una
proporcion de un material mas hidrofilico cuando se desea incluir
perfume para promover la incorporacién de éste y la adherencia del
producto en general.

En algunos casos, una pequerna cantidad de antiseptico puede ser
adicionada, y ocasionalmente, algunos usuarios prefieren un protector
ligeramente coloreado, en este caso, el color se puede obtener con
una pequena cantidad de pigmento soluble en aceite.

Un producto para labios el cual se utiliza de manera decorativa

se conoce como brillo labial. Este popular producto puede ser
aplicado en los labios sin necesidad de otro maquillaje, o aplicarse
sobre el lapiz labial normal, (Harry's, 1982).

APLICACION DE FILTROS Y BLOQUEADORES SOLARES EN COSMETICA.

Analisis del espectro solar.

Analizando el espectro solar se observa que los rayos
ultravioletas lo constituyen en un 5S4, habiendoseles dividido por sus
diferentes efectos bioldgicos en tres sectores: hasta 280 nm., de
accidn quimica y esterilizante (UV-C); de 280 a 320 nm. de actividad
eritematdgena (UV-B) y finalmente el sector ultravioleta comprendido
entre 320-400 nm. y que son de accidén pigmentdgena (UV-A).
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Las radiaciones visibles comprendidas aproximadamente entre 400
y B00 nm. son las encargadas de suministrar energia en forma de luz,
representan el 45% del total del espectro solar que se encuentra
entre B00 y 1440 nm. y se destaca por su capacidad calorifica y gran
penetracion.

Las radiaciones menores de 100 mn. no llegan a la tierra, dado
que el ozono, los polvos ambientales, el humo, la niebla, etc., las
absorben. y

Las reacciones bioquimicas Qque aparecen en la piel como
consecuencia del sometimiento a la radiacidén ultravioleta son:

a) Pigmentacion directa en donde los rayos UV-A producen la oxidacion
de un producto incoloro precursor de la sintesis de melanina en las
capas mas externas de 1la piel. La estructura quimica de este
ompuesto no se aclara aun. La oxidacion es funcion de la longitud de
onda, 21 maximo se localiza entre unos 380-500 nm.

b J)Pigmentacidén indirecta, la cual es iniciada por los rayos UV-B.
Se 1inicia toda una cadena de reacciones guimicas gue comienzan CON un
deterioro fotoguimico del Aacido ribonucléico localizado en el nucleo
celular y finaliza con la formacidn de nueva melanina. El1 mecanismo
exacto de esta cadena de reacciones, CON SUS nNUMEBrosos pPasos
intermedios no ha sido descrito todavia en la bibliografia de forma
completa.

La formacidn de la melanina representa una verdadera proteccién
de la piel. Esta accidén protectora no se debe solamente a la
absorcion de la radiacidn por parte de la melanina formada, sino que
simultaneamente con la formacidn de ésta, se produce un refuerzo de
la capa cornea, ademas el sudor es un protector ya que posee acido
urocdnico gue es una sustancia absorbente de la luz UV.

Si bien, el engrosamiento de la capa cornea, el Aacido urocdnico
contenido en la sudoracién y la misma melanina constituyen los
mecanismos de defensa de la piel humana ante la agresidn solar,
cuando ellos no son suficientes se recurre a las formulaciones
antisolares.

Se ofrecen para la proteccidn dos grupos fundamentales de
productos, uno es impermeable a la radiacién, reflejando ésta en su
mayor parte y el otro grupo, en cambio, absorbe la fraccién nociva,
siendo sin embargo, permeable al resto de la radiacion.

l.-Sustancias 1mpermeables a la radiacidn.
FPertenecen a este grupo aquellos materiales que resultan
impermeables a las radiaciones solares reflejandolas en su mayor

parte a causa de sus propiedades fisico—-quimicas. Tipicos
representantes son los compuestos eminentemente inorgdnicos como el
oxido de zinc, 21 didxido de titanio, silicatos y el talco. Su

accion se debe a un cierto espesor, cubren la superficie de la piel
de tal manera que impiden la penetraién de la radiacién en forma
completa.

La gran desventaja de estas sustancias consiste en que la piel
agdgulers entonces un aspecto de mascarilla. Es por esta razén por la
ue no suelen emplearse estos productos como antisolares.
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2.- Sustancias permeables a las radiaciones.

Las sustancias permeables a las radiaciones, en su mayoria
compuestos organicos, no presentan aquella desventaja porque absorben
selectivamente los nocivos rayos utravioleta B, siendo en cambios, la
mayoria de las veces, totalmente transparentes a los rayos UV-A y a
la luz visible.

Cuando se desea un efecto "filtro", o sea un bronceador con
fines estéticos, deberda contener agentes que absorben la radiacion
ultravioleta B (280-320 nm.) de efecto eritematdgenos y permitir el
paso de los rayos bronceadores del sector UV-A (320-400 nm.).

El producto tipo pantalla se utilizard cuando las necesidades de
proteccién sean mayores, utilizando absorbentes que eliminan los
rayos comprendidos entre 280-400 nm., (uv-A + UV-B). Estas
formulaciones, que anulan las radiaciones UV, resultan importantes
elementos terapéuticos utilizables en dermopatias agravadas por la
radiacién UV, ¢

Los representantes de este segundo grupo son los derivados del
bencimidazol, del alcanfor, de 1la benzofenona, del fenol, de la
quinoleina del A&cido metacrilico, del &cido salicilico, del acido
paraminobenzdico, del acido cinamico Yy der ivados naftélicos,
(Catalogo Merck, 1983).

Caracteristicas del antisolar ideal:

1) Proteger varias veces de la cantidad de 1luz solar. capaz de
praducir un eritema perceptible.

2) Absorber las radiaciones eritematogenas, y permitir el paso de las
pigmentdgenas si se desea un bronceador, si se desea total proteccion
estas ultimas deben ser absorbidas.

3) Ser fotoestable, a] en el supuesto de modificarse
intramolecularmente el producto resultante, debe conservar la misma
capacidad antisolar.

4) Ser compatible con su vehiculo.

5) Ser inocuo para la piel: no irritante, ni sensibilizante, ni
toxico.

&) Ser inodoro, insipido y que no tina.
7) Ser cosmeticamente aceptable.

La capacidad de protecciédn de las sustancias antisolares se debe
a la transformacion de la radiacion nociva de longitud de onda corta

Uv-B absorbida, en radiacion 1inocua de longitud de onda larga,
(Bergwein, 19&7).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Formula Porcentual Férmula de Manufactura
(%) para 250 g.

Aceite mineral 43.80 109.50

Cera de abejas 25.00 62.50

Espermaceti 30.00 73.00

Antioxidante (BHA) 0.02 0.050

Saborizante 0.10 0.250

Preparacidn de coléageno
y filtro solar 1.00 2.30

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIQ.

l1.- 1 vaso de precipitados de S00 ml. y otro de 250 ml.
2.- 3 vasos de precipitados de 100 ml.

3.- 1 vaso de precipitados de SC ml.

4.- 2 vidrios de reloj.

S.- 1 agitador de vidrio.

6.- Plato caliente.

8.- Termdmetro.

9.- Balanza granataria.

10.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA. %

l1.- Marmita enchaquetada de acero inoxidable.
2.- Bascula.

3.- Termdmetro con varilla larga.

4.- Recipientes de acero inoxidable.

97 Maquina llenadora.

&.- Envases para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

- Limpieza del equipo.

.~ Revisar que el pesado de los materiales sea correcto.

-~ Controlar la temperatura y la velocidad del mezclado durante todo
proceso.

Verificar gue la fusidn de las ceras sea complets.

ot

£ 0 W~



S.~ El producto debe ser envasado antes de llegar a su temperatura de
solidificacidn.

TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Colocar en el vaso de precipitados de mayor volumen la cera de
abejas y el espermaceti, calentar hasta fusién completa de ambos
materiales (aproximadamente a 70°C).

2.— Cuando las ceras esten totalmente fundidas se adiciona el aceite
mineral con agitacién constante hasta homogenizacidn.

3.- Una vez que se ha formado esta mezcla, adicionar el antioxidante,
y agitar hasta que se incorpore homogéneamente en la mezcla.

4,— Cuando la mezcla tenga una temperatura entre &0°C y B55°C,
adicionar la preparacién de colageno y filtro solar, agitando hasta
incorporacidon.

S.— A una temperatura entre S55°C y O50°C adicionar el saborizante,
agitando hasta incorporacion.

&6&.- Enviar una muestra al laboratorio de control de calidad, para ser
analizada.

7.- Una vez aprobado el producto, envasar a una temperatura NO MENOR
DE &453°C.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico

Color: Beige

pH (en dispersidn al 14): 6.5-7.5

Apariencia: Sdlido oleoso, brillante, terso y homogéneo, sin
impurezas ni burbujas.

Caracteristicas epecificas: Sélido cremoso, untuoso, suave y sedoso
al tacto. Debe ser insaboro o tener un sabor agradable, no debe ser
irritante al gusto.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica debe tenerse un especial cuidado en la fusion
de las ceras, de 1lo contrario la mezcla no serda homogenea y el
producto final presentara grumos. La agitacion debe ser constante
durante todo el proceso para lograr una buena homogenizacion del
producto.

El saborizante y los aditivos especiales deben adicionarse a una
temperatura correcta para evitar que se vean afectados por una
temperatura demasiado alta.

El producto debe ser envasado antes de que solidifique, de lo
contrario, solidificard como producto a granel y no es conveniente
volverlo a calentar para envasarlo.

Andlisis de la Fédrmula.

1.- Aceite Mineral.- Aceite emoliente, es el vehiculo de 1la
formulacidn.
2.- Cera de abejas.—- Es el agente solidificante de 1la fdérmula,

proporciona la dureza al producto, sin hacerlo demasiado rigido.

3.- Espermaceti.— Es un sodlido céreo emoliente y humectante, promueve
la untuosidad del producto y facilita su aplicacidn.

4,.,- Antioxidante.— Protege al producto contra la autooxidacidn.

S.- Saborizante.—- Proporciona al producto un sabor aceptable vy
enmascara sabores desagradables.

6.— Preparacidn de colageno y filtro solar.- Son aditivos especiales.
El colageno humecta y suaviza los labios. El filtro solar los
protege contra la radiacidn solar danina.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico. Acaramelado.

Color: Beige

pH (en dispersidn al 14): 7.1

Apariencia: Solido oleoso, brillante, terso, homogeneo, sin impurezas
nli burbujas.

Caracteristicas especificas: Sdlido cremoso, untuese, suave y sedoso
al tacto. Al aplicarse a los labios proporciona una sensacion
humectante y suavizante, no grasosa. Es practicamente insaboro, no
es desagradable ni irritante al gusto.
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CONCLUSIONES.

MEdiante esta practica se plantea la elaboracién de un producto
cosmético para labios de fabricacidn relativamente facil; esto se
debe a que no se pretende fabricar un producto decorativo, comoc en el
caso de los lapices labiales que proporcionan color, puesto que en
este caso solamente se busca la proteccion de los labios o la
correccion de los labios danados por la resequedad, proporcionandoles
una capa emoliente y protectora. i

El producto final tiene muy buena apariencia y su desempeno es
excelente. La ausencia de sabor puede considerarse un logro
importante en la manufactura, puesto gque los productos que incluyen
aceites y ceras en su formulacidn suelen tener sabores y olores
intensos vy generalmente desagradables.

Los aditivos especlales pueden cambiarse o eliminarse en la
formulacidn de acuerdo con los recursos con que se cuente al momento
del desarrollo de la practica.

CUESTIONARIOD.

1.- Elabore una orden de produccion para esta practica.

2.- Modifique la formulacidn utilizando otro tipo de ceras,
emolientes y antioxidantes.

3.- Establezca las especificaciones de calidad para la nueva

formulacién.
4.- Proponga tres analisis quimicos para el control de calidad del
producto terminado.

S.— En base a la formulacidn de esta practica, disere la férmula vy
metodo de manufactura de un lapiz labial decorativo.
6.- jPuede utilizarse cualgquier tipo de colorante para fabricar un

lapiz labial decorativo?
BIBLIOGRAFIA.
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Practica No.13
RUBOR EN CREMA.
OBJETIVOS.

1.- Mediante esta practica se capacitard sobre la teécnica de
manufactura, equipo y cuidados necesarios en la elaboracion de un
maquillaje colorido en barra.

2.- Plantear 1la elaboracién de un cosmético de caracteristicas
semisélida y cremosa, que porporcione color al rostro, manejando
adecuadamente la adicidn de colorantes a una emulsidén.

GENERALIDADES.

Cualquier producto cosmético qQue sea usado para proporcionar
matices de color rosado a las mejillas puede ser considerado como
rubor o colorete. Sus formas de presentacion son diversas, ya sean
emulsiones de agua en aceite, emulsiones de aceite en agua, ungiuentos
anhidros, barras, geles y polvos compactos. La ma&s comun es la
ultima de estas formas, o sea el rubor compacto.

Los rubores en forma de pomada son cosmeéticos grasos, idénticos
a los labiales rojos de la misma forma de presentacidn.

El rubor compacto se usa en todo tipo de piel, pero es mas

adecuado si eésta es seborréica. Las pomadas y las cremas se
recomiendan para la piel seca.
Las emulsiones aceite en agua, tipo crema estearica

evanescente, se pueden utilizar tanto en piel normal como en la que
presenta tendencia a la sequedad, ahorrando el uso de bases para
polvos que aumentan la adherencia, (Quiroga, Guillot, 1981).

Este tipo de productos proporcionan un acabado mate en vez del
brillante que da un aceite graso.

Algunas de las propiedades de los rubores son: buena
estabilidad, facil aplicacidn, dan a la piel un aspecto suave y tiene
buenas propiedades de adhesidn.

El color es el elemento mas importante, por lo cual se requiere

gue tengan estabilidad a la luz y al calor, sobre todo durante el

proceso de manufactura.

La dispersidn del color puede ser checada en un microscopio, Yy
el tamafo de particula no debe ser mayor de 50 micras. Si excede de
esta dimensidn hay siempre la posibilidad de que las particulas de
color sean visibles al ojo del consumidor.

La estabilidad de este tipo de productos puede ser checada en un
horno a 40°C durante un minimo de un mes y ciclado a temperatura
ambiente y en refrigeracidén por un minimo de dos semanas, (Balsam,
1974) .
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fédrmula Porcentual Férmula de Manufactura
(%) para 250 g.

PARTE A:

Propilenglicol 74 .35 185.90
Acido estearico 7.00 17.50
Glicerina 5.00 12.50
PARTE B:
Solucidén de NaOH

al 12%:

Hidrdxido de sodio 1.44 Solucidn de

Agua destilada 10.56 NaOH al 12% 30.0
PARTE C:

Colorante (rojo

certificado) 1.00 2.9
Metilparabeno 0. 15 0.375
Parte D:

Per fume v 0 .30 1.89

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.-
a._
3=
4.-
Se—
6.~
e
B.-
P.=

Balanza granataria

Espatula

Termémetro

Vidrio de reloj

1 Vaso de precipitados de 500 ml.

Vasos de precipitados de 50, 100 y 250 ml.
Agitadores

PLato caliente

Matraces erlenmeyer de 100 ml.

10.— Pipeta de 10 ml.
11.- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

DN NP WM -
|

Bascula

Marmita ehchaquetada de acero inoxidable
Mezclador con propelas

Equipo auxiliar de acero inoxidable
Tanque para la solucidn de NaOH

Agitador con motor

Molino de rodillos o molino coloidal
Recipientes y envases adecuados.

CUIDADOS EN EL PROCESOQ.

Ee

Limpieza del eqguipo.
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2.— Pesado correcto de los materiales.

3.- Orden en la adicidn de los materiales.
4.- Control de la agitacidn.

S.— Control de la temperatura.

4.— Evitar la incorporacién de aire.

8.- Adecuada dispersidn de los pigmentos.

TECNICA DE MANUFACTURA.

l1.- Adicionar en el vaso de precipitados de mayor volumen:
propilenglicol, 4&cido estedrico y glicerina.

2.—- Calentar a 70° C mezclando hasta uniformidad.

3.- Cuando se ha logrado alcanzar la temperatura vya indicada,
adicionar la parte B ({(solucidn de NaOH al 12%4) lentamente y con
agitacion eneérgica. Despueés de esta adicidn se debe medir el pH o
determinar el porcentaje de acido o de base libre, en caso de que
exista un pH muy alto o muy bajo, se debe neutralizar, ya sea con
Adcido estearico o con sosa en solucién, hasta lograr un pH de 7 o muy
préoximo a este valor.

4.—- Adicionar al equipo principal la parte C (colorante certificado y
metilparabeno).
S5.—- Mezclar con agitacidén enérgica durante 30 minutos hasta completa

dispersidn del pigmento.
&.— Cuando el producto tenga una temperatura de 45°C, adicionar el

per fume.

7.- Envasar antes de que el producto comience a solidificarse,
alternando el envasado con agitacidn para evitar la formacidn de
grumos.

8.- Llevar muestras al departamento de control de calidad para su
aprobacion.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral

Color: Rojo carmin

pH (en dispersidn al 1%4): 6.5-7.5

Apariencia: Sdlido terso homogéneo, de superficie brillante, sin
impurezas ni burbujas.

Caracteristicas Especificas: Sdlido cremoso, untuoso, suave y sedoso
al tacto. Debe ser de aplicacién facil y proporcionar una coloracion
suave y sin brillo. NO DEBE SER IRRITANTE PARA LA PIEL.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En esta practica las materias primas deben adicionarse Yy
mezclarse en el orden correcto para obtener un buen resultado final.
El control de la temperatura y la agitacion es muy importante para
evitar la formacidn de grumos y lograr una incorporacidn adecuada de
los materiales.

La dispersion del pigmento debe ser total para lograr una
homogeneidad de color en el producto. Es importante que el pH sea
neutro o casi neutro, para evitar wuna irritacion en la piel del
consumidor . El manejo de la solucidon de NaOH debe hacerse con
precaucidon.

Es indispensable envasar el producto antes de que enfrie vy
solidifique, para evitar una fusidn posterior, que podria causar una

disminucién en la calidad y una alteracién en la formulacidn. Es
recomendable envasar el producto y posteriormente enviarlo al
laboratorioco de control de calidad. Por esta razdédn es necesario

asegurar la calidad durante todo el proceso para evitar un rechazo
del lote y por consecuencia, una pérdida de recursos.

Analisis de la Formula.
1.- Propilenglicol: Es el vehiculo de la formula. Es uno de los

materiales que se van a saponlficar para lograr la emulsidn. Facilita
la aplicacidn del producto.

2.- Acido Estearico: Es el agente espesante, su funcidn es la de
endurecer al producto haciendolo sdlido. Estabiliza el pH.
3.- Glicerina: Es el agente emoliente y suavizante, evita que el

producto pueda resecar excesivamente la piel.

4,— Splucion de NaOH al 12%: Es el reactivo que saponificara los
aceites, también interviene en el balance de pH.

S.—- Colorante: Da color al producto y a la piel donde se aplica.
L.— Metilparabeno: Conserwvador.
7.- Perfume: Aromatiza el producto y enmascara olores indeseables.
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RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral

Color: Rojo Carmin

pH (en dispersién al 14): B.0

Apariencia: Solido terso, homogéneo, de superficie brillante, sin
impurezas ni burbujas de aire. Se observa ligera licuefaccidn en la
periferia de su superficie.

Caracteristicas Especificas. Solido cremoso, insoluble en agua,
untuoso, suave y sedoso al tacto. Facil de aplicar, proporciona una
suave tonalidad rosada a la piel, la cual puede ser mas 0 menos
intehsa en relacién proporcional a la cantidad que se aplica. No es
grasosa ni irritante.

CONCLUSIONES.

Es muy importante el control de calidad durante el proceso, ya
gque para que la base no irrite, es necesario determinar la acidez o
alcalinidad, antes de gue sean adicionados los demas componentes.

Si el producto no es mezclado en forma adecuada, el pigmento se
puede sedimentar y el acido estearico no disolverse adecuadamente, lo
que provocara formacion de grumos, esto se apreciara al momento de
envasar, lo cual dara muy mala apariencia.

El producto resulta eficaz, ya que su aplicacidn es facil, suave
al tacto y tiene un buen poder de coloracidn, ademas de ser uniforme
en color y consistencia. No produjo irritacion en la piel a pesar de
que no se logrd un pH neutro, sin embargo es importante lograr el pH
adecuado, para evitar una irritacidn en las pieles sensibles, por lo
tanto se recomienda controlar el pH durante todo el proceso.

CUESTIONARIO.
l1.- Elabore una orden de produccién para esta practica.
2.- Proponga una técnica para la determinacidén de la acidez y la

alcalinidad.
3.~ Modifigue la formulacidén utilizando otro colorante, otro per fume
y establezca sus especificaciones de calidad.

4.— 51 el producto llega a solidificar a granel ;Puede recuperarse?
Proponga un método para recuperarlo sin que pierda sus
caracteristicas y cualidades. ‘
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Polvos Cosmeticos
De izquierda a derecha: rubor en polvoj; polvo facial;
talco desodorante: sombras sueltas en polvo.
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Practica No.l4

TALCO DESODORANTE.

OBJETIVOS.

1.- Mediante esta practica se capacitara sobre 1la teécnica de
manufactura, equipo y culdados necesarios en la elaboracion de un
producto en polvo con gran aceptacidén en el mercado, de fabricacidn
sencilla y de consumo familiar.

2.- Plantear una formulacion de talco que incluye un agente
antibacterianao, tal como el triclosan, proporcionando al producto la
capacidad de prevenir el mal olor en la sudoracion asi como dar una
sensacion de frescura.

GENERAL IDADES.

Los polvos cosmeticos son resultantes de la divisidn de
sustancias de origen fundamentalmente inorganico y de la mezcla que
asegure su homogeneidad. -

Los métodos de obtencidn son simples, maxime si1 se tiene en
cuenta que son pocos los problemas de estabilizacion que presentan.

La industria suministra generalmente las materias en estado de
polvos finos y muy finos, y durante la elaboracion de un producto en
polva 1lo importante es una micropulverizacidn posterior y la
operacién complementaria del mezclado.

Para la opeacion de mezclado se recurre a los cldsicos equipos
de ejes helicoidales o se aprovecha el trabajo que realizan los
molinos de martillo o el "Fluid Energy Mills", Se deben tomar
precauciones espec."les para preservar la salud de los operarios gue
trabajan en moliendas, mezcla, compactacion y envasado de polvos,
exigiéndoles el uso de mascaras protectoras y dotando a los ambientes
cerrados de trabajo, de adecuados equipos de extraccidn y renovacién
del aire.

Todo polvo cosmético, dentro de su sencillez, supone la
aplicacidn de wuna serie de principios basicos, tecnoldgicos Yy
cosmeéticos propiamente dichos, que lo califican para ejercer
funciones especificas. Esos principios hacen referencia a las
caracteristicas exigidas a las materias primas, a las formas de
aspociacién, a los elementos aglutinantes, siendo estos secundarios,
al estado de agregacion y eventualmente a su contenido microbiano.

En un polvo cosmetico se apreciaran las sigulentes
caracteristicas:

-— Fopder cubriente.

Facilidad de deslizamiento
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-— Adsorcion y/o absorcién de secreciones
-— Absorcidén de radiaciones

-— Aterciopelado (bloom)

-=- Color cuando lo tengan

-— Per fume.

En virtud de estas caracteristicas, se presentan a continuacion
las pricipales materias primas utilizadas en su fabricacidn.

TALCO (3Mg04Si0= H=20). Silicato de magnesio dermatologicamente
inerte, de estructura laminar en virtud de 1lo cual posee gran
untuosidad y brillo. Segun la escala de Mohs, es una de las

sustancias mas blandas, correspondiéndole en grado 1 en la tabla.
Posee una transparencia y luminosidad especial, que transmite a los
polvos que lo contienen. Se adhiere con facilidad a la piel, aungue
tiene escaso poder cubriente. Es buen adsorbente y eso justifica el
empleo abundante que se hace del mismo, aplicdndolo sobre todo el
cuerpo.

ALMIDONES. Fundamentalmente se usa el de arroz por su menor
capacidad de hincharse con la humedad. Tiene el inconveniente de su
sensibilidad al ataque microbiano.

CAOLIN (Alz0s 2Si0= H=0). Totalmente inerte y de gran poder
adsorbente, ayuda a lograr un mayor poder cubriente y contribuye a
eliminar el brillo del talco. Por su gran compactibilidad nos

permite controlar la densidad aparente del producto final.

CARBONATO DE CALCIO. Es muy adecuado en polvos faciales para lograr
el Jjusto equilibrio entre las propiedades de deslizamiento vy
adherencia o poder cubriente y transparencia. Conjuntamente con el
almidén, se emplea para desarrollar el efecto aterciopelado, pues
ambos se depositan sobre la vaina del wvello dando esa sensacién.
Tiene algunos inconvenientes en virtud de su reactividad quimica y su
naturaleza porosa.

CARBONATO DE MAGNESIO. Mas liviano y adsorbente que el anterior, es
el material cosmético mas blanco y, en general, se le emplea para
adsorber y dispersar el perfume, por cuya razon es importante gque nbo
esté impurificado, especialmente con hierro.

ESTEARATOS METALICOS. Se preparan con acido estedrico de gran pureza
a fin de evitar trazas de insaturados que acelerarian la aparicién de
olores desagradables (enranciado). Se wutilizan los de zinc
(principalmente), magnesio, aluminio y calcio. Elevan la adherencia
de los polvos, brindan un tacto untuoso y agradable, impermeabilizan
y el de zinc posee un efecto demulcente.

SILICATOS. El uso de silicatos, como el trisilicato de magnesio, es
provechoso por su alta capacidad absorbente de agua y aceites. El
cuarzo se emplea por su poder abrasivo. En la escala de Mohs le
corresponde una dureza de 7.
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OXIDOS pE ZINC Y DE TITANIO. El1 6xido de zinc se emplea por su poder
cubriente y secante, es también un ligerisimo antiseptico. No es
inactivo y se comporta como anfotero. El didxido de titanio tiene
mayor poder cubriente.

El oxido de zinc tiene el mayor poder inhibidor de los rayos
ultravioleta, seguido por el didxido de titanio, este no se mezcla
con facilidad y tiene menor poder de adhesion, (Helman, 1984).

Los talcos de bano siguen gozando de gran popularidad. Se
utilizan para absorber la humedad después de la ducha y especialmente
en paises cdlidos para absorber la transpiracion. Estos productos
actuan como lubricantes muy eficientes y preventivos para evitar la
irritacidén de la piel debida a la friccidn.

En los talcos desodorantes se incluye en la formulacidn al éxide
de zinc y al estearato de zinc por su mediano efecto astringente, asi

como un bactericida apropiado, tal como el diacetato de
clorohexidina, el bitional y el triclosan, siendo este ultimo el mas
recomendable, por ser menos tdxico, (Poucher, 1980)

FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fdrmula Porcentual Férmula de Manufactura
(%) para 400 g.
Talco 80.0 320.0
Oxido de Zinc 5.0 20.0
Carbonato de Calcio 20 35.0
Estearato de Zinc 3.0 20.0
Carbonato de magnesio 0.5 250
Bactericida (Triclosan) 0.1 0.4
Per fume 0.3 2.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 mortero grande con pistilo.

.- 1 vaso de precipitados de 1000 ml.
3.- 5 vasos de precipitados de 250 ml.
4.— 2 vasos de precipitados de 100 ml.

9.~ Espatula de acero inoxidable

6.- Paleta de madera o agitador de vidrio
7.— Pipeta graduada de 10 ml. o gotero
8.- Balanza granataria

9.- Envases para producto terminado, cubrebocas.
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EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

l.- Mezcladora de acero inoxidable provista con agitador de tipo
helicoidal.

2.- Bascula.

3.- Molino de cuchillas.

4 .- Equipo de extraccidn de aire.

5.- Tamices especiales.

6.- Maquina llenadora.

7.— Envases para producto terminado.

B8.- Mascarillas antipolvo para los operarios.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza de todo el equipo empleado.

2.- Verificar que los materiales han sido pesados correctamente.

3.- Adicidn del perfume, esta debe ser lo mds homogénea posible.

4.— Cada vez que se adicione un nuevo ingrediente a la mezcla, esta
se debe agitar para lograr una carrecta incorporacidn.

S.— Se debe evitar al maximo la nebulizacidn de los polvos, agitando
cuidadosamente.

6.- Se debe controlar la contaminacién del producto, eliminando las
corrientes de aire en el area de trabajo.

TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Los materiales en polvo gque no posean la fineza deseada deben ser
pulverizados por separado en el mortero.

2.- En el vaso de precipitados de mayor volumen colocar el talco, el
carbonato de magnesio y el o6xido de zinc. Mezclar con velocidad
constante hasta homogenizacién, la agitacidn no debe ser muy rapida,
para evitar la formacién de una nube de polvo del producto, asi como
la contaminacidn del mismo.

3.—- Adicionar a la mezcla el carbonato de calcio, el estearato de
zinc y el triclosan. Mezclar hasta homogenizacidn, observanda las
mismas precauciones que en el paso anterior.

4.,~— Una vez que la mezcla de polvos es homogénea, adicionar el
per fume, tratando de distribuirlo en toda la mezcla. Agitar durante
10 minutos para incorporarlo adecuadamente. Cuidar la agitacidn con

las mismas precauciones que en los pasos anteriores.

S5.— Enviar una muestra al laboratorio de control de calidad para su
andlisis.

6.— Una vez aprobado el producto, envasar en la linea de llenado, en
envases adecuados.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.

POLVOS

® @
l TALCO
: CARBONATO DE
(:f;:) MOLIENDA — MAGNESIO
J/L_ .
' 4
/'

OXIDO DE ZINC

-

5 - @

AGITAR 10 MIN

' PERFUME
CARBONATO DE CALCIO

ESTEARATO DE ZINC \
TRICLOSAN

o

C
©® e

LINEA DE \ T LABORATORTO

LLENADO Nttt DE CONTROL
DE CALIDAD




267

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral

Color: Blanco o perlado

pH (en dispersidn al 1%): 6.6-7.6

Apariencia: Polvo opaco, de grano que tiende a aglutinarse sin ser
grueso; fluido, ligero y tiende a dispersarse fadcilmente en el aire.
Caracteristicas Especificas: Insoluble en agua, untuoso, sedoso y muy
ligero al tacto. Debe deslizarse facilmente sobre la piel, tener
buena adherencia, debe ser refrescante sin llegar a resecar.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar limpio y seco para evitar la contaminacidn.
Los peolvos deben estar lo mejor micronizados posible. El mezclado
debe ser constante y homogéneo para lograr un buen producto. Se debe
cuidar que la agitacidn no sea muy vigorosa para evitar la
nebulizacidn. Se debe trabajar en un area libre de corrientes de
aire y se debe proteger al operario de la inhalacion de polvos para
resguardar su salud.

Andlisis de la Féormula.

1= Talco: Principal componente de la formula. Proporciona
untuosidad, luminosisda, transparencia vy adherencia al producto.
Ademas tiene un excelente poder absorbente.

2.— 0Oxido de Zinc: Es un polvo cubriente y secante, ademas de ser
ligeramente antiséptico.

3.- Carbonato de Calcio: Da un efecto aterciopelado y suave al

aplicar el producto.
4,—- Estearato de Zinc: Mejora la adherencia y la untuosidad. Produce

un efecto demulcente.

S5.- Carbonato de Magnesio: Absorbe y dispersa el perfume.

6&.— Triclosan: Es el antiséptico elegido para dar el efecto
desodorante al producto.

7.— Perfume: Aromatiza el producto y perfuma la zona de aplicacidn.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral (contratipo: Diorissimo por Christian Dior).

Color: Perla

pH (en dispersion al 1%4): 7.3

Apariencia: Polvo opaco, de grano pequeno que tiende a aglutinarse de
manera poco uniforme; fluido, ligero Y tiende a dispersarse
facilmente en el aire.

Caracteristicas Especificas: Insoluble en agua, untuoso, sedoso y muy
ligero al tacto, se desliza facilmente sobre la piel, dejando una
fina capa aterciopelada. Tiene buen poder cubriente, es refrescante
sin resecar. Muestra excelente adherenclia y proporciona buen nivel
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de impermeabilidad. Deja un aroma fresco y agradable gn la piel.

CONCLUSIONES.

Mediante el desarrollo adecuado de esta practica se puede
obtener un producto de excelente calidad y apariencia.

Aunque el metodo parece rapido y sencillo, se debe tener un gran
cuidado en el mezclado del producto, asai como el evitar su
contaminacién durante el proceso de manufactura o durante el
envasado.

El perfume del producto puede variarse segun se desee, pero se
debe cuidar que su distribucidn sea homogeénea.

El uso del bactericida es opcional, o puede utilizarse otro
producto, de acuerdo a los recursos con que se cuenten en el momento
de realizar la practica.

CUESTIONARIO.

l1.— Elabore una orden de produccién para esta practica.

2.— Proponga especificaciones de sequridad industrial para proteger
la salud de los operarios y los encargados del proceso de manufactura
y de envasado.

3.- ,Cébmo se logra evitar la nebulizacion de los polvos durante el
mezc lado?

4.—- Proponga modificaciones de la fdérmula en cuanto se refiere a
materias primas. Establezca sus especificaciones de calidad.

S.- Proponga otros analisis quimicos del producto que puedan
establecerse como especificaciones de calidad.

BIBLIOGRAFIA.

HELMAN, Joseé DR. et al., "Farmacotécnia Tedrica y Practica" Tomo VII,
Editorial C.E.C.S.A., Primera Edicidn, México 1984, pags. 22bb y 2247

POUCHER, W.A., "Perfumes, Cosmetics and Socaps", Volume III Modern
Cosmetics, Ed. Chapman and Hall, seventh edition, London 1980, Great
Britain, pags. 447 y 4350.
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Practica No.15
POLVO FACIAL.
OBJETIVOS.

l.- En esta practica se llevara a cabo la elaboracién de polvo
facial, el cual es un cosmético wutilizado ampliamente para el
"sellado"” o toque final del maquillaje del rostro.

2.- Conocer el meétodo de manufactura vy las materias primas
indispensables para la fabricacidn de este tipo de producto, asi como
determinar la proporcién de color adecuado que debe llevar el
producto de acuerdo a su propésito.

3.- Identificar las caracteristicas bdasicas requeridas en estos
productos, tales como adherencia, ligereza, minima proporcidn de
color, que permita un terminado mate y aterciopelado al maguillaje.

GENERAL IDADES.

Del efecto de mascara de los viejos tiempos, al aspecto natural
que se ha buscado durante los uUltimos aRos, los polvos faciales han
sido y siguen siendo uno de los cosméticos bdasicos de la industria
del maquillaje.

La transparencia es la caracteristica principal que se requiere
actualmente de estos productos.

Conjuntamente con las tansformaciones en la moda del maquillaje,
se han presentado modificaciones en la formulacidn y manufactura de
los polvos faciales.

Los conceptos contemporaneos del maquillaje y el conjunto vy
diversidad de productos han traido consigo numergsas innovaciones
tecnicas.

El polvo facial es un producto cosmético el cual tiene como
funcidn principal el complementar el color de la piel e impartirle un
acabado aterciopelado. Debe resaltar la apariencia de la piel,
enmascarandao el brillo debido a la secrecidn sebiacea y de las
glandulas sudoriparas.

Un polvo debe lograr su efecto siendo suficientemente opaco para
cubrir las manchas e imper fecciones menores, pero no debe impartir un
efecto de "mascara'". Adicionalmente, un polvo debe poseer duracién
razonable, de esta manera se evita un retoque frecuente.

Dado que no es solo un 1ingrediente el que posee todas las
propledades deseadas en un polvo facial, se emplea una mezcla de
constituyentes gue impartan las siguientes caracteristicas esenciales
a un buen producto:

l.- Poder cubriente: La habilidad de encubrir los defectos de la
piel, asi como el brillo, poros abiertos y manchas menores.
2.- Deslizamiento: La facilidad de esparcirse sobre la piel, sin ser

abrasivo vy dando una sensacion de suavidad.
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3.- Adhesividad: La habilidad de pegarse a la piel.

4.— Absorbencia: La capacidad de absorber las secreciones de la
piel, sin mostrar evidencia de tal absorcidn.

S5.— Aterciopelado: La habilidad de impartir un acabado aterciopelado
a la piel.

La primera consideracidn en la manufactura de un polvo facial es
la seleccién de las materias primas. Un polvo facial debe ser una
mezcla de materiales especificos dado que sera un producto que
exhibird unas muy particulares caracteristicas deseadas. Es por esto
que se deben considerar los ingredientes basicos normalmente
empleados en la formulacidn de los polvos, y estos materiales son:

Talco, caolin, carbonato de calcio, carbonato de magnesio, estearatos
metdlicos, Oxido de =zinc, didxido de titanio, almiddn de arroz,
silicas y silicatos, color y per fume, (Balsam, 1974)
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fédrmula Porcentual
(4)

Talco 57.0

Caolin 19,0

Carbonato de calcio 8.0

Oxido de zinc 15.0

Estearato de zinc 5.0

Conservador 0.2

Per fume Q.85

Mezcla de colores: C.S.

Tono que se desea obtener: Beige claro

Color peso en gramos
Amarillo e - T
Rojo 1.8 g.
Café 1.8 g.
10.8 g.

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.-— 1 mortero grande con pistilo

2.— 1 vado de precipitados de 500 ml. y otro de
3.- 2 vasos de precipitados de 250 ml. y dos de
4,— Espatula de acero inoxidable

5.- Paleta de madera o agitador de vidrio.

6.— Pipeta graduada de 5 ml.

7.— Balanza granataria
8.- Vidrio de relo)
?.— Envases para producto terminado

10.- Cubrebocas o mascarilla antipolvos.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

- Mezclador tipo Hobart.

- Bascula.

Molino de cuchillas.

- Tamices especiales.

- Espédtula de acero inoxidable.

-
|

Formula de Manufactura
para 200 g.

114.0
30.0
16.0
30.0

10.0

250 ml.
100 ml.
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b.— Maquina llenadora.
7.- Envases especificos para producto terminado.
B8.- Mascarillas antipolvos para los operarios.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza de todo el equipo empleado.

g2.— Verificar que los materiales han sido pesados correctamente.

3.— Los colores deben micronizarse lo mas posible para que puedan
distriuirse adecuadamente en la mezcla.

4.,- Cada vez que se adicione un nuevo ingrediente a la mezcla, esta
se debe agitar para lograr una correcta incorporacion.

S.- El perfume debe distribuirse homogéneamente.

6.— Se debe evitar la nebulizacidn de los polvos, agitando
cuidadosamente.
7.- Se debe disminuir al maximo 1la contaminacién del producto,

eliminando las corrientes de aire en el &rea de trabajo o protegiendo
el equipo donde se realiza la mezcla.

TECNICA DE MANUFACTURA.

l1.-— Los materiales en polvo que no tengan la suficiente fineza, deben
ser molidos por separado en el mortero.

2.— En el mortero, preparar una mezcla de carbonato de calcio, caolin
y los colores a utilizar, mezclar y pulverizar hasta obtener un color
homogéneo. Esta serd la mezcla A.

3.- Colocar en el vaso de precipitados de mayor volumen el talco, el
Ooxido de zinc, el estearato de zinc y el conservador, mezclar hasta
homogenizacion. Esta sera la mezcla B.

4.—- Adicionar la mezcla A al equipo principal donde se encuentra la
mezcla B. Mezclar agitando hasta lograr un producto homogeéneo en
apariencia, consistencia y color.

S5.- Cuando la mezcla de polvos sea totalmente homogénea en color,
adicionar el perfume, tratando de distribuirlo en toda la mezcla.
Agitar 10 minutos para lograr la incorporacidén del per fume.

b.— Una vez terminada la mezcla, enviar una muestra al laboratorio de
control de calidad para su analisis.

7.- Cuando el producto es aprobado, se lleva a la linea de 1llenado
para ser envasado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico o Floral (dependera si se incluye o no perfume)
Color: Rosado o beige.

pH (en dispersidn al 14): 6.5-7.5

Apariencia: Polvo opaco, de grano pequefo que tiende a aglutinarse,
fluido y ligero, se dispersa facilmente en el aire.

Caracteristicas Especificas: Polvo suelto, insoluble en agua;
untuoso, suave y sedoso al tacto. No debe ser abrasivo al frotarlo
sobre la piel. Debe deslizarse facilmente sobre la piel, debe tener
un buen poder cubriente y de absorcidn, debe proporcionar a la piel
una apariencia mate sin gQue parezca una mascara.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar limpio y seco para evitar la contaminaciodn.
El mezclado debe ser constante y al mismo tiempo suave para evitar la
nebulizacidn.

Por cada nueva adicidon de materia prima, se debe agitar 1la
mezcla para lograr una correcta incorporacidon.

Se debe trabajar en un &area libre de corrientes de aire. Se
debe proteger la <calud del operario siguiendo adecuadas normas de
seguridad industrial, evitando que inhalen los polvos.

Analisis de la Féormula.

En este caso solamente se ccmenfacan las materias primas que no
se encuentren en el andlisis de la férmula de la préactica TALCO
DESODURANTE gque se encuentra en este mismo manual.

1.-— Caoclin: Polvo totalmente inerte y de gran poder adsorbente,
proporciona un mayor poder cubriente al producto y contribuye a
eliminar el brillo del talco. :

2.—- Conservador: Protege al producto del desarrollo microbiano vy
alarga su vida util.

3.—- Perfume: Aromatiza al producto. Es opcional, ya que puede llegar
a ser irritante para las pieles sensibles.

4.—- Mezcla de colores: Proporciona un color adecuado al producto. Se
pretende que este color sea parecido al de la piel del rostro para
evitar una apariencia de mascara.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico. Al no incluirse perfume, predomina el olor del
caolin.

Color: Rosado

pH (dispersidn al 1%): 7.4

Apariencia: Polvo opaco, de grano psquefo que ti
fluido v ligero. Se dispersa facilmente ir
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Caracteristicas Especificas: Polvo suelto, insoluble en agua; untuoso
suave y sedoso al tacto. No es abrasivo al frotarlo sobre la piel.
Se desliza facilmente sobre la piel dejando una fina capa
aterciopelada, tiene un excelente poder cubriente y de absorcion.
Proporciona a la piel una apariencia mate. Puede dar a la piel una
tonalidad blanquecina si no es aplicado y distribuido adecuadamente.

CONCLUSIONES.

Mediante el desarrollo de esta practica se puede elaborar un
producto atractivo y de buena calidad.

Aunque el proceso parezca rapido y sencillo, se debe tener un
cuidado especial en la mezcla de los componentes para lograr una
buena incorporacion.

Es recomendable utilizar pigmentos adecuados para cosmeticos,
por ejemplo lacas certificadas, ya que los colorantes para alimentos
y medicamentos pueden ser solubles en agua, y esto puede provocar que
al contacto con el sudor, el rostro adquiera una coloracidn
indeseable. En el caso de esta practica, se utilizaron colorantes no
adecuados, por lo cual, el producto es util sdélo para demostracién.
También es importante gque los pigmentos sean lo mejor micronizados
posible para que el color se distribuya adecuadamente.

La adicion del perfume es opcional, ya que puede ser 1irritante
para las pieles muy sensibles.

CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccidn para esta practica.

2.- Proponga tres andlisis quimicos que puedan ser incluidos dentro
de las especificaciones de control de calidad de esta practica.

3.- Recomiende cinco pigmentos adecuados para ser utilizados en esta
practica.

4.- Disene tres mezclas diferentes de pigmentos para obtener
distintos colores gue se asemejen a diversos tonos de piel.

S.— Modifique la formulacion con el objeto de lograr un producto para
piel seca y otro para piel grasosa.

BIBLIOGRAFIA.
BALSAM, M.S., "Cosmetics, Science and Technology" Vol. 11, Ed. John

Wiley and Sons Inc., second edition, New York 1974, U.S.A., pags.
335-34%1.
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Practica No. 16
RUBOR EN POLVO.
OBJETIVOS.

1.- Llevar a cabo la elaboracién de un producto en forma de polvo,
conociendo el método de manufactura, las materias primas basicas y el
manejo de los pigmentos colorantes, para obtener un producto
homogéneo y que cumpla con la funcién de dar color a la piel del
rostro.

2.- En esta practica se presenta otra variante de maquillaje colorido
en su presentacion de polvo, el cual es una opcion en el mercado,
especialmente para los cutis grasos, siendo un producto de
fabricacidn relativamente sencilla.

GENERAL IDADES.

El rubor es uno de los tipos de magquillajes mas antiguamente
usados para proporcionar color a las mejillas.

El rubor compacto, es uno de los primeros polvos comprimidos
para maquillaje que se produjeron. Se diferencian de los polvos
compactos ordinario en que tienen un mucho mayor porcentaje de
pigmentos.

Las propiedades deseadas en un rvubor en polvo son virtualmente
identicas a las de los polvos compactos ordinarios. El prodcuto
final debe ser suave al tacto y libre de grumos, debe ser facil de
aplicar, debe tener buena adherencia a la piel y un buen poder
cubriente. Sin embargo, dado que estos productos estan mas
pigmentados deben estar mezclados adecuadamente, siendo esencial que
los colorantes esten distribuidos perfectamente en todo el producto.

Debe tenerse especial cuidado en gque ningun componente incluido
en la formulacidn imparta una opacidad indeseable, y por esto los
materiales que proporcionen esta caracteristica, como el oxido de
zinc, deben ser wusados en cantidad moderada. Especificaciones
similares se aplican a componentes como el caolin, el cual debido a
su naturaleza higroscdpica es capaz de producir acumulos de color en
un clima humedo.

Para la manufactura de estos productos, las materias primas
deben ser finamente divididas para facilitar una mezcla intima de
ellos, lo cual es un prerrequisito para una distribucidn uniforme de
los pigmentos colorantes.

Las materias primas usadas en la manufactura de los rubores en
polvo son: talco, caolin, carbonato de calcio, carbonato de magnesio,
didxido de titanio, estearato de zinc, 6xidos 1i1norganicos, colorantes
certificados y perfumes.

El dxido de zinc, usado para incrementar la adhesidn del rubor,
confiere opacidad al producto, y es usualmente empleado en cantidades
gue varian entre el S y 10 %.
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El diéxido de titanio tiene un mayor poder cubriente que el
6xido de zinc, y también proporciona sombras mas brillantes y de
color mas estable.

La principal ventaja de este producto sobre otros tipos de
rubor, es que es mas facil de aplicar y mas rapido, y el consumidor

adquiere rapidamente experiencia para lograr el efecto deseado de
estos productos, (Balsam, 1974%)
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fdormula Porcentual

(%)
Caolin 3.0
Carbonato de calcio 5.0
Carbonato de Magnesio 5.0
Estearato de zinc 5.0
Talco 75.0
Conservador (metilparabeno) 0.3
Pigmentos colorantes 5.0
Per fume 0.2

EQUIPO UTILIZADD EN EL LABORATORIO.

1 mortero grande con pistilo.

1 vaso de precipitados de 500 ml.
3 vasos de precipitados de 30 ml.
I vidrio de reloj

Espatula de acero inoxidable
Paleta de madera o agitador de vidrio
Pipeta graduada de 5 ml.

Balanza granataria

.— Envases para producto terminado.

I

I

!

I
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|
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EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Mezclador tipo Hobart.

2.- Espatula de acero inoxidable.

3.- Molino de cuchillas.

4.— Bascula.

S5.- Tamices Especiales.

4.- Magquina llenadora.

7.— Envases especificos para producto terminado.
CUIDADOS EN EL PROCESO.

I Limpieza de todo el equipo, asimismo,
completamente seco

2.— Verificar gue los materiales han sido oecadcs

para 200 g.
10.0
10.0
10.0
10.0

150.0

y uno de 250 ml.

= debe

u
(s
m

tamente.,

Formula de Manufactura

estar




279

3.- El colorante debe molerse lo mas posible, para gue pueda ser
distribuido adecuadamente en la mezcla.

4.,- Cada vez que se adicione un nuevo ingrediente a la mezcla, esta
se debe agitar para lograr una correcta incorporacion.

S.— El1 perfume debe distribuirse homogéneamente.

b.—- Se debe evitar la formacién de una nube de polvo, agitando
cuidadosamente.

7.- Disminuir al maximo la contaminaciédn del producto durante el
proceso, eliminando las corrientes de aire en el Aarea de trabajo vy
protegiendo el equipo donde la mezcla se realiza.

TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- Micronizar en el mortero todos los polvos que no tengan un
acabado fino, especialmente el pigmento colorante, que debe guedar lo
mas pulverizado posible. Puede lograrse un tamano de particula

uniforme tamizandolo con un tamiz perfectamente limpio de 80 mallas o
mas.

2.- En el vaso de precipitados de mayor volumen, colocar el caolin,
el carbonato de calcio y el carbonato de magnesio. Agitar hasta
homogenizacion.

3.- A la mezcla anterior adicionar el estearatec de zinc, el talco vy
el conservador. Agitar hasta homogenizaciodn.

4.— Adicionar a la mezcla el pigmento colorante, agreganco primero un
gramo y agitando para incorporarlo a la mezcla. Agregar otro gramo y
mezclar, seguir este método hasta completar la adicidn de color, vy
agitar hasta que la coloracidén del producto sea homogeéenea.

S.- Adicionar a la mezcla el perfume, tratando de distribuirlo en
toda la mezcla. Agitar 10 minutos para lograr su incorporaciodn.
b.- Una vez terminada la mezcla, enviar una muestra al laboratorio de

control de calidad para su analisis.

7.- Cuando el producto ha sido aprobado, ss lleva a la linea de
llenado para ser envasado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral o frutal

Color: Rosado o rojizo

pH (en dispersidn al 1%4): &6.5-7.7

Apariencia: Polvo suelto,opaco, fluido y ligero; de grano pequero Yy
uniforme, el cual debe aglutinarse 1lo suficiente para presentar
cierto grado de compactacidn. Este polvo no debe dispersarse
fadcilmente en el aire.

Caracteristicas Especificas: Polvo suelto, insoluble en agua. Suave
y sedoso al tacto. No debe ser abrasivo al frotarse en la piel, debe
deslizarse facilmente sobre ella. Debe poseer buena adhesividad vy
proporcionar a la piel un color rosado o rojizo.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar limplio y seco para evitar la contaminacidn.
El mezc lado debe ser constante vy cuidadoso para evitar la
nebulizacidn vy la consecuente contaminacion.

El pigmento debe molerse hasta lograr la mejor micronizacion
posible para evitar que se presenten granos muy gruesos 1o cual
provocard falta de homogeneidad en el producto final.

Es necesario trabajar en un Aarea libre de corrientes de aire
para evitar la contaminacidn.

Se debe resguardar al operario de la inhalacion de polvos,
protegiendo su salud con el uso de mascarillas adecuadas.

Analisis de la Formula.

En esta seccidn se comentaran solamente las materias primas que
no se incluyan en las formulaciones de polvos precedentes a esta
practica.

l1.- Metilparabeno: Caonservador. Evita el desarrollo microbiano en el
producto.

2.—- Pigmento: Proporciona color al producto y 'a -la zona de la piel
donde este se aplica. Es importante el uso de lacas certificadas
para asegurar la permanencia del color durante wvarias horas y para
evitar que el color se disperse con el sudor, provocando manchas
indeseables.

3.- Perfume: Proporciona aroma al producto. Es un ingrediente
opcional, dado que puede causar irritacidn en las pieles sensibles.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Cereza

Color: Rosado

pH (en dispersidn al 1%): 7.5

Apariencia: Polvo suelto, opace, fluido y ligero, de granc goequeno vy
uniforme, bien aglutinado, no s= dispersa facilmente en el aire.
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Caracteristicas Epecificas: Polvo suelto, uniformemente aglutinado,

insouble en agua, suave y sedoso al tacto. No es abrasivo al
frotarse en la piel, se desliza facilmente sobre ella. Tiene una
excelente adhesividad proporcionando en la piel un color rosado o
rojizo de apariencia mate. La intensidad del color dependera de la
cantidad de polvo aplicado. Se recomienda aplicar poca cantidad, ya
que con esto es suficiente para obtener un color intensao.

CONCLUSIONES.

Mediante el seguimiento correcto de esta practica se puede
obtener un producto atractivo y de buena calidad. Es importante
micronizar el pigmento para lograr una buena distribucidn.

La adicion de perfumes es opcional, puesto que puede ser
irritante para las pieles hipersensibles.

Es necesario hacer notar que este tipo de productos suelen
comercializarse en forma de polvos compactos, para facilitar su
transporte, su aplicacidén y su manejo, en este caso no se cuenta con
la maquinaria adecuada para este fin, pero en el caso de contar con
los medios para envasar el producto en forma de polvo compacto, la
formulacién se puede modificar para lograr adherir los polvos al
godet (envase adecuado para este tipo de productos).

En esta formulacién no se utilizaron los pigmentos adecuados,
por lo tanto el producto elaborado solamente es adecuado para
demostracion.

CUESTIONARIO.

1.— Elabore una orden de produccion en base a esta practica.

2.— ;Que tipo de pigmentos son los mas adecuados para esta clase de
productaos?

3.—- Proponga dos analisis quimicos para esta practica gue puedan

establecerse como especificaciones de calidad para el producto
terminado.

4.- Modifique la formulacion de esta practica suponiendo que el
producto sera compactado para su presentacion final.

S.—- Establezca las espeficifaciones de calidad para la formulacidn de
la establecida en la pregunta anterior.

BIBL IOGRAF IA.
BALSAM, M.S. et al., "Cosmetics, Science and Technology" Vol. II, Ed.

John Wiley and Sons Inc., second edition, New York 1974, U.S5.A.,
pag. 36&2.
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Pradctica No. 17
SOMBRAS SUELTAS EN POLVO.
OBJETIVOS.

1.- Mediante esta practica se conocerd el método de manufactura vy
materias primas basicas para la fabricacion de polvos coloreados para
los parpados.

2.- Se planteard 1la posibilidad de obtener estos productos en
diversos tonos, mate o perlados.

3.- Se establecerdn las caracteristicas de calidad basica de este
tipo de productos, tales como adherencia, homogeneidad, permanencia y
estabilidad del color, etc.

GENERAL IDADES.

Las sombras para ojos se venden en gran variedad de tonos de
colores como el café, verde, azul y muchos otros. Estas se aplican a
los parpados para obtener un marco atractivo para resaltar los ojos.
Esto es algunas veces modificado particularmente por la luz
eléctrica, incluyendo finos granulos o particulas metalicas que
producen un efecto dorado o plateado. Para este proposito polvos de
bronce, © polvos de alumninio pueden incluirse con exito en una
formulacidn. También pueden utilizarse varios pigmentos perlescentes
para este propésito, tal como el oxicloruro de bismuto y sus
derivados, o mica cubierta con didxido de titanio.

Las sombras para ojos compactas en polvo, pueden ser vistas como
un rubor en polvo compacto con un diferente sistema y uso del color.

En general, las sombras para ojos contienen mucho mas cantidad
de pigmentos colorantes que los rubores, y esto debe tomarse en
cuenta al momento de elaborar estos productos.

Por ejemplo, con los productos que contienen altas cantidades de
materiales iridiscentes, debe tenerse cuidado en dispersar
adecuadamente estos materiales en el producto, y tambien debe
evitarse la pérdida de esta caracteristica al momento del tamizado
y/0 la molienda.

El producto se aplica generalmente por medio de una esponja
unida a un mango de plastico, aunque tambien es comun aplicarlo con
la yema de los dedos, y esto es un punto gque debe tenerse en cuenta
cuando la dureza del producto se determina durante la manufactura,
(Balsam, 1974).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Férmula Porcentual Fédrmula de Manufactura.
(%) para 50 g.

Caclin 25.0 12.5

Estearato de Zinc 10.0 5.0

Talco 30.0 15.0

Pigmento colorante 30.0 1520

Pigmento perlescente 5.0 2.9

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 mortero grande con pistilo

2.- 3 vasos de precipitados de S0 ml.

3.- 2 vidrios de relo)

4.—- Espatula de acero inoxidable

S.— Paleta de madera o agitador de wvidrio
6.— Balanza granataria

7.—- Envases para producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Mezclador tipo Hobart.

2.—- Espatula de acero inoxidable.

3.- Molino de cuchillas.

4 .- Bascula.

3.- Tamices especiales.

6.— Maguina llenadora.

7.- Envases adecuados para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PRQOCESO.
l1.- La limpieza escrupulosa del equipo y material es indispensable.

2.= Se debe evitar la nebulizacidn de los polvos, agitando
culdadosamente.

3.- Disminuir al maximo la contaminacidn del producta durante el
proceso, eliminando las corrientes de aire en =21 Aarea de trabajo vy
protegiendo el equipo donde la mezcla se realiza.

-

(

4, - as

lvos deben estar perfectamente molidos para evitar un grano
muy gri -

0o

8]
es
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TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- Moler todos 1los materiales por separado, especialmente el
pigmento colorante y el pigmento perlescente, los cuales deben quedar
lo mas pulverizados posible. Puede lograrse un tamano de particula
uniforme tamizandolo con un tamiz perfectamente limpio, de BO mallas
O mas.

2.- Colocar en el mortero el talco, el caolin y el estearato de zinc.
Mezclar hasta homogenizacidn.

3.- Agregar a la mezcla el pigmento colorante y mezclar hasta
incorporacion del color.

4.—- Adicionar el pigmento perlescente y mezclar hasta que el color se
halla distribuido homogeéneamente.

S.- Enviar una muestra del producto terminado al laboratorio de
control de calidad para su andalisis.

6.— Una vez que el producto ha sido aprobado, enviarlo a la linea de
llenado para su envasado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Inodoro

Color: Azul cielo (variard en cada lote segun el color que se incluya
en la formulacidn.

pH (en dispersion al 1%4): 6.5-7.5

Apariencia: Polvo suelto, fluido y ligero; perlado e iridiscente,
debe tener un grano pequedo y unifaorme gue muestre poca tendencia a
la aglutinacién. se dispersa facilmente en el aire.

Caracteristicas Especificas: Polvo suelto, poco aglutinado, insoluble
en agua. Suave y sedoso al tacto. No es abrasivo al frotarse en la
piel, se desliza facilmente. Debe tener un buen poder cubriente y de
adherencia.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar limpio y seco para evitar la contaminacion.
El mezclado debe ser constante y suave para evitar la nebulizacion.
Es importante tamizar o moler bien los pigmentos para que se puedan
dispersar adecuadamente y para que no existan grumos que afecten la
apariencia vy la efectividad del producto.

Puede incluirse per fume en la formulacidn, pero no es
recomendable, ya gue se trata de un producto destinado al area de los
ojos y el per fume puede causar irritacidn en los mismos.

Se debe evitar al max imo la contaminacion del producto,
trabajando en un Area cerrada y sin corrientes de aire; ademdas, los
operarios deben usar equipo de seguridad adecuado para proteger su
salud y al mismo tiempo para evitar la contaminacidn del producto.

Analisis de la Formula.
En esta seccidn unicamente se comentaran los materiales que no
se menclonan en las prdcticas referentes a polvos precedentes a ésta.

l1.—- Pigmento colorante: Proporciona el color base al producta.
2.- Pigmento perlescente: Aporta brillo iridiscente al producto,
realzando y mejorando la tonalidad y el color del producto.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Inodoro

Color: Azul cielo

pH (en dispersidn al 1%): 7.1

Apariencia: Poplvo suelto, fluido y ligero, su superficie se aobserva
perlada y aterciopelada; presenta grano pequenrno y uniforme con poca

tendencia a la aglutinacidn. Se dispersa facilmente en el aire.
Caracteristicas Especificas: Polvo suelto, poco aglutinado, insoluble
en agua, suave y ==2doso al tacto. No es abrasivo al frotarse en la

piel y ca izcliza facilmente sobre ellia, distribuvyéndose

adecuadamente. Tiene un excelente poder cubriente de adherencia.
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Proporciona a la piel de los parpados un color atractivo y perlado.
La intensidad del color dependerd de la cantidad de polvo aplicado.

CONCLUSIONES.

Mediante la realizacidn de esta practica se logro obtener un
producto de buena calidad y apariencia atractiva.

Es importante tener un control estricto en la limpieza durante
todo el proceso, debido a que es un producto destinado al area de los
0jos, la cual es una zona muy sensible y propensa a sufrir irritacion
e infecciones.

Este es un producto que se comercializa en forma de polvo
compacto, para facilitar su aplicacidn y transporte, evitando ademas
el desperdicio; en este caso no se disponia de la maquinaria
necesaria para realizar la compactacidn, pero en caso de que se
cuenten con las posibilidades de compactar el polvo, la formulacidn
basica aqui presentada, se puede modificar para habilitar el producto
para su compactaciodn.

CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccion para esta practica.

2.- jOueé tipo de pigmentos son los mas adecuados para esta clase de
producto? Mencione tres ejemplos.

3.- Proponga dos analisis quimicos para esta practica que puedan
establecerse como especificaciones de calidad.

4.- Mencione las normas de seguridad en la preparacidén de productos
destinados al area de los ojos.

S.- Modifique la formulacidon de esta practica suponiendo que el
producto sera compactado para su presentacién final. Establezca
nuevas especificaciones de calidad para esta formulacién.

BIBLIOGRAFIA.

BALSAM, M.S. et al., "Cosmetics, Science and Technology", wol. I3,
Ed. John Wiley and Sons Inc., second edition, New York 1974, U.5.A.,
pags. 393 y 398.
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Practica No. 18
LOCIONES REFRESCANTE, ASTRINGENTE Y PARA DESPUES DE AFEITARSE.

OBJETIVO.

1.- Mediante esta practica se capacitard sobre la teécnica de
manufactura, cuidados y materias primas necesarios en la elaboracion
de tres diferentes tipos de lociones tonificantes para la piel del
rostro:

— LOCION REFRESCANTE: para cutis secos a normales.

- LOCION ASTRINGENTE: para cutis de normales a grasos.

- LOCION PARA DESPUES DE AFEITARSE: producto para caballero,
tonificante, con ligera funcién antiséptica, para la piel que ha sido
afeitada.

GENERALIDADES.

Los astringentes son un tipo de materiales que se identifican
por su efecto local en la piel, cuando se aplican todpicamente. Estos
efectos pueden incluir todos, o algunos de los siguientes (no todos
los astringentes son igualmente activos): la ereccion del vello, la
tensién de la piel (o por lo menos, una sensacidn de tirantez), la
reduccién temporal del tamado del poro, se disminuye la cantidad de
aceite en la piel, saneamiento de la piel, la estimulacion de la
renovacion del tejido superficial, asi como algunas otras sensaciones
subjetivas tales como la refrescante y la vigorizante.

Todas estas propiedades benéficas hacen de los astringentes
materiales valiosos e importantes dentro de la cosmetica.

Quimicamente, los astringentes conocidos pueden ser
clasificados, salvo algunas excepciones, en alguna de las siguientes
tres categorias: sales metdlicas de &cidos organicos O 1inorganicos;
Acidos organicos de bajo peso molecular, y alcoholes de cadena corta.
Estas tres categorias tienen en comun la habilidad de precipitar
proteinas de sus sSuspenciones.

Las lociones astringentes y algunos otros productos, pueden a su
vez subdividirse en otros tipos de productos. Estos incluyen a las
lociones para antes Y para despues de afeitarse, lociones
tonificantes, colonias, ténicos y refrescantes.

Las emulsiones astringentes incluyen leches astringentes, cremas
astringentes junto con las colonias y los productos para despues de
afeitarse. Algunos astringentes se elaboran en forma de gel,
incluyendo algunos productos limpiadores y mascaras faciales.

Los tonificantes son muy utilizados como parte del tratamiento

de la piel del rostro. Se recomiendan generalmente despues de la
limpieza v antes de 1la aplicacién de productos humectantes. El
principal propdsito de tales productos es constrenir la piel,

reducir el tamano de los poros y reducir la produccitn de grasa de
las Aresas de la piel y el cuello; (Harry's, 1982).
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LOCION ASTRINGENTE.

FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Formula Porcentual Formula de Manufactura.
() para 500 g.
Alumbre de potasio 1 .20 6.00
Sulfato de zinc 0.20 1.00
Alcohol etilico 96° 20.00 100.00
Mentol 0.10 0.350
Alcanfor 0.10 0.50
Propilenglicol 5.00 25.00
Hamammelis 25.00 125.00
Per fume 0.20 1.00
Tween 20 0.20 1.00
Agua destilada 24.00 120.00
Agua de rosas 24 .00 120.00
Conservador Q.15 Q.75
100.00

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de 50 ml.

2.— 6 vasos de prcipitados de 230 ml.

3.- Vidrios de reloj.

4.—- Agitadores de vidrio.

35.—- Balanza granataria.

6.— Envases para producto terminado, preferentemente de vidrio.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

Tanque de acero inoxidable provisto con sistemas de agitacién.
Equipos auxiliares de acero inoxidable con sistemas de agitacidn.
Bascula.

.— Maquina dosificadora.

.= Envases adecuados de vidrio.

nmFwme-
!

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.-— Limpieza del equipo.

2.- Verificar que el pesado de las materias primas sea correcto.

3.- Sequir el orden indicado el la elaboracién de cada una de las
mezclas.

4.— Tener especial cuidado con los materiales combustibles como el
alcohol.

S5.- La mezcla del alcanfor debe hacerse rapidamente dado gue es un
material higroscodpico.

6.— Evitar al maximo la evaporacidn de alcohol.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

1.- En el vaso de precipitados de mayor volumen, colocar la mitad del
agua destilada, el perfume y el Tween 20 y mezclar hasta disolucion.

2.- En otro vaso de precipitados mezclar el alumbre de potasio, el
sulfato de zinc y el resto del agua destilada, mezclar hasta
disolucidn.

3.- Una vez que las dos mezclas anteriores estan completamente
solubilizadas, adicionar la mezcla B sobre la mezcla A con agitacidn
constante.

4,- Por separado, preparar una mezcla de propilenglicol y del
conservador, mezclar hasta completa dispersion. Posteriormente,
aidiconarla a la mezcla principal.

S5.- Preparar otra mezcla con el mentol, el alcanfor y el alcohol.
Esta mezcla debe hacerse con cuidado, evitando que el alcanfor este
mucho tiempo expuesto al medio ambiente, y evitando una excesiva
evaporacién de alcohol. Agitar hasta disolucion.

6.- Adicionar la preparacién anterior a la mezcla principal, agitar y
adicionar el extracto de hamammelis, con agitacion constante hasta
completa incorporacidn.

7.- Una vez que el producto se ha terminado, enviar una muestra al
laboratorio de control de calidad para su andlisis.

8.- Si el producto es aprobado, llevarlo a la linea de llenado para
que sea envasado.




292

DIAGRAMA DE BLOQUES.
LOCION ASTRINGENTE.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADQO.

Olor: Caracteristico. Ligeramente alcohdlico.
Color: Incoloro, transparente.
- pH(directo): 6-8
| Densidad: 1.00-1.05
Apariencia: Liquido transparente, fluido, incoloro, no debe contener
grumos ni impurezas, tampoco debe presentar sedimentos.
Caracteristicas especificas: Liquido fluido, desprende vapores de
alcohol y alcanfor, es un producto volatil. Al aplicarse causara un
‘ efecto astringente y tonificante, elimina el aceite acumulado sobre
la piel, también arrasta impurezas y provoca una reduccién del tamamo

del poro. Por su alto contenido de alcohol y substancias
astringentes; puede ser irritante para pieles hipersensibles. Puede
ser 1inflamable. Debe envasarse en frascos de vidrio para su mejor

conservacion.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

E1l equipo debe estar per fectamente limpio para evitar la
contaminacidn. La formacidn de cada una de las mezclas debe 1levar
los materiales indicados y el orden especificado para evitar Tfallas
en la dispersion y mezclado.

Los materiales inflamables como el alcohol deben manejarse con
precaucion.

Es conveniente realizar la disolucidn del alcanfor réapidamente,
puesto que es muy higroscdpico. Tambien se debe evitar la
evaporaclion excesiva de alcohol.

Las sales metalicas pueden micronizarse en un mortero si su
grano es demasiado grande, y deben solubilizarse perfectamente.

Todas las mezclas preparadas deben estar per fectamente
incorporadas antes de mezclarse entre ellas.

Andlisis de la Formula.

Alumbre de potasio y sulfato de zinc: Sales metalicas ligeramente
astringentes.

Alcohol etilico: Disuelve las grasas presentes en la piel y es
vehiculo de algunos de los ingredientes de la formulacidn.

Mentol: Material astringente y refrescante, ligeramente antiséptico.
Alcanfor: Astringente y antiseéptico.

Propilenglicol: Disolvente, conservador y humectante.

Hamammelis: Extracto herbal astringente, tonificante y limpiador.

FPer fume: Aromatiza el producto, enmascarando olores desagradables.

Tween 20: Tensoactivo gque disuelve al per fume.
Agua destilada: Disolvente, es el vehiculo de la formulacién.
fAfgua de Rosas: Preparacidn limpiadora, refrescante y humectante.

Conservador: Preserva al producto de la contaminacidn.
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RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: A hierbas y alcanfor, ligeramente alcoholico.

Color:Incoloro, transparente.

pH (directo): 7.5

Densidad: 1.01

Apariencia:lLiquido incoloro, transparente, fluido, no debe contener
grumos nil impurezas, tampoco debe presentar sedimentos.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, desprende vapores de
alcohol y alcanfor, es un producto volatil. Al aplicarse causa un
efecto astringente y una sensacidn de tirantez en la piel. Elimina

el aceite acumulado en la piel, arrastra impurezas y suciedad que se
encuentren sobre ella. Provoca una reduccién temporal del tamamo de
los poros de la piel. Es un producto evanescente y ligero.
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LOCION REFRESCANTE.

FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Formula Porcentual Férmula de Manufactura.
(%) para 500 g.
Alumbre de potasio 1.00 5.0
Sulfato de zinc 0.30 1.5
Glicerina 5.00 25.0
Agua de rosas 50.00 250.0
Agua destilada 43.70 218.5-
Per fume 0.20 1.0
Conservador 0.02 oI |
Tween 20 0.20 1.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

.- 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de 500 ml.

.— 2 vasos de precipitados de 250 ml. y uno de 30 ml.

.— 3 vidrios de reloj).

.- Agitadores de vidrio.

.— Balanza granataria.

.— Envases para producto terminado, preferentemente de vidrio.

[0 300 P o I IR

EQUIFO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Equipo principal: Tanque de acero inoxidable, provisto de sistema
de agitacidn.
2.- Egquipos auxiliares: Tanques de acero inoxidable provisto de

agitador.

3.- Bascula.

4,- Recipientes de acero 1noxidable.

5.- Maguina dosificadora.

6.- Envases adecuados para producto terminado de vidrio.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

.— Limpieza del equipo.

.- Verificar que el pesado de los materiales es correcto.

.— Seguir el orden indicado en la elaboracion de cada una de las
ezclas.

.— Debe evitarse la contaminacion, eliminando las corrientes de aire

1
2
3
m
4
y el polvo en el a&rea de trabaljo.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

1.— En el vaso de precipitados de mayor volumen, preparar una mezcla
con el alumbre de potasio,el sulfato de =zinc, la mitad de agua
destilada y el agua de rosas. Agitar hasta completa homogenizacion.
Esta serd la mezcla A.

2.- En otro vaso de precipitados, preparar una mezcla con el perfume,
el Tween 20 y el resto de agua destilada. Agitar hasta disolucion.
Esta serd la mezcla B.

3.- Preparar por separado una mezcla de glicerina y conservador,

agitar hasta homogenizacién. Esta sera la mezcla C.
4.— Unir las mezclas A, B y C, con agitacion constante.
S.- Agitar la mezcla hasta total incorporacion.

&6.— Llevar una muestra al laboratorio de control de calidad para su
analisis.

7.- Una vez que el producto es aprobado, se lleva a la linea de
llenado para ser envasado.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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1/2 DE AGUA DEST. ‘ El/a DE AGUA! ~ CONSERVADOR
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Floral.

Color: Incoloro, transparente.

pH(directo): 6-8

Densidad: 1.01-1.03

Aspecto: Liquido transparente, fluido, no debe contener grumos,
impurezas ni sedimentos.

Caracteristicas especificas: Liquido fluido, ligeramente emoliente.
Al aplicarse proporcionard una sensacién refrescante, tonificante y
de limpieza, no debe causar sensacion de sequedad ni tirantez.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar perfectamente limpio para evitar Ila
contaminacién. Se debe seguir el orden indicado en la elaboracidén de
cada una de las mezclas, para evitar errores en la manufactura y sus
consecuencias en el resultado final.

El Area de trabajo debe ser una zona cerrada para evitar la
contaminacidn.

La disolucién de las sales metalicas debe ser total antes de
unir las mezclas, para evitar la presencia de sedimentos y particulas
en el producto final.

Analisis de la Fdormula.

En esta seccidén se mencionan unicamente los materiales que no se
encuentren mencionados en el analisis de la fdrmula de la locion
astringente, esto con el fin de evitar repeticiones innecesarias.

Glicerina: Emoliente y suavizante, evita que el producto cause una
sensaciodn de sequedad y suaviza la piel.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Aroma de Rosas.

Color: Incoloro, transparente.

pH (directo): 7.3

Densidad: 1.037

Aspecto: Liquido transparente, fluida, no contiene grumos, impurezas
ni sedimentos.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, emoliente. Al aplicarse
proporciona una sensaciédn de frescura y limpieza, no tiene un efecto
muy astringente, por lo cual no causa resequedad ni tirantez.




298

LOCION PARA DESPUES DE AFEITARSE.

FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Férmula Porcentual Fadrmula de Manufactura.
(%) para 500 g.
Glicerina 3.0 £9.0
Extracto de hamammelis 22.9 112.0
Alcohol etilico 96° 12.9 62.5
Mentol 0.1 Q.0
Agua destilada 61.9 307.5
Per fume 1.0 s T @
Conservador . 1 0.5
100.0

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.— 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de 500 ml.

2.— 1 vaso de precipitados de 250 ml. y dos de 100 ml.

3.— 1 vidrio de reloj.

4.—- Agitadores de vidrio.

S.— BGasas estériles o limpias para filtrar.

6.— Embudo.

7.— Balanza granataria.

10.~- Envases para producto terminado, preferentemente de vidrio.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

l.= Equipo principal: Tanque de acero inoxidable provisto con sistema
de agitacidn.

2.—- Equipo auxiliar: Tanque de acero inoxidable provisto de agitador.
3.- Bascula.

4.— Equipo de filtracion.

S5.— Recipientes de acero inoxidable.

6.— Maquina dosificadora.

7.— Envases adecuados para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza del equipo.
2.— Pesado correcto de los materiales.
3.- Seguir el orden indicado en la elaboracién de las mezclas.

4.- Tener especial cuidado con los materiales combustibles, como el
alcohol.

3.- Evitar al maximo la evaporacién de alcohol.

6.- Evitar la contaminacion eliminando las corrientes de aire en el
area de trabajo.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- Preparar una mezcla de glicerina y extracto de hamammelis. Esta
sera la mezcla A.

2.- Preparar una segunda mezcla, con el mentol, el perfume y el
alcohol. Esta serda la mezcla B.

3.- Cuando las preparaciones A y B esten homogéneas, mezclarlas con
agitacién constante adicionandoles al mismo tiempo el agua destilada.
4.- Una vez que el producto es homogéneo, filtrarlo.

5.— Enviar una muestra al laboratorio de control de calidad para ser
analizado.

&6.— Cuando el producto ha sido aprobado se lleva a la linea de
llenado para serenvasado.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESFECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico, ligeramente alcohdlico.

Color: Blanquecino, ligeramente opalescente.

pH (directo): 6-8

Densidad: 1.005-1.05

Apariencia: Liquido translucido, fluido, no debe contener impurezas,
grumos ni sedimentos.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, desprende vapores de
alcohol, es un producto volatil, puede ser inflamable. Al aplicarse
causara un efecto astringente, y tonificante. Puede causar ardor si
existen heridas causadas por el previo afeitado. Constrife los poros
y es hemostatico.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El equipo debe estar perfectamente limpio para evitar la
contaminacidn. Las mezclas se deben realizar en el orden indicado
para evitar problemas en el resultado final. El alocohol se debe
manejar CON precaucidn para evitar su combustidn por la presencia de
flamas encendidas en la zona de trabajo; también se debe ewvitar al
maximo la evaporacidn de este material.

Andlisis de la Farmula.

En este caso, todas las materias primas han sido previamente
comentadas en el andlisis de 1la férmula de 1los dos productos
anteriores, y se excluye en este caso para evitar repeticiones
innecesarias.

RESULTADOS DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Citrico, ligeramente alcoholico.

Color: Blanquecino, ligeramente opalescente.

pH t{dirvecta): 7.4

Densidad: 1.01

Apariencia: Liquido translucido, fluido, no contiene impurezas,
grumos ni sedimentos.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, desprende vapores de

alcohol, es wvolatil y puede ser inflamable,. Al aplicarse causara un
efecto astringente y tonificante. Puede causar ligero ardor si
existen heridas causadas por el previo afeitado. Es hemostatico,
deteniendo pequefias hemorragias si estas se presentan. Reduce

temporalmente el tamaro de los poros.
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CONCLUSIONES.

En esta practica se han desarrollado tres formulaciones de tres
productos diferentes, que sin embargo son muy parecidos en cuanto a
formulacién y utilidad, y por esta razodn el método de manufactura asi
como los cuidados, las especificaciones y los resultados son muy
similares.

Puede optarse por desarrollar los tres productos o alguno en
especial, pues las bases tedricas y el metodo practico es muy

parecido.
En todos los casos debe tenerse especial cuidado en el orden de

mezclado de cada uno de los ingredientes para evitar fracasos en el
resultado final. Algunos materiales son de empleo delicado y debe
tenerse especial cuidado al trabajar con ellos

Ese recomendable envasar estos productos en envases de vidrio
para su adecuada conservacioén y para alargar su vida de anaquel.

CUESTIONARIO.
1.- Elabore una orden de fabricacidn para cada una de las practicas.

2.- ;Cudles son, segun su opiniodn, las similitudes y las diferencias
bdsicas entre los tres productos?

3.- En base a las formulaciones propuestas, disere otro tipo de
formulaciones haciendo variaciones en las materias primas.

4,.,—-— Establezca las especificaciones de calidad para el nuevo
producto.

S.- Para cada wuna de las formulaciones proponga tres distintos

andlisis Quimicos que puedan establecerse como especificaciones de
calidas.

BIBLIOGRAFIA.
HARRY , Ralph Gordon, Wilkinson, Moore et alz; "Harry's

Cosmeticology", Ed. Chemical Publishing, seventh edition, New York
1982, U.5.A., pags. 74-76.
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CAPITULO 1V:
PRODUCTOS DE HIGIENE PERSONAL
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Diversos Producto de Higiene Personal
En el nivel superior y de izgquierda a derecha se obserwvan:

el desodorante para dama y el desodorante para caballero.
En el nivel inferior de izquierda a derecha se encuentran:
pasta dental; Jjabon de tocador y el enjuague bucal.
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Practica No. 19

DESODORANTE EN BARRA (STICK).

OBJETIVO.

1.~ Llevar a cabo la elaboracién de un producto higiénico Y
antiséptico que tiene por objetivo evitar el mal olor axilar durante

la sudoracion.

2.- Conocer el método de manufactura, cuidados y materias primas
utilizados para la fabricacidn de este tipo de producto.

GENENERAL IDADES.

Aunque los antitranspirantes % los desodorantes son
preparaciones que invariablemente son agrupadas juntas, su forma de
accion es completamente diferente.

Los antitranspirantes son astringentes gque reducen las
cantidades normales de las secreciones de las glandulas sudoriparas,
tanto écrinas como apdécrinas. Se considera que tienen un efecto
"ctoagulante" sobre las proteinas de la piel y por lo tanto, bloguean
las salidas de los ductos sudoriparos de la superficie de la piel.
Su modo de accidon exacto es adn un punto de discusién, pero en
general se reconoce que la transpiracion puede ser detenida por el
uso de un astringente.

La funcidn natural de las glandulas sudoriparas consiste en
ayudar a regular la temperatura corporal. También pueden ser mas
activas como resultado de cambios emocionales. En un clima calido, o
si la temperatura del cuerpo es elevada por el ejercicio, los vasos
capilares sanguineos de la piel se dilatan y asi m&s sangre circula
cerca de la superficie. Al mismo tiempo, las glandulas sudoriparas
son activadas y el agua del sudor se evapora utilizando el calor que
proviene de los capilares sanguineos proporcionando un efecto de
enfriamiento.

En un clima frio, cuando la temperatura corporal baja, la piel
se contrae vy las glandulas sudoriparas no son tan activas,
conservando asi el calor corporal. Por lo anterior, se puede decir
que la contraccidn artificial de la piel causada por un astringente, .

reduce la actividad normal de las glandulas sudoriparas, (Harry's,
1982).

Desodorantes.

Los desodorantes no esté4n disefiados para detener el flujo de la
transpiracidn. Estas formulaciones estan basadas en bactericidas o
antisepticos los cuales destruyen las bacterias, evitando su
actividad sobre el sudor, eliminando asi el mal olor.

La transpiracion de ambos tipos de glandulas sudoriparas, tanto
las écrinas como las apodcrinas es al principio practicamente esteéril
y libre de olor. Es la descomposicidm bacteriana del sudor la
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responsable de que se desarrolle el olor. Muchos antitranspirantes
actuan tambien como desodorantes, pero un desodorante no
necesariamente tendra una accién antitranspirante. Cualquier
componente que pueda inhibir el crecimiento y actividad de los
microorganismos encontrados en las axilas y la piel puede, en teoria,
ser capaz de mostrar propiedades desodorantes. La lista de agentes
antibacterianos reportados en la literatura o empleados por 1los
fabricantes de productos cosmeéticos y de higiene, incluye compuestos
de amonio cuaternario tal como el cloruro de benzetonio, compuestos
catidnicos como el acetato de hexidina, el acetato de hexamo y el
tricloséan, (Poucher, 1980).

El bactericida wutilizado en la presente practica sera el
triclosan.

TRICLOSAN: éter 2,4,4 '-tricloro-2'hidroxifenilico CieH-Cls0s;
Irgasan DP300 (Ciba-Geigy): Polvo cristalino blanco a blancuzco o
aglomerados blandos que funden a unos 56°C. Practicamente insoluble
en agua y soluble en solucidn diluida de hidrdxido de sodio.

Usos: Posee una actividad antibacteriana de amplio espectro frente a
microorganismos vegetativos. Se usa en jabones para desinfectar 1la
piel, en limpiadores quirurgicos y en desodorantes en concentraciones
de 0.1 a 2 %; (Remington, 1987).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Férmula Porcentual Féormula de Manufactura
(%) para 200 g.
Propilenglicol 50.0 100.0
Estearato de sodio 4.4 8.8
Glicerina b.2 12.4
Esencia 0.5 1.0
Bactericida (triclosan) 0.1 & 0.2 0.4
Color (si se desea) C.S. CsSa
Agua destilada c.S.p. 100.0 74.8

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.~ vaso de precipitados de 500 ml.

1
2.— 2 vasos de precipitados de 250 ml. y dos de 100 ml.
3.—- 1 termdmetro.
4.- 1 probeta de 100 ml.
5.- 1 plato caliente.
6.- 1 agitador de vidrio.
7.- 1 espatula.
8.- Envases adecuados.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Marmita de acero inoxidable con chaqueta de vapor y agitador.
2.- 1 termomtro con varilla larga.

3.- Bascula.

4.—- Varios recipientes 'de acero inoxidable.

S5.- Maquina llenadora.

6.- Envases adecuados para producto terminado.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

1.- Limpieza del equipo.

2.— Pesado correcto de los materiales.

3.—- Control de la temperatura durante el proceso.

4.— Control de la agitacidn durante el proceso.

5.- El envasado debe realizarse a la temperatura indicada.

TECNICA DE MANUFACTURA.

1.~ Mezclar en el vaso de precipitados de mayor volumen la glicerina,
el propilenglicol y el agua. S1 se desea adicionar color, se hara en
esta etapa.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Agradable y fresco (Dependerad del tipo de perfume utilizado,
sea para dama o para caballero).

Color: Blanco (dependera del color elegido para la formulacidén).

pH (en dispersiodn al 14): 7.0-8.0.

Apariencia: Sdlido translucido, superficie brillante, puede presentar
burbujas de aire atrapadas. No debe contener grumos ni impurezas.
Caracteristicas Especificas: Sdélido escasamente soluble en agua,
suave y untuso al tacto, se debe fundir a la temperatura corporal.
Debe ser de facil aplicacidn, deslizandose sobre la piel axilar. No
debe ser abrasivo ni irritante.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Se debe tener un control estricto de la agitacidén y la
temperatura, de lo contrarioc no se obtendrda el resultado final
deseado.

Como en todo proceso de manufactura cosmetico y farmaceutico, se
debe observar una limpieza escrupulosa del material Yy equipo
involucrado.

Es muy importante envasar a la temperatura indicada, de 1lo
contrario el producto solidificard a granel y no es conveniente
volverlo a licuar para envasarlo, ya que esto podria alterar sus
propiedades y caracteristicas.

La adicidn del color es opcional, y el aroma del perfume se
determina segun la eleccidn especifica para cada lote determinado..

Se debe evitar la formacion de espuma y la captacion de burbujas
de aire, esto se logra controlando adecuadamente la temperatura.

Es importante que el estearato de sodio se disperse
homogéneamente para evitar la formacidn de grumos.

Analisis de la Formula.

1.- Propilenglicol: Es el disolvente del estearato de sodio, permite
que el producto presente un estado sdlido sin que se endurezca
demasiado, disminuye el punto de fusidén del producto y facilita su
aplicacidn, haciendolo utuoso.

2.- Estearato de Sodio: Es el agente espesante, proporciona sclidez
al producto.

3.—- OGlicerina: Agente emoliente vy suavizante, otorga suavidad vy
untuosoidad al producto.

4.— Esencia o perfume: Aromatiza el producto y ejerce un efecto
enmascarante del mal olor gue pueda presentarse.

S5.- Triclosédn: Su funcidn bactericida lo hace =] ingrediente activo
del producto. Posee una actividad antibacteriana de amplio espectro.
&.— Agua: Es el vehiculo de la farmulacidn, faci:lita su deslizamiento

y fusidn a temperatura ambiente.
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2. La mezcla anterior se calentara a 70°C cuidando que dicha
temperatura no se eleve.

3.— A 70°C adicionar el estearato de sodio con agitacion constante,
sin que esta sea muy vigorosa para evitar la formacion de espuma.

Aqui también se incluird la adicidn del bactericida.
4.~ Enfriar con agitacion moderada y a 45°C adicionar el perfume vy

agitar.
S5.—- Envasar el producto a 40°C y no menos de esta temperatura.
6.- E1 producto solidificard a temperatura ambiente. Enviar al

laboratorio de control de calidad para ser analizado.
7.- Si el producto es aprobado por el laboratorio de control de

calidad, puede ponerse a disposicidédn del consumidor.

DIAGRAMA DE BLOQUES.
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RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Agradable y fresco. (Contratipo para caballero: Pierre Cardin,
por Pierre Cardin. Contratipo para dama:
Beautiful por Esteé Lauder).

Color: Verde traslucido.

pH (en dispersidn al 1%4)% 8.0

Apariencia: Solido translucido, de superficie brillante donde se

observan burbujas de aire atrapadas. No contiene grumos ni impurezas

Caracteristicas Especificas: Sdlido escasamente soluble en agua,

suave y untuoso al tacto, se funde a la temperatura corporal, es

facil de aplicar deslizandose suavemente sobre la piel,
proporcionando una fina pelicula refrescante. No es abrasivo ni
irritante. Proporciona un olor fresco Y agradable, evita

efectivamente el mal olor durante algunas horas.

CONCLUSIONES.

Mediante el desarrollo de esta practica se puede obtener un
producto de excelente calidad y apariencia, que tiene un muy buen
desemperno al ser utilizado.

Es importante que el mezclado sea constante y uniforme para
lograr una buena dispersidn e integracidn de los ingredientes.

El control de la temperatura es indispensable para obtener los
resultados deseados.

El bactericida puede cambiar, de acuerdoc con los recursos con
que se cuenten en el momento de realizar la practica.

Por el hecho de que es difaicil consegulr envases stick nuevos,
se recomienda utilizar un envase comercial wvacio y convenientemente
limpio, no debe tener residuos del producto original.

Siempre serda mads recomendable el uso de desodorantes que de
antitranspirantes, debido a que los primeros no alteran el
funcionamiento fisioldgico de las glandulas sudoriparas, mientras que
los antitranspirantes alteran su fisiologia provocando cambios
quimicos en la estructura de estas glandulas.

CUESTIONARIO.
1.- Elabore una orden de produccidn para este producto.

2.- Explique el comportamiento bactericida del triclosan.
3.- Modifique la formulacidn cambiando el bactericida, el perfume vy

el color. Establezca sus especificaciones de calidad.

4.- En base a esta formulacion, diserne un desodorante liquido para
presentacidn en envase de bola giratoria (Roll-aon).

S5.- Proponga tres andlisis quimicos gque se puedan establecer como

especificacliones de calidad para este producto.
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Fiq: 4.1 Representacidn esquemdtica de la corona del diente a-c y del
tejido dental c-d, mostrando: la corona (a); el esmalte (e); la

dentina (f); la pulpa (g); el cemento (h); la gingiva (b)) y la unidén
cemento—-esmalte (c).
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PREPARACIONES DENTALES.

Las preparaciones dentales concernientes a la limpieza en los
dientes estan consideradas como productos que ayudan a la limpieza
mecanica que se realiza con el cepillo dental. El objetivo primario
de la limpieza es remover los residuos de comida entre los dientes vy
en las zonas irregulares de su superficie. Estos residuos que se
acumulan en los dientes son responsables de que las bacterias
realicen su metabolismo en esa zona, y este metabolismo causa la
formacién de productos 4&cidos, provocando la decalcificacioén del
esmalte de 1los dientes vy la consecuente formacidon de cavidades.
Estas se extienden eventualmente a la dentina y a la pulpa del
diente. Por esto es interesante examinar brevemente la estructura
anatdmica del diente.

Los dientes estan colocados en los alvéolos o cuencas que se
encuentran en 1los huesos de los maxilares, y las encias forman su
membrana protectora. La masa del diente estd formada por una
sustancia similar a la gque forma los huesos conocida como dentina, la
cual normalmente estd cubierta por un tejido duro y calcificado
llamado esmalte. El esmalte forma la corona del diente y cubre esa
porcidn de la dentina que se proyecta de un extremo al otro de las
encias hacia el interior de la boca. El resto del diente el cual
forma la raiz, esta cubierto con un tejido conectivo especial que
estd calcificado, el cual se conoce como cemento. La parte del diente
entre el esmalte de la corona y el cemento de la raiz se conoce como
cuello, y 1la linea wvisible en la unidn de estas estructuras es
conocida como linea cervical.

La dentina del diente cubre el espacio en el diente conocido
como la pulpa, un area de tejido conectivo la cual esta bien provista
de fibras nerwviposas Yy vas0Os Ssanguineos. Esta sensitiva pulpa es
llamada con frecuencia el "nervio" del diente.

Despueées de que el diente ha emergido, una porcion del tejido de
la encia se extiende hacia la corona de cada diente y forma 1la
gingiva, y en este estado se considera que el diente exhibe el area
conocida como la corona clinica, la cual puede o no ser identica a la
corona anatomica anteriormete descrita. Conforme 1la gingiva
retrocede y comienza a pegarse al diente en la linea cervical como
resultado de una recesién ulterior que ocurre con cierta frecuencia
en la gente adulta y particularmente en los ancianos la gingiva puede

estar localizada contra el cemento. La superficie de 1los dientes
estd cubierta con una delgada pelicula de mucina, residuos de comida
y microorganismos, esta pelicula se conoce como placa dental. E]

metabolismo bacteriano dentro de la placa dental causa deterioro en
el esmalte del diente y el resultado es la formacidn de cavidades;
estas cavidades se desarrollan de manera progresiva y eventualmente
la sensitiva pulpa dental es afectada. Cuando esto ocurre se
requlere de cirugia para detener el proceso.

Por todo esto, la wvida del diente depende de la salud de 1la
pulpa dental. El proposito de un dentifrico es apoyar el efecto
mecanico del cepillo dental en la remocion de la placa dental;
(Poucher, 1980).
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Practica No. 20

ENJUAGUE BUCAL.

OBJETIVOS.

l.- Por medio de esta prdctica se capacitard sobre las materias
primas, el proceso de manufactura, equipo y cuidados necesarios en la
elaboracion de un enjuague antiseéptico bucal.

2.- Se estableceran las diversas funciones que realizan las materias
primas utilizadas en el producto, asi como el propdsito de utilizarlo
como producto cosmetico y de higiene. '

GENERALIDADES.

Los enjuagues bucales son considerados cosmeéticos vya que
solamente poseen accidn limpiadora, refrescante y/o deodorizante. Los
enjuagues bucales son unicamente auxiliares cuando hay enfermedades
de la garganta.

Existen dos razones importantes para las cuales se acepta su
uso:

1.- La mas importante es que el consumidor utiliza este producto con
el fin de refrescar y decdorizar el aliento.
2.- La segunda razén se debe a que algunos enjuagues bucales son

capaces de prevenir o tratar algunos procesos deninos de la boca,
dientes o garganta, debido a la presencia de sustancias bactericidas,
antisépticos, germicidas o analgesicos.

La presentacién de los enjuagues bucales es por lo general en
forma de liquidos acuosos, ya que son aplicados directamente en la
cavidad bucal.

Estc no implica que se encuentren siempre en esta forma, se
pueden preparar en forma sdlida, tal como tabletas, granulos o polvos
y en forma de liquidos concentrados. No hay que olvidar los
enjuagues en forma de aerosol.

Los componentes de los enjuagues varian de acuerdo a su forma y
caracteristicas. Se utilizan numerosos ingredientes que realizan
diversas funciones: bactericidas, saborizantes, astringentes,
desinfectantes, antisépticos, conservadores, detergentes y otros.

Los enjuagues bucales se clasifican como sigue:

1.- Enjuagues bucales cosmeticos que estan constituidos por agua,
alcohol, sabor y color. Tambieén pueden contener agentes tensoactivos
para ayudar a la solubilizacidn de aceites esenciales y ayudar a su
vez a la limpieza de dientes y boca.

2.- Enjuagues bucales astringentes, los cuales en adicidn a su efecto
directo scobre la mucosa oral, también sirven para precipitar vy
flocular material protéico, gque no es posible remover con la sola
acclidn de enjuagar con agua.

3.- Enjuagues bucales antisepticos, cuyo proposito es remover o
destruir las bacterias que se encuentran en la cavidad oral.




314

Los ingredientes antisepticos responsables de este efecto deben ser
capaces de permanecer en la solucidon ya sea de forma fisica o
quimica.
4.~ Enjuagues concentrados, los cuales se usan despues de su
dilucidn.

S5.=- Enjuagues bucales tamponados, esto depende del pH dela solucidn
para llevar a cabo su accion. Las preparaciones alcalinas ayudan a
reducir la saliva y a reducir depdsitos mucinosos por dispersion de
las proteinas.

6.— Enjuagues bucales terapeuticos (medicados), los cuales son
formulados para prevenir caries dental, aliviar infecciones o mitigar
otras condiciones patoldgicas de la boca, dientes y garganta.

7.—= Enjuagues bucales desinfectantes cuyo efecto depende de su accion
antibacteriana.

ANTIBACTERIANOS UTILIZADOS.

a) Derivados del fenol; beta—-naftol (0.3-0.5%), timol (0.3%3,
carvacrol clorotimol (0.05-0.1%), hexilresorcinol (0.05-0.1%),
hexaclorofeno (0.02-0.2%4) y fenol (0.1-1.0%).

Caracteristicas: poseen efecto bactericida, el cual aumenta cuando
dichos compuestos sufren reacciones de alquilacidn, halogenacidén o
hidroxilacidn. Son mas activos en agua que en cualquier otro
solvente, pueden ser solubilizados por tensoactivos y potencializar a
su vez la accidn antibacteriana.

b) Compuestos cuaternarios de amonio; haluros de
alquildimetilbencilamonio, haluros de alquiltrimetilamonio y haluros
de alquilpiridinio.

Caracteristicas: son efectivos en un amplioc rango de pH. Son
incompatibles con 1los detergentes anidnicos. Son inactivados
parcialmente por materia orgdénica.

c) Aceites esenciales: los saborizantes aparte de dar sabor ejercen
una accidn antibacteriana. Entre ellos tenemos a los aceites de
canela, casia, clavo, eucalipto, tomillo, menta, anis y bétula; asi
como sus derivados o constituyentes tales como mentol, timol,
eucaliptol, anetol y salicilato de metilo.

En general podemos decir que todo aceite esencial que contenga
un alto porcentaje de aldehidos aromaticos y alcoholes poseen acciodn
antibacteriana.

d) Otros compuestos: acido benzoico, formaldehido, clorato de
potasio, tirotriciclina y gramicidina, Acido borico y otros.

ASTRINGENTES UTILIZADOS.

Para 1los enjuagues bucales un astringente significa aquella
sustancia que protege y disminuye las superficies mucosas inflamadas
precipitando proteinas salivales vy disminuyendo las secreciones
mucosas acumuladas.

Los astringentes mas utilizados son 1los compuestos de zinc vy
aluminio, cloruro de zinc, acetato de =zinc, sulfato de potasio y
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aluminio; otros como Acido tanico, acido acético, citrico o lactico,
alcohol y glicerol.

Alcohol y sus funciones.

1.~ Con excepcion del agua, el alcohol es el ingrediente mas
utilizado y en mayor concentracidn.
2.-— Permite la solubilizacidn de aceites saborizantes vy otros

compuestos orgdnicos de baja solubilidad en agua y se utiliza del 10%
al 30%4.

3.- Reduce la tensidn superficial y ayuda a la accion penetrante vy
humectante de los agentes antibacterianos, astringentes Y
desodorantes.

4,.— Sirve como astringente suave ya que desnaturaliza proteinas.

S5.- A las concentraciones utilizadas no posee poder germicida.

Otros ingredientes que se utilizan como los mismos propdsitos
del alcohol es el glicerol, propilenglicocl y soluciones de sorbitol.
Los colores wutilizados para colorear 1los enjuagues bucales son
colores certificados por 1la S5.5.A., y son: AM & C (alimentos,
medicamentos y cosméticos), y M & C (medicamentos y cosméticos).

A veces se utilizan edulcorantes y los que se pueden usar son:
sacarina sodica, ciclamatos, soluciones de glicerol y sorbitol,
(Balsam, 1974).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Fédrmula Porcentual Formula de Manufactura
(%) p/S00 g.
Timol 0.03 0.13
Alcohol etilico 96° 3.00 15.00
Bdrax 2.00 10.00
Bicarbonato de sodio 1.00 5.00
Glicerina 10.00 50.00
Salicilato de metilo 0.10 0.50
Saborizante 0.10 0,30
Colorante c.S. C.S.
Conservador G.0% 0.05
Agua c.5.p. 100.00 419.00

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

1.- 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de 3500 ml.
2.- 1 vaso de precipitados de 100 ml. y dos de 50 ml.
3.- 2 pipetas de 10 ml.

4.- Vidrios de reloj.

S.—- Balanza granataria.

6.- Espatula de acero inoxidable.

7.—- Envases de cristal para producto terminado.

B.- Gasas para filtrar.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

1.- Equipo principal: Tanque de acero inoxidable cerrado (con
mirilla). Equipo auxiliar: tanque de acero inoxidable con agitador.
2.— Equipo de agitacidén con control de velocidad y a prueba de

explosidn.
3.— Bascula.
4,.— Equipo de filtracidn adecuado.

S.- Varios recipientes de acero inoxidable.
6.- Maquina llenadora y dosificadora.
7.- Envases de cristal adecuados.

CUIDADOS EN EL PROCESO.

l1.- Limpieza del equipo.

2.—- Pesado correcto de los materiales.

3.- Disolucidédn de los materiales en la fase correcta.

4.— Manejar con precauciéon el salicilato de metilo, evitar el
contacto con la piel y una inhalacidn prolongada.

oe— El alcahol tambien debe manejarse con cuidado para evitar
excesiva evaporacion.

6.- No debe existir ninguna flama encendida en el area de trabajo ni
en el laboratorio.
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TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- Adicionar al vaso de precipitados de mayor volumen los siguientes
materiales: alcohol etilico, timol, salicilato de metilo,
saborizante. Mezclar hasta completa disolucidn. Esta sera la mezcla

AL

2.— Por separado, en otro vaso de precipitados mezclar los siguientes
materiales: Agua (la cual debe incluir el colorante disuelto) bérax,
bicarbonato de sodio, glicerina y conservador. Mezclar con velocidad
constante hasta completa disolucidn. Esta serda la mezcla B.

3.- Se adiciona la parte B sobre la parte A y se mezcla hasta
uniformidad.

4.—- Enfriar a 4°C y filtrar el producto.

5.- Se toman muestras y se envian al laboratorioc de control de
calidad para su analisis.

6.— Una vez gque el producto es aprobado, se procede a envasar en la
linea de llenadao.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Fuerte, alcoholico y ligermanete mentolado.

Color: Verde transparente o translucido.

pH (directo): 7.8-9.0

Apariencia: Liguido transparente o translucido, fluido y ligero, no
debe contener impurezas ni grumos. Puede contener pequenos gldbulos
oleosos.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, acuoso vy altamente
astringente, soluble en agua.

Para ser wusado requiere ser disuelto en aproximadamente 20
partes de agua por una de enjuague bucal. Provoca una sensacion
astringente, refrescante y ligeramente irritante. Es altamanete
combustible.

PRECAUCION. NUNCA DEBE UTILIZARSE SIN DISOLVER. MANTENGASE LEJOS
DEL FUEGO Y DEL CALOR. Estos datos deben incluirse en la etiqueta
del envase.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Deben tenerse muchas precauciones al momento de realizar esta
practica, pues los materiales utilizados son muy reactivos e incluso
algunos son inflamables.

Es conveniente tener un equipo de seqguridad disponible, por
ejemplo una campana de extraccidn.

La disolucidn de los materiales debe hacerse en la fase
correcta, para que el producto se incorpore adecuadamente.

El mezclado debe hacerse constante y cuidadosamente.

Es muy importante gue no exista en el lugar de trabajo ninguna
flama encendida, para evitar la combustion de los materiales
reactivos.

Evitar la ingestidn, puede ser irritante.

El empleo de este producto es delicado por 1lo cual se debe
mantener fuera del alcance de los nifos. También debe mantenerse
lejos del calor y el fuego. Es necesario aclarar estos datos en la
etiqueta.

El producto se conserva mejor en envases de vidrio, dado que
puede afectar al plastico comun.

Analisis de la Formula.

l1.— Timol: Bactericida.

2.- Alcohol: Es astringente, solubiliza aceites esenciales vy
saborizantes y otros compuestos organicos de baja solubilidad en
agua. Potencializa la accion de los antibacterianos, astringentes vy
desodorantes.

3.—- Bdrax: Agente antiseptico, ligeramente astringente
4.- Bicarbonato de sodio: Desodorante y antiseptico.
S5.- BGicerina: Forma la emulsion, disminuye el nivel de irritacidn por

su efecto emoliente.
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Salicilato de Metilo: Antibacteriano, astringente, aromatiza el
producto.

Saborizante: Enmascara sabores desagradables.

Colorante: Mejora la apariencia del producto.

Conservador: Previene el desarrollo de microorganismos.

Agua: Es el vehiculo de la formulacion.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Dlor: Fuerte, alcoholico, ligeramente mentolado, predomina el olor
del salicilato de metilo.

Color: Verde translicido.

pH (directo): 8.7

Apariencia: Liquido translucido, fluido y ligero, no contiene grumos
ni impurezas. Contiene pequenos gldébulos oleosos casi
inperceptibles.

Caracteristicas Especificas: Liquido fluido, acuoso, altamente

astringente. Soluble en agua. En la prueba de uso se demostrd gue
provoca una sensacion astringente, ligeramente irritante y
refrescante. Es altamente inflamable.

CONCLUSIONES.

Este es un producto con el cual se deben tener muchas
precauciones tanto en el proceso de manufactura, como en el envasado,
almacenamiento y uso, debido a que contiene ingredientes muy
reactivos e inflamables, por lo cual debe manejarse con cuidado.

Es necesario seguir al pie de la letra el procedimiento, asi
como las indicaciones de seguridad establecidas, para evitar
accidentes.

Es importante usar equipo de seguridad para evitar daRos
personales y en el equipo y zona de trabajo.

Este es un producto de empleo delicado, por lo cual el envase
debe traer las indicaciones y advertencias necesarias para que el
consumidor esté al tanto de los problemas que puede causar un mal uso
del producto.

CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccién para esta practica.

2.- En base a esta formulacidn, disefe otro producto con distintas
materias primas.

3.—- Establezca las especificaciones de calidad del nuevo producto.
4.- Proponga tres distintos analisis quimicos gque pueden establecerse
como especificaciones de calidad del producto.

S5.—- Establezca normas de sequridad para el envasado y almacenamiento
del producto.
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Practica No. 21

PASTA DENTAL.

OBJETIVOS.

1.~ Se conocerda la importancia de los dentifricos asi como los
aspectos tedricos generales de los mismos.

2.- Se capacitara al alumno sobre las materias primas, las
proporciones adecuadas, modo de fabricacidon, equipo y cuidados que se
deben tener en su elaboracidn.

GENERALIDADES.

Los dentifricos son preparaciones gue tienen como propdésito
limpiar la superficie accesible del diente, proporcionando una mejor
apariencia y manteniendo los dientes limpios, reduciendo asi la
incidencia de caries, la intensidad del mal olor y ayudando a
mantener limpias las encias.

Se han detectado cerca de diez compuestos diferentes en el
aliento de una persona normal, entre ellos metanol y acetona, como
productos de la ingestidn de alimentos, alcohol y tabaco.

Ordinariamente el aliento contiene una mezcla de olores que
provienen de la boca y de los pulmones. Estos olores pueden ser
causados por una serie de factores; retencion de particulas
odoriferas sobre y entre los dientes, gingivitis aguda ulcerativa vy
necrotizante, caries, estados de deshidratacidn, dentadura
artificial, por enfermedad periodontal crdnica con formacidn de
abcesos y en muchos casos por fumar.

Se ha demostrado que la intensidad del aliento aumenta con la
edad y que los olores emanados de la boca varian considerablemente
durante los diferentes periodos del dia. Es por esto muy necesario
el uso de un dentifrico.

La funcidn primordial de un dentifrico es la de limpiar la
superficie accesible del diente cuando se usa en conjuncidn con el
cepillo dental. Han sido preparados en pastas, polvos y en liguidos
en menor proporcidn.

Los componentes de una pasta dental pueden ser: detergente,
abrasivo, aglomerante, humectante, conservador, agua, saborizante vy
en algunos casos compuestos fluorados y otros.

Los abrasivos son materiales de limpieza cuya funcidn es la de

remaver los residuos depositados en los dientes vy pulir su
superficie. Los abrasivos mas ampliamente usados son carbonato de
calcio, fosfato dibasico de calcio anhidro Y deshidratado,
pirofosfato de calcio, metafosfato sodico insoluble, fosfato

tricalcico y alumina hidratada.

El detergente tipico usado en pastas dentales es el lauril
sulfato de sodio, el cual forma espuma tanto en solucidn alcalina
o acida y no forma precipitado en saliva o agua dura.
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La funcidn esencial de un humectante es la de permitir que la
mezcla retenga el agua contenida cuando la pasta es expuesta al aire,
y asi prevenir que se endurezca. Los humectantes mas comunmente
usados son propilenglicol, glicerol y sorbitol, estos ultimos tienen
un sabor dulce que se aprovecha como edulcorante.

La funcidn de un aglomerante es la de prevenir la separacion de
la fase liquida, sobre todo durante su almacenamiento. Las gomas mas
usadas son la goma arabiga, goma Karaya, goma de tragacanto, silicato
de aluminio hidratado, bentonita, veegum, alginato de sodio, metil
celulosa y carboximetilcelulosa, (Balsam, 1974).
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FORMULA PORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

Materia Prima Formula Porcentual
(%)

Parte A:

Glicerina 15.0

Carboximetilcelulosa

sadica 1.0

Parte B:

Agua destilada 20.80

Metilparabeno 0.10

Parte C:

Fosfato Dicdalcico 46,00

Sacarina 6. 10

Parte D:

Sabarizante 1.00

Parte E:

Glicerina 15.06

Lauril sulfato de sodio 1.00

EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

.~ Balanza granataria.

- Espatula

- Termdmetro

- Pipeta graduada de 10 ml.

-

.

.— Dos vasos de precipitados de 50 ml.
.- Dos vasos de precipitados de 250 ml.
.~ Vidrio de reloj.
.— Mortero con pistilo.

10.- Agitadires de vidrio.

11.- Plato caliente.

DODNOCNIST WM -
I

Formula de Manufactura
p/ 250 g.

37.9
2.3

52.00
0.285

115.00
Q.23

37.50
2.50

1 vaso de precipitados de 1000 ml. y otro de 500 ml.

12.- Recipientes adecuados para el producto terminado.

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

Maquina dosificadora
.— Yari1ps recipientes de acero 1inoxidable

1.- Espatula de acero inoxidable.

2.~ Bascula.

3.- Termémetro.

4.- Propela de acero inoxidable

2.~ Eguipo principal: Tanque de acero
chaqueta).

[=]

s

8

inoxidable provisto de

.— Equipo auxiliar:Tangue de acero inoxidable provisto de chaqueta.
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9.- Maquina dosificadora.
10.- Tubos compresibles desechables para envasar el producto.

CUIDADOS DURANTE EL PROCESO.

1.- Limpieza del material y equipo.

2.- Pesado correcto de los materiales.

3.- Orden correcto en la adicidn de los componentes.
4.- Control de la agitacidn.

S5.- Evitar la formacidn de grumos.

6.- Evitar la resequedad del producto.

7.- Evitar la incorporacién de aire.

B.- Control de la viscosidad para el llenado.

TECNICA DE MANUFACTURA.

l.- Una vez pesados cada uno de los componentes, moler los materiales
en polvo en el mortero, por separado, para obtener un tamarno de
particula lo mas uniforme posible y asi evitar los grumos.

2.- Poner en el vaso de precipitados de mayor volumen la parte
A:Glicerina y carboximetilcelulosa.

3.- Poner en otro vaso de precipitados la parte B.

4.- Calentar la parte B a 70°C y mezclar hasta disolucidn.

5.- Adicinar la parte B a la parte A cuando se halla alcanzado la
temperatura de 70°C. .

4.— Aumentar la wvelocidad de agitacidn y mezclar hasta uniformidad.
7.- Adicionar la parte C (fosfato dicdlcico y sacarina), previamente
mezclados.

8.— Seguir mezclando hasta dispersion completa.

@.- Adicinar la parte D (saborizante) con agitacidn eneérgica.

10,- Finalmente adicionar la parte E a la mezcla principal,

preparando previamente una dispersion de lauril sulfato de sodio en
glicerina.

11.- Después de 1la adicidn, agitar todo el producto hasta total
homogeneidad.
12.- 81 el producto presenta grumos, se debe moler hasta lograr un

aspecto y textura homogeneos.

13.- Se2 lleva una muestra al laboratorio de control de calidad para
ser analizada.

14.,- Una vez que el producto ha sido aprobado, se lleva a la linea de
llenado para ser envasado.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Mentolado

Color: Blanco o marfil

Sabor: Menta

pH (en solucidn al 14): 6-8

Apariencia: Sdlido pastoso, espeso, homogeéneo. No debe contener ni
grumos ni impurezas.

Caracteristicas Especificas: Sélido espeso, suave y cremoso al tacto
poco fluido. Sabor fuerte pero agradable, buen formador de espuma,
ligeramente abrasivo.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Se debe poner atencidn en el mezclado de cada parte de la
formulacidn para obtener un buen producto,

Es importante 1la velocidad de mezclado y el control de la
temperatura, para evitar perdidas.

Es conveniente moler los polvos de la formulacidn para evitar la
formacién de grumos que provoquen una sensacion desagradable en la
boca.

La cantidad de detergente adicionada debe estar muy controlada,
ya que puede ser toéxico si se ingiere.

RESUTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Mentolado

Color: Blanco

Sabor: Menta

Apariencia: Sélido pastoso, espeso, homogeneo. Contiene pequernos
grumos, no contiene impurezas.

Caracteristicas Especificas: Sdélido espeso, suave y cremoso al tacto,
poco fluido. Sabor fuerte pero agradable, buen formador de espuma,
ligeramente abrasivo.

CONCLUSIONES.

Las pastas dentales son productos cosmeticos e higienicos
indispensables para la higiene bucal, ya que ayudan a eliminar los
malos olores y el sarro producido por el metabolismo de la placa
dental bacteriana sobre los restos de alimentos qQue son depositados
en la boca y dientes.

Este tipo de productos cotienen materiales detergentes y
abrasivos que ayudan a limpiar y arrastran materiales calcificantes
que se depositan fuertemente en los dientes y gue se conocen como
calculos de tartrato.

La elaboracidn de una pasta dental es sencilla, sin embargo,
debe tenerse cuidado en el mezclado, ya gue s2 debe evitar la
incorpaoracién de aire y focrmacion de grumos.
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La cantidad de agua y de humectante es muy importante ya que de
ellos depende que se puedan incorporar los polvos y formar una pasta
cremosa, no muy soélida ni  muy liquida. Este requisito es
indispensable tanto para el envasado como para su aplicacion.

CUESTIONARIO.
1.- ;Qué es un dentrifico?

2.- En base a la formulacién de esta practica, disere otro tipo de
pasta dental, utilizando otras materias primas basicas.

3.- Establezca las especificaciones de calidad para la nueva
formulacion.
4.- Proponga tres analisis quimicos que puedan establecerse como

especificaciones de calidad para el producto terminado.
5.— Elabore una orden de produccidn para esta practica.

BIBLIOGRAFIA.
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Practica No.g2e
ELABORACION DE JABON.

OBJETIVOS.

1.- Mediante esta practica se conoceran aspectos generales de los
jabones, materias primas, técnica de manufactura v cuidados
necesarios para su elaboracidn.

2.- El estudiante conocerd el modo de obtencidn rudimentario de un
producto higiénico, conocido desde 1la antigledad, gque aun tiene
vigencia y gran demanda en el mercado.

GENERAL IDADES.

En un principio se usaron jugos de plantas y cenizas de madera
para la elaboracidn de jabones. Mas tarde se menciona en la Historia
Naturalis de Plinio el Viejo, como una invencion de los antiguos
germanos la fabricacidn de jabén con sebo y ceniza de madera, pero en
esa época no se usd como medio de limpieza sine para dar color vy
brillo al cabello. Plinio habla ya ma&s concretamente de jabon blando
y Jjabdn duro.

En el sigle I d. de C. los romanos debieron fabricar Jabdn.
Primero se mezclaban cenizas con agua y aceite, después se descubrio
gue eran mas activa cuando se trataba de ceniza con cal.

En el siglo II1 d. de C. se menciona como agente de limpieza por
el médico Galeno (en su obra Simplicibus Medicaminibus).

El1 desarrollo ulterior de los jabones se desconoce, hasta los
siglos XII., XIV y XV es cuando se encuentra algo preciso.

En 1662 se fundd en Inglaterra el primer monopolioc de jabon de
donde se obtenian bastantes impuestos.

Con el descubrimiento de Leblanc de la fabricacidn de sosa
sintética a partir de sal comin, se estuvo en condiciones de preparar
un mejor Jabdn con los Alcalis mas puros. Se introdujeron las
primeras grasas vegetales como el aceite de coco por 1los anos
treintas del siglo pasado.

La naturaleza del jabén y de los procesos quimicos que se verifican
en su obtencidn se lo debemos al guimico franceés Chouvreul (1824). EI
fue quien por primera vez aisld los acidos grasos y la glicerina de
las grasas; (KLUNG, 1963).

QUIMICA DEL JABON.
El jabtn es una sal y se forma por combinacidn quimica, en este

caso un Acido‘graso con una base de un metal alcalino como. KOH, NaOH
o Na=CDs, por ejemplo:

R-COOH + MNaOH ————-== R-COOMa + He0
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Las grasas no se presentan en forma de Acidos grasos puros sino
como eésteres que son las sales organicas formadas entre los acidos
grasos y la glicerina. Para transformar estos ésteres en jabon es
preciso en primer lugar desdoblarlos en el A&acido graso y la
glicerina. Este proceso se llama saponificacidn.

La dispciacidon o saponificacion se consigue por ebullicidn con
alcalis segun la siguiente reaccidn:

(R-CO0)3CsHs + 3KOH —=—==—==== » 3R-CO0OK + CaHs(0OH)>
éter de acido alcali ' Sal potdasica glicerina
graso del acido graso

Existen varias técnicas de disociacidn: disociacidn en

autoclave, disociaciédn acida y disociacidon de Twitchell, (Longman,
1978) .

Materias Primas.

Las grasas utilizadas en la manufactura de jabones pueden ser:
naturales y sintéticas.

Como acidos grasos se utilizan los de 7 a 18 Atomos de carbonog
los mas importantes son el estearico, palmitico, oleéico, ldurico vy
miristico.

Como 4alcalis se pueden usar sosa caustica, sosa al amoniaco,
potasa caustica y carbonato potésico.

Como materias auxiliares o de relleno se usa la sal comun,
cloruro potasico, vidrio soluble (aumenta la accién limpiadora de
algunos detergentes), fécula de patata (aglutina gran cantidad de
lejia y agua), talco (posee accién limpiadora); (Schwartz, 1958).

Accion Limpiadora del Jabdn.
La accién de lavado se debe a:

1) El poder de humectacidn, esto es, la propiedad de mojar
rapidamente la zona u objeto que se lava y penetrar por todas partes.

2) El poder de adsorciédn, en virtud del cual se desprende de los
tejidos la suciedad asentada en ellos.

3) El poder emulsionante, envolviendo 1la suciedad desprendida,
retenerla y arrastrarla.

%) El poder desinfectante; un jabdn posee mAs poder desinfectante
cuanto mas ionizado esta: (Longman, 1978).
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FORMULA FORCENTUAL Y FORMULA DE MANUFACTURA.

En este caso se substituye la férmula porcentual por la férmula
de saponificacion, debido a que en esta ocasiédn se trata de una
reaccion quimica cuyo producto se considera el total del lote
fabricado.

Materia Prima Formula de Saponifica- Formula de Manufactura
cidn
Aceite de Coco 10 g 100 g

Solucidn etandlica
de hidroxido de sodio
al 30% 40 ml. 400 ml.

Solucidn saturada de
Cloruro de sodio en
agua 60 ml. 600 ml.

Nota: Puede incluirse perfume para enmascarar olores desagradables.
EQUIPO UTILIZADO EN EL LABORATORIO.

.~ 2 vasos de precipitados de 2000 ml.

.= 1 vaso de precipitados de 1000 ml. y uno de 500 ml.
.— Probeta de 500 ml.

.= Enbudo grande

Plato caliente.

.~ Papel filtro.

.- Papel indicador de pH o pHmetro.

.— Balanza granataria.

.- Espatula.

OODND>CWMP W -
I

EQUIPO UTILIZADO EN LA INDUSTRIA.

Bascula.

Espatula de acero inoxidable.
Pailas de ebullicidn.

Tanques para la lejia.

Moldes para enfriamiento.

Magquinas refrigeradora y secadora.
Maquina cepilladora.

.— Maquina mezcladora.

.~ Molino de rodillos.

.
I

|

DD EFWN -
I

i0.- Maguina de extrusion.
11.- Maguina cortadora.

12.- Prensa de pedal o =1é

n
rt
==
b

|
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limpias y de preferencia utilizando guantes desechables limpios.

B.- Se procede a secar el jabén en una estufa a temperatura baja o
puede dejarse secar a temperatura ambiente durante varios dias.

2.-— Se lleva una muestra del producto al laboratorio de control de
calidad para ser analizado.

10.- Una vez que el producto es aprovado, se puede empacar.

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Caracteristico (dependera si se adiciona esencia)

Color: Blanco

pH (en solucidén al 1%): 6.8B-7.8

Apariencia: So6lido opaco, homogénec en textura y color, superficie
lisa sin impurezas.

Caracteristicas Especificas: Sdlido blanco, soluble en agua, suave al
tacto, no debe contener granos abrasivos. Al caontacto con el agua su
superficie se ablanda y se solubiliza, siendo un buen formador de |
espuma, debe quitar la suciedad de la piel de manera efectiva. No

debe ser excesivamente irritante proporcionando frescura y limpieza

en la piel.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

El control de la temperatura y la agitacidn es muy importante
para gue la saponificacidn se realice adecuadamente.

Es importante evitar que la mezcla se derrame, para que no se
presenten peérdidas del producto ni contaminacidén del equipo, e
incluso un peligro de dano personal durante el proceso.

La lejia (sopsa en solucidn), debe adicionarse poco a poco para
evitar una reaccidn muy violenta.

Es importante el lavado con la solucidon saturada de NaCl para
mejorar la calidad y la presentacidn del producto, asi como para
lograr un pH adecuado.

El tiempo de calentamiento no es estricto, puede variar, por lo
cual es importante determinar el fin de 1la reaccidn mediante 1la
prueba de solubilidad, esto se hace con el fin de evitar un
calentamiento excesivo & innecesario.

La adicidn de esencia es opcional, sin embargo, es recomendable
para enmascarar el olor desagradable que pudiera presentarse. La
adicion de la esencia se realiza una vez que se ha terminado de
filtrar la pasta de jabon vy antes de que ésta se enfrie; se agregan
unas gotas del perfume y se distribuye en todo el producto amasando
la pasta hasta lograr la incorporacién y homogeneidad del aroma.

El moldeado debe realizarse antes de que el producto se enfrie vy
seque por completo, de lo contrario el jabon no solidificara
adecuadamente y presentara la tendencia a desmoronarse (a] a
solidificar con grumos.
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DIAGRAMA DE BLOQUES.
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Analisis de la Formula.
Aceite de Coco: Es el material que se va a saponificar.

Solucidn de hidroxido de sodio: Considerada como lejia, es el 4&lcali
que saponificard al aceite.

Solucién saturada de NaCl: Es el reactivo que se usa para separar la
glicerina y lavar el producto.

Per fume: Ingrediente opcional. Enmascara olores indeseables,
aromatiza al producto.

RESULTADOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL PRODUCTO TERMINADO.

Olor: Herbal.

Color: Blanco.

pH (en solucidn al 1%4): 7.4

Apariencia: Solido opaco, homogeneoc en color y textura, pero que
tiende a desmoronarse, su superficie no es lisa, muestra
protuberancias y partes aglutinadas de manera irregular. No presenta
impurezas.

Caracteristicas Especificas: sotlido blanco, blando, soluble en agua,
suave al tacto, su superficie y los granulos que se desprenden se
ablandan y se solubilizan con el agua, es un buen faormador de sspuma
y limpia la superficie de la piel de manera efectiva. No es
irritante, aungue reseca ligeramente la piel.

CONCLUSIONES.

En la presente practica se lleva a cabo una reaccidn gquimica gue
debe ser estrictamente controlada para evitar accidentes y descuidos |
peligrosos.

El procedimiento de saponificacion es conocido y utilizado desde
la antiguedad, siendo vigente hasta nuestros dias, pues el producto
obtenido de este proceso (jabdn) sigue siendo la manera mas efectiva
de limpiar y lavar tanto el propio cuerpo como diversos utensilios
cotidianos.

El producto obtenido presentd una deficiencia importante: el
stlido no es lo suficientemente compacto, se desmorona con facilidad.
Esto se debid muy probablemente a que el moldeo no se realizd en =1
momento adecuado, realizandose cuando el producto estaba demasiado
frio y seco. El desmoronamiento puede deberse tambien a un exceso de
humedad, en el caso de gue &1 jabdn no ha sido secado lo suficiente.
Es importante tomar en cuenta todos los detalles para evitar estas v
otras deficiencias =n el producto final.
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CUESTIONARIO.

1.- Elabore una orden de produccioén para esta practica.

2.- ,Puede solucionarse el problema de desmoronamiento del producto
final? Proponga una técnica de correccion.
3.- Disere en base a esta practica, un jabdn enriquecido con aditivos

especiales y con color. Establezca sus especificaciones de calidad.
4.- ;Queé es la extrusidn de un jabon? Indique como se lleva a cabo.
S.- Mencione las wvariaciones gque existen en cuanto a los metodos para
preparar jabones.

&.- ;COmo se realiza el prensado de los jabones?

7.- Proponga cinco andlisis quimicos que puedan establecerse como
especificaciones de calidad para el producto terminado.
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