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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Grados Celsius

Horas

Kilogramos
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Quetzales

Revolucién por minuto






Centrifugacion

Conservantes

Emulsificacion

Fase acuosa

Fase oleosa

GLOSARIO

Proceso de separacion que usa la accion de la
fuerza centrifuga para promover el asiento de
particulas que se encuentran mezcladas con

liquidos.

Sustancias adicionadas a los productos de higiene
personal, cosméticos y perfumes con la finalidad
primaria de preservarlos de dafios y o deterioros
causados por microorganismos durante su
fabricacion y stock, asi como proteger al consumidor
de contaminacion inadvertida durante el uso del

producto.

Proceso por medio del cual un liquido es dispersado

en otro en forma de pequefas gotas.

Etapa liquida de una sustancia que también puede
existir en otras formas durante ciclos de cambio,
como la existencia de agua en estado liquido y otras

veces en forma de hielo o vapor acuoso.

Constituida por un producto quimico organico de
sintesis como: hidrocarburos o0 grasas y aceites
procedentes de  materias primas  apenas
manipuladas, por tanto, proximos a productos
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Fase acuosa

Procedimiento

Surfactante

Viscosidad

naturales de naturaleza orgénica, por ejemplo,

aceites vegetales.

Consiste en agua pura, lo normal es que ademas se
encuentren varios productos de naturaleza hidréfila

entre los componentes solubles en medio acuoso.

Instrucciones cuya finalidad es documentar y orientar
las etapas de un proceso relacionadas con una

determinada operacion.

Son emulsionantes de sustancias que permiten
conseguir 0 mantener una emulsion en funcion de su
mayor o menor dispersion en agua, y su mayor o
menor estabilizacion de las micelas o coloides, los
tension activos se emplean como emulsionantes,

humectantes, detergentes o solubilizantes.

Propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su

flujo cuando se aplica una fuerza.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realizdé una evaluacion del costo,
propiedades fisicoquimicas y organolépticas en el proceso de fabricacién de
cremas de uso capilar con diferentes tipos de emulsion a nivel laboratorio, en la
empresa CONTRASA,; se establecio asi la disminucion de costos y tiempos de

fabricacion obteniendo los mismos resultados en el producto.

Se determind el desempefio de una férmula alterna propuesta. Por medio
de parametros establecidos como organolépticos, fisicoquimicos y costos en
cada formulacion. También, se hicieron ensayos con variaciones en el
porcentaje de surfactante en cada tipo de emulsion que ayudo a determinar el

tipo de emulsién con el mejor desempefio y beneficio en su desarrollo.

Con base en los resultados obtenidos se determinG que no existe
diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas entre
ambos métodos de fabricacion. También, se estableci6é que el costo de
fabricacion de una crema de uso capilar en caliente es 27,80 % mayor al de una
emulsion en frio; ademas, el tiempo requerido para la elaboracién de una crema
de uso capilar con un proceso de una emulsion en frio es menor al proceso de
emulsion en caliente, se reduce aproximadamente 40 minutos. Al utilizar un
porcentaje menor al 0,5 % de surfactante la emulsion empieza a presentar una

leve separacion entre las fases.
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OBJETIVOS

General

Evaluar el costo y las propiedades fisicoquimicas en el proceso de
fabricacion de una crema de uso capilar utilizando los dos tipos de emulsiones y
variando el porcentaje de surfactante en la empresa CONTRASA.

Especificos

1. Calcular el costo de la formulacién de una emulsién en caliente y en frio

de acuerdo a la materia prima utilizada a nivel de laboratorio.

2. Comparar el tiempo de fabricacion de las emulsiones en frio y en caliente

gue se realizan en la planta de cosméticos.

3. Determinar los aspectos fisicoquimicos y organolépticos de las

emulsiones fabricadas en caliente y en frio.

4. Evaluar el comportamiento de una emulsion en frio y en caliente al variar

el porcentaje utilizado de surfactante.
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Hipotesis

Hipotesis de trabajo

Es factible determinar las propiedades fisicoquimicas y organolépticas en
el proceso de la fabricacidon de los dos tipos de emulsiones para una aplicacién

en una crema de uso capilar.

Hipotesis de investigacion: Hi;

Existe diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas vy
organolépticas en el proceso de fabricacibn de una crema de uso capilar
realizada con los procesos de emulsion en frio y en caliente, en funcion al

porcentaje de surfactante utilizado.
Hipotesis nula: Hqy

No existe diferencia significativa en las propiedades fisicoquimicas vy
organolépticas en el proceso de fabricacibn de una crema de uso capilar

realizada con el proceso de emulsion en frio y en caliente, en funcion al

porcentaje de surfactante utilizado.
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INTRODUCCION

La industria cosmética hoy en dia es una de las industrias con mayor
crecimiento en Guatemala debido a las nuevas alternativas en los procesos de
fabricacion y a las materias primas innovadoras que se han ido introduciendo en
el mercado que benefician de forma significativa el mejoramiento de la estética

y el cuidado que necesita el cuerpo humano.

CONTRASA, y su divisibn cosmética LeCleire, ha evolucionado
constantemente con la innovacién de materias primas, activos y optimizando los
tiempos de fabricacion. También, ha logrado mayor evolucién en el desarrollo
de productos nuevos con las mejores formulaciones y materias primas de alta

calidad.

El siguiente trabajo de graduacion desarrolla la elaboracion de cremas de
uso capilar mediante dos procesos: emulsion en frio y emulsion en caliente.
Las emulsiones cosméticas son ampliamente utilizadas con diferente fines:
limpiar, humectar, nutrir la piel o para fines de estética como el cuidado del

cabello del ser humano.

Las emulsiones generalmente se preparan mediante un proceso en
caliente para asi fundir la fase oleosa y mezclarla con la fase acuosa y otras
materias primas; este proceso requiere de vapor proveniente de una caldera,
energia eléctrica o gas propano para suministrar el calor necesario. Al preparar
la emulsion, se espera que esta alcance una temperatura ambiente para hacer

las pruebas que indicaran si el producto es aceptado o rechazado.
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La elaboracion de cremas capilares se produce con energia eléctrica para
suministrar el calor requerido. El alto costo del consumo de materias primas y el
tiempo en la elaboracion de las emulsiones en caliente son las razones por las
cuales se examinaron alternativas para producir estas emulsiones en menor

costo y tiempo.

La implementacion de un nuevo proceso que no requiera calor como
fuente de energia, disminucion de tiempos de produccion, ahorro econémico,
aumento de produccion y un proceso simplificado de dichos productos es una

de las soluciones que busca la industria cosmética guatemalteca CONTRASA.

Para tener los datos del nuevo proceso propuesto se realizaron
evaluaciones, comparaciones y ensayos de una formulacion previa de una base
para una crema de uso capilar para una emulsion en frio realizando pruebas
fisicoquimicas, organolépticas y de estabilidad que afectan directamente a una

emulsion.

Con la férmula base desarrollada se realizaron tres cremas de uso capilar
con tres variaciones en el porcentaje de surfactante (1,5; 1,0; 0,5); se
obtuvieron 3 formulas con un proceso de emulsién en frio. Se realizaron las

mismas variaciones para el proceso de emulsién en caliente.

Se obtuvieron 6 férmulas con cada proceso de emulsién: 3 en proceso de
emulsion en frio y 3 en proceso de emulsion en caliente. En cada férmula se
tomaron varios datos: tiempos de pesado de materia prima, agitacion, emulsion,
fundicion de materia prima, incorporacion de activos. Una vez producidas las

cremas se procedié a evaluar las propiedades organolépticas y fisicoquimicas.
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La evaluacién de pruebas organolépticas fue mediante una encuesta que
consistié de 8 preguntas para describir la funcionalidad del producto final. Al
realizar la comparacion entre el costo de fabricacion de los 2 tipos de

emulsiones se determiné que el proceso en frio es de menor costo.

La estabilidad acelerada es la evaluacibn de las propiedades
organolépticas y fisicoquimicas de la crema durante 2 meses. Se establecieron
4 factores que afectan la estabilidad en una crema: estabilidad a temperatura
ambiente, estabilidad en horno (40 °C), estabilidad en refrigeracion (6 °C) y
estabilidad en sol. La crema con la segunda variacion en un proceso de caliente

fue la que logré cumplir con las especificaciones establecidas.

La propuesta de la crema con la primera variacion del proceso en frio fue
estable, con un costo moderado y cumpli6 con las especificaciones
establecidas. Esta crema fue aceptada con mayor porcentaje segun las
evaluaciones de las encuestas, luego se realizaron nuevos procedimientos de
fabricacion para cremas de uso corporal. Se pudo observar de igual manera el
comportamiento de los dos procesos: con el proceso en caliente se obtiene una
crema con mayor aceptabilidad para el consumidor debido a la apariencia y
consistencia; sin embargo, en cuestion de costos y tiempos, el proceso de

elaboracion de una emulsion en frio es de mayor beneficio para la compafia.

XIX



XX



1. ANTECEDENTES

A nivel mundial en la ingenieria quimica y otras ramas afines se
encuentran en su mayoria estudios sobre las emulsiones que cominmente se
han elaborado con base en un proceso que utiliza calor energético para sus
materias primas; se encuentra una parte oleosa y otra acuosa. Sin embargo, el
tema de la elaboracion de emulsiones es un tema cuya mayor explotacion se da
en el campo de la industria en crecimiento, como la empresa CONTRASA. Los
estudios presentados a continuacién abordan temas relacionados méas no

especificos acerca del tema principal.

En 2008, David Antonio Vasquez Lopez realizo en la Universidad de San
Carlos de Guatemala el estudio titulado: Comparacion del costo y el beneficio
en la fabricacion de emulsiones cosméticas de acuerdo al consumo energético;
asesorado por el ingeniero José Eduardo Calderon. En este trabajo de
graduacion se evaluo el costo de operacion por emulsion y la toma de tiempos
en la fabricacién de lotes de emulsiones. Los resultados muestran que los
valores de la elaboraciéon de una emulsion en frio son los de menor costo y el
gue tiene mayor beneficio en cuanto al tiempo de fabricacién, sin embargo, el

costo de materia prima es mas elevado en la elaboracion de una elusion en frio.

En 2012, Lileana Magali Alvarez Cho realizé en la Universidad de San
Carlos de Guatemala el estudio de graduacion titulado: Estudio del
emulsificante como variable de estabilidad de una mezcla semisdlida para la
fabricacion de cremas cosmeéticas; asesorado por el ingeniero Ramon
Caballeros Suarez. Se caracterizé la evaluacion de cada materia y la estabilidad

que logran las emulsiones al usar materias primas adecuadas.



En abril de 2008, Lucy Margarita Palencia Juarez realiz6 en la Universidad
de San Carlos de Guatemala el trabajo de graduacion titulado: Estandarizacion
del pH en la manufactura de formulaciones de emulsiones cosméticas con
hidréxido de sodio, asesorada por la Licda. Norma Leticia Duarte Quijada.
Trabajo de graduacion que evalu6 la implementacion del hidroxido de sodio
para obtener un rango pH de 5,5y 6,5 ya que con este rango se conserva el
grado de acidez natural de la piel. Determinan de igual manera que el acido

esteérico es el de mayor influencia en afectar el pH de la emulsion.

En octubre de 2015, Flor Azucena Valdez contreras realizd en la
Universidad de San Carlos de Guatemala el trabajo de graduacion titulado:
Implementacion y desarrollo en procesos de fabricaciéon de cremas de uso
corporal, obtenidas usando como base emulsion fabricada en frio, dirigida a la
venta por catadlogo de cosméticos en Centroamérica en la empresa Lancasco.
S.A., Planta Atlantico; asesorada por el ingeniero Erick Martin Cambranes
Morales. Trabajo de graduacién que implementd y desarrollé un disefio para la
formulacién de cremas de uso corporal usando como base una emulsion en frio;

se establecié la disminucién de costo y tiempos de fabricacion.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Emulsién

Una emulsion es un sistema heterogéneo constituido de dos liquidos no
miscibles entre si en el cual la fase dispersa estd compuesta de pequefios
glébulos distribuidos en el vehiculo en donde son inmiscibles; pueden
presentarse como semisolidos o liquidos; los principales activos y aditivos

pueden estar en la fase externa o en la fase interna.

2.2. Emulsificantes

Son sustancias que estabilizan las emulsiones, compuestos organicos de
alto peso molecular; tienen una parte hidrofébica que es soluble en el medio

organico y una parte hidrofilica soluble en el medio acuoso.

Los emulsificantes disminuyen la tension superficial, se suele agregar a
una de las dos fases para facilitar la formacién de una dispersion estable. Un
emulgente impide la repulsion entre el aceite y el agua y previene la union de
goticulas entre si. El agente emulsificante es un agente activo de superficie o

surfactante.

Un emulsificante facilita la formacion de goticulas al reducir la tensién

interfacial de los dos liquidos.

Los agentes emulsificantes pueden actuar mediante tres diferentes

mecanismos:



o Adsorcién del anfifilo sobre la superficie de la goticula para disminuir la
energia superficial.

o Formacion de cristales liquidos que sirven como escudo entre la fase
oleosa y la fase acuosa.

o Formacion de una envoltura de gel que protege a las goticulas para que

no coalezcan.

Figura 1. Goticulas esféricas

La superficie de un liquido
debe entremezclarse con
la superficie del otro liquido

goticulas esféncas

Fuente: SIMMONS, John B. Cosmeéticos: formulacion, preparacion y aplicacion. p. 109.

El comportamiento del surfactante en la interfase agua/aceite es el factor

dominante en la estabilizacidon de emulsiones.



Figura 2. llustracion de surfactante

Parte Parte

Fuente: Deshidratacion y desalado de crudos. http://slideplayer.es/slide/3615012/. Consulta: 25
de febrero de 2016.

Figura 3. Componente hidréfobo y componente hidrofilico

cabezas polares

agua
cola apolag agua
agua
agua

agua

Fuente: Biopolimeros. http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/ josefa.donoso/

campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm. Consulta: 25 de febrero de 2016.

Son tensoactivos que se agregan a la fase grasa de la emulsién para

brindar las siguientes caracteristicas:

o Dispersa la grasa en finas esferas en el seno de la fase acuosa
o Estabilidad
o Unifica las fases de la emulsién (grasa — acuosa)

o Brinda sensacion agradable a la piel


http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/josefa.donoso/campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm
http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/josefa.donoso/campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm

o Da mayor extensibilidad sobre la piel

. Compatibilidad cutanea, estandarizacion de formulaciones

Los emulsificantes pueden clasificarse como i6nicos (anionicos,

catiénicos), no iénicos y anféteros.

2.2.1. Aniénicos

Entre estos se encuentran los jabones, alquilsufatos y los fosfatos.

2.2.2. Catidénicos

Se utilizan en sistemas de aceite en agua (O/W) y su mayor aplicacién es

en cremas y acondicionadores capilares.
2.2.3. No ionicos
Compuestos covalentes. Solubles en agua para formar emulsiones de
aceite en agua O/W y solubles en aceite para emulsiones de agua en aceite
W/O. Son de caracter no polar y presentan los siguientes beneficios:

2.2.3.1. Anfoéteros

Se comportan como catibnicamente o anidénicamente activos en funcién

del medio en que se encuentren.



Figura 4. Moléculas de los tipos de emulsificantes
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No iénico

Fuente: Catedra de Farmacotecnia, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos

Aires. http://es.slideshare.net/zinzita/emulsiones. Consulta: 25 de febrero de 2016.

2.3. Clasificaciéon de las emulsiones

Existen varios criterios que se puede emplear para clasificar emulsiones:


http://es.slideshare.net/zinzita/emulsiones

2.3.1.

Por tamano de micela

Tabla I. Clasificacion segun tamafio de micela
Diametro medio Aspecto visual Ejemplo
Hasta 500 pm Particulas visibles a Arena fina
simple vista
Hasta 100 pm Limite de visibilidad Almidén de papa

Hasta 10 ym

Opaco lechoso

Leche natural

Hasta 1 pm

Lechoso blanco

Leche homogeneizada

Hasta 100 nm

Lechoso azulado

Emulsion muy fina

Fuente: VASQUEZ LOPEZ, David Antonio. Comparacion del costo y el beneficio en la

fabricacion de emulsiones cosméticas de acuerdo al consumo energético. p. 4.

2.3.2. Por su composicion

2.3.2.1. Emulsiones O/W (aceite en agua)

Son llamadas también emulsiones oleoacuosas; estan compuestas por
pequefas gotas de aceite rodeadas de una fase acuosa, es decir, si las gotas
de aceite son dispersas en una fase acuosa continua.

2.3.2.2. Emulsiones W/O (agua en aceite)
Son llamadas también emulsiones hidroacuosas; son compuestas por

pequefias gotas de agua rodeadas de una fase de aceite, es decir, si el aceite

es la fase continua.



Figura 5. Tipos de emulsiones
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Fuente: Sistema BHL. http://sistemahlb.blogspot.com/2010/06/balance-hidrofilico-lipofilico.html.
Consulta: 25 de febrero de 2016.

Figura 6. Por su composicion

Por tipos de fases:

Por el tamaino de micela:

« Directas: O/W .95 0 2.2°9"
Fase dispersada lipofélica &‘o@g.o.é"f- |  +Emulsiones Microemulsiones
Fase continua hidrofilica ‘o 6@60'0%6:?“ (¢=10° m) (¢=10"m)

* Inversas: W/O

Fase dispersada hidrofilica
Fase continua lipofdlica

* Muitiples W/O/W

Fase dispersada hidrofilica
Fase dispersada lipofdlica
Fase continua hidrofilica

Fuente: Biopolimeros. http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/ josefa.donoso/
campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm. Consulta: 25 de febrero de 2016.


http://sistemahlb.blogspot.com/2010/06/balance-hidrofilico-lipofilico.html
http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/josefa.donoso/campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm
http://www.uib.cat/facultat/ciencies/prof/josefa.donoso/campus/modulos/modulo/modulo8_3.htm

2.3.3. Por su aplicaciéon
2.3.3.1. Como vehiculo
Una emulsién sirve como vehiculo cuando se busca un beneficio dado
debido a un principio activo y no a las propiedades de la emulsion, por ejemplo,
los protectores solares u otro fin.

2.3.3.2. Como emulsién

Este es el caso de las cremas humectantes o hidratantes, pues no se les

agrega ningun aditivo sino que se usa debido a los beneficios del producto.

2.3.3.3. Como limpieza de la piel

Son todas cremas que cumplen la funcion de limpiar como las cremas

desmaquillantes.

2.3.3.4. Como beneficio

Cremas con beneficios: como antiestrias, regeneradoras, antiedad,

anticelulitis, etc.

2.3.3.5. Como protectoras

Son todas las que contienen SPF, digase los protectores solares.
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2.3.4. Por su finalidad
2.3.4.1. Como decorativas
Todo lo relacionado con color, maquillajes.
2.3.4.2. Como estéticas
Cremas depiladoras y de afeitar.
2.4. Balance hidrofilico lipofilico
El concepto HLB se basa en un método experimental que consiste en
atribuir un cierto numero HLB a los agentes emulsionantes a partir de datos
relativos a la estabilidad de una emulsion. Este namero HLB representa
implicitamente varios parametros y da cuenta del balance hidrofilico-lipofilico
del sistema.
2.4.1. Definiciéon de balance hidrofilico lipofilico
El HLB de un surfactante es una expresion de su balance hidrofilo —
lipdfilo, es decir, el balance del tamafio y fuerza de los grupos hidrofilicos (afin
al agua o polar) y lipofilicos (no afin al agua o no polar) de un surfactante.
Todos los surfactantes consisten de una molécula que combina tanto a grupos

hidrofilicos como a lipofilicos.

El balance hidrofilico-lipofilico o HLB, por sus siglas en inglés, es un

sistema numérico para la clasificacion de las propiedades de la emulsificacion
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que permite eliminar un gran nimero de emulsificantes antes de comenzar con

los ensayos experimentales.

Figura 7. Balance hidrofilico lipofilico

agua agua agua

\ } }

TN SR T

aceite
HLB bajo HLB =10 HLB alto

aceite aceite

Fuente: Céatedra de Farmacotecnia, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos

Aires. http://es.slideshare.net/zinzita/emulsiones. Consulta: 25 de febrero de 2016.

Tabla Il. Rangos de HBL en laindustria

HLB USOS

4-6 Emulsionante (agua en aceite).
7-9  Humectante.
8-18  Emulsionante (aceite en agua).
13-15  Detergente.

15-18  Solubilizante.

Fuente: Catedra de Farmacotecnia, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Universidad de Buenos

Aires. http://es.slideshare.net/zinzita/emulsiones. Consulta: 25 de febrero de 2016.
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2.5. Caracteristicas de las emulsiones

2.5.1. Caracteristicas fisicas
o Emulsion O/W (aceite en agua)
o) Evaporacion rapida dejando sensacion fresca en la piel
o) Sensacién seca
o Estabilidad buena a temperatura baja
o Fabricacion con materias primas de bajo costo
o) Buena aplicacion en &reas de la piel
o Emulsion W/O (agua en aceite)
o Sensacion de grasa en la piel.
o Buena barrera protectora.
o Mantiene la humedad cutanea.
o Preparacion de cremas con materias primas lipofilicas que

facilmente los absorbe la piel.

Otras caracteristicas fisicas determinantes para la estabilidad de una
emulsion que se deben tomar en cuenta son: tipo de emulsién, determinacion

de pH, resistencia a centrifuga y resistencia a los cambios de temperaturas.

2.5.2. Caracteristicas organolépticas

Son todas las caracteristicas que pueden percibirse de forma directa por
los sentidos sin utilizar aparatos o instrumentos de estudios. Estas
caracteristicas deben cumplir con las necesidades del consumidor final del

producto: olor, color, aroma, aspecto, presentacion.
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2.5.3. Caracteristicas fisico-quimicas
El estado natural de las emulsiones tiende a ser inestable y por esta razén
sus fases sufren una separacién, por lo tanto, es importante evaluar las
siguientes caracteristicas para evitar problemas posteriores a su elaboracion.
Entre estas caracteristicas se pueden mencionar:

2.5.3.1. Tipo de emulsion

Indica si la fase externa es agua o aceite. Existen mecanismos para

evaluar el sentido de la emulsion:

o Dilucion: una emulsion de fase externa acuosa se disuelve en agua

mientras que la de fase externa aceite no lo hace.

o Coloracion: se afladen gotas de colorante soluble en una de las fases e
insoluble en otra, lo que indica que la emulsion toma el color de la fase
continua.

2.5.3.2. Tamano de goticula de fase interna

El tamafio ideal de la goticula de una emulsion oscila entre el rango de 0,5

a 2,5 micras; dan una mejor estabilidad las mas finas.

2.5.3.3. Determinacion de pH

Las emulsiones que tienen aplicacién en el cabello han de mantener el pH

ligeramente acido de un rango de 3 a 6.
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2.5.3.4. Resistencia a centrifuga

Consiste en someter la emulsion a una fuerza de 5 a 10 g durante varios
minutos soportando cierto nimero de revoluciones sin que esta se separe; esta

prueba ayuda a evaluar la resistencia al cremado.

2.5.3.5. Resistencia a cambios de temperatura

Las emulsiones son sometidas a cambios de temperatura durante un
tiempo determinado. El estudio se realiza a tres temperaturas diferentes: 5 °C,
45 °C y temperatura ambiente por 3 dias.

2.6. Propiedades de las emulsiones

Una emulsion posee propiedades que estan determinadas por el
emulsificante, el tipo de emulsién y por otros factores como las propiedades de
la fase continua, la relacion entre la fase interna y la externa, el tamafio de
particula de la emulsion, la relacion entre la fase continua y las particulas

(incluso las cargas i6nicas) y las propiedades de la fase discontinua.
2.6.1. Solubilidad de la emulsion
La solubilidad de una emulsién esta terminada por la fase continua, es

decir, si la fase continua es hidrosoluble la emulsion puede ser diluida con agua,

y si la fase continua es oleosoluble la emulsion se puede disolver en aceite.
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2.6.2. Viscosidad en la emulsidén

La viscosidad de una emulsién cuando hay exceso de fase continua es
virtualmente la viscosidad de dicha fase. Al aumentar la proporcién de la fase
interna aumenta la viscosidad de la emulsion hasta un punto en que la emulsién
deja de ser liquida. Cuando el volumen de la fase interna sobrepasa el de la
externa, se aglomeran las particulas de la emulsién y la viscosidad aparente es

parcialmente viscosidad estructural.

La viscosidad de las emulsiones cosméticas varia segun la cantidad del
agente espesante; también, se ve influida por la cantidad de grasas que
contiene la fase oleosa, asi como del tipo y cantidad de emulsificante. La
literatura no indica claramente cual es el efecto de la formulacién, sino que al
aumentar la concentracion de emulsionante, disminuye el tamafio de gota y, por
lo tanto, un aumento de viscosidad. Otro aspecto a considerar es que la
viscosidad puede estar considerablemente afectada por la formulacion. En
realidad parece que la viscosidad de la emulsion es extremadamente baja para
los sistemas de tension interfacial ultrabaja; el tamafio de gota de tales sistemas
debe ser muy pequefo, pero la velocidad de coalescencia es también muy

rapida.

2.6.3. Estabilidad de la emulsién

La estabilidad de una emulsion depende de los siguientes factores: el
tamanfo de particula, la diferencia de densidad de ambas fases, la viscosidad de
la fase continua y de la emulsion acabada, las cargas de las particulas, la
naturaleza, la eficacia y cantidad del emulsivo, y las circunstancias de
almacenamiento, o sea, las temperaturas altas y bajas, la agitacién y vibracion,

la dilucion o evaporacién durante el almacenamiento o el uso.
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La estabilidad se refiere a la no coalescencia de las particulas de la

emulsién y la no sedimentacion.

2.6.4. Tamafo y distribucion

Los tamafos de las particulas de una emulsion son gobernados por la

cantidad y la eficacia del emulsivo, el orden de la mezcla y la clase de agitacién.

2.6.5. Color y apariencia

Las emulsiones tienden a tener un aspecto turbio debido a la fase de
muchas interfaces de dispersion de la luz a medida que pasa a través de la
emulsion. Las emulsiones se ven blancas cuando toda la luz se dispersa por
igual. Si la emulsion se diluye lo suficiente, mas alto, la frecuencia y de baja
longitud de onda de la luz se dispersa mas, y la emulsion aparecera mas azul

esto se llama el efecto Tyndall.

Si la emulsion se concentra lo suficiente, el color se distorsiona hacia
longitudes de onda relativamente largas y aparece mas amarillo. Este fenébmeno
es facilmente observable al comparar la leche desnatada que contiene poca
grasa; a la crema que contiene una concentracion mucho mas alta de grasa de

la leche.

Estas propiedades de color estan relacionadas con el indice de refraccion
y las del aspecto se definen segun la textura, produccion de gas, degradacion
de activos y la presentacion del producto, segun las especificaciones

determinadas por el fabricante.
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2.6.5.1. Efecto Tyndall

Se conoce como efecto Tyndall al fenbmeno a través del cual se hace
presente la existencia de particulas de tipo coloidal en las disoluciones o

también en gases, debido a que estas son capaces de dispersar la luz.

2.6.6. Textura

Conjunto de percepciones que permiten evaluar las caracteristicas fisicas
de una muestra por medio del sentido del tacto excluyendo las influencias de

temperatura y color.

2.6.7. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de una emulsion depende de la conductividad

de la fase continua.

2.7. Definicion de producto cosmético

Los cosméticos son productos para la belleza, higiene o cuerpo. Son
sustancias o0 preparados destinados a aplicarse en las diversas partes
superficiales del cuerpo. Su funcién varia desde limpiar, perfumar o proteger
hasta modificar, mantener y corregir aspectos u olores corporales. Los
productos cosméticos se pueden presentar de distintas formas como cremas o

geles, entre otros.

2.8. Categorias de productos cosméticos
o Corporales

o Faciales

o Capilares
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. Protectoras

o Fragancias

o Magquillaje

o Limpieza

o Uso diario

2.9. Area de produccion de productos cosméticos

El area de produccion de cosmeéticos debe cumplir con varias normas
estrictas como las buenas practicas de manufactura, normas I1SO, normas
OSHA, entre otras, dependiendo de las certificaciones que estén
implementadas para el proceso de la fabricacion. Por lo que se deben tomar en

cuenta los siguientes parametros.

o Procedimientos garantizados y certificados del uso del producto.

o Almacenaje correcto de las materias primas, material de empaque, lotes
y producto terminado. Deben ser almacenados y transportados bajo

condiciones apropiadas para prevenir la contaminacion del producto.

o Identificacion correcta de la materia prima, del lote a trabajar y del
producto terminado.

2.10. Proceso de fabricaciéon de cremas cosméticas

La fabricacion de cremas cosméticas se divide en cuatro fases:

. Formulacién

. Fabricacion a escala laboratorio
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o Fabricacion lote piloto

. Fabricacion a gran escala

2.10.1. Formulaciéon

Esta es la primera fase de la fabricacion de cremas cosméticas. Donde se
define el tipo de emulsién. En esta fase se define todo los componentes y
principios activos que tendra la emulsion. Es la fase mas importante de la
fabricacion por lo que se deben tomar en cuenta todos los parametros tanto

econdmicos como de estabilidad de la emulsion.

2.10.2. Fabricaciéon a escala laboratorio

Es la segunda fase de la fabricacion de una crema cosmética; los equipos
a nivel laboratorio pueden llegar a ser de lo mas sencillo a lo mas complejo. A
nivel laboratorio no se obtiene una fabricacion de gran cantidad, sin embargo,
es la cantidad necesaria para poder evaluar los parametros de calidad de la

crema.

2.10.3.  Fabricacién de lote piloto

Es la fase tercera de fabricacidon donde se fabrica una crema cosmética
trabajada a nivel laboratorio de una cantidad aproximada de 50 kg; se verifica el

comportamiento exacto del escalonamiento.

2.10.4. Fabricacion a gran escala

Cuarta fase de fabricacién de una crema cosmética en la cual se procede
a fabricar lotes discontinuos de 200 Kg a 6 000 Kg. Esta fase es fabricada

después de obtener los resultados aceptables en la tercera fase.
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Figura 8. Proceso de fabricacion de cremas cosmeéticas
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Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Modo de fabricacion de emulsiones

Las emulsiones se pueden fabricar de diferentes maneras:

. Fabricacién en caliente

. Fabricacién en fio

2.11.1. Fabricacion en caliente

Para fabricar una emulsion en caliente se debe realizar el siguiente

procedimiento:

2.11.1.1. Fase acuosa

Antes de iniciar cualquier proceso se debe cumplir con las normas de
buenas practicas de manufactura, limpiando y desinfectando el mezclador. Se
pesa el 50 % de agua a utilizar para luego proceder a calentarla. En esta fase
se agregan las materias primas solubles en agua.

Se procede a mezclar dando agitacion al tanque a una velocidad

moderada de unos 20 rpm hasta llegar a una temperatura de 75 °C — 80 °C
2.11.1.2. Fase oleosa
En esta fase de igual manera se deben limpiar y desinfectar los
instrumentos y el equipo. Se introducen a la marmita las ceras que se deben

controlar que tengan una temperatura de 75 °C hasta que estén

completamente fundidas agitando a una velocidad de 300 rpm - 400 rpm.
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Se logra observar un color amarillento en las grasas que indica su total

fundicién.

Se agrega la fase oleosa a la acuosa lentamente de tal forma que se logre
la emulsién formando un compuesto viscoso y blanquecino similar a la nata.
Este proceso debe realizarse entre una temperatura de 75 °C — 80 °C. Se agita

hasta llegar a una temperatura de 60 °C.

Luego, para lograr que la temperatura disminuya de manera eficaz se
agrega el 50 % de agua restante y se agita a unos 40 rpm dejando que se
incorpore el agua a la emulsién; se debe esperar que llegue a una temperatura
de 40 °C.

Una vez conseguida esa temperatura, se observan caracteristicas de una
buena emulsibn como un aspecto brillante y consistente que dificiimente podra
incorporarse aire. En esta fase se agregan los preservante y la fragancia que se
agregan en esta fase o al lograr una temperatura menor para evitar la
descomposicion y evaporacion de la fragancia.

2.11.2. Fabricaciéon en frio

Para fabricar una emulsion en caliente se debe realizar el siguiente

procedimiento:

2.11.2.1. Fase acuosa

Se limpia y desinfecta el tanque mezclador. Se pesa la cantidad de agua
deseada.
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2.11.2.2. Fase oleosa

Las materias primas de esta fase se agregan en el mezclador. En este
tipo de emulsién se incorporan aceites, emolientes, preservantes, colorantes y
fragancia. Las materias se agregan una a una con una agitacién constante de

tal manera de que las materias logren una buena incorporacion.
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3.1.

Variables

3. DISENO METODOLOGICO

Las variables que mayor aportacion brindan para la metodologia de

trabajo son: viscosidad, pH, prueba de centrifuga, apariencia, color, olor, entre

otras, enlistadas en la siguiente tabla.

3.1.1. Variables del sistema
Tabla lll. Variables del sistema
Num. | Variable Dimensional Factor potencial Factores perturbadores
Constante | Variable | Controlable No
controlable
Analisis del proceso
1. Viscosidad Pa-s X X
2. pH Adimensional X X
3. Prueba de Rpm X X
centrifuga
4. Apariencia Adimensional X X
5. Color Adimensional X
6. Olor Adimensional X X
7. Separacion de | Adimensional X X
fases
8. Costo de Q X X
materia prima
9. Costo de Q/Kg X X
fabricacién de
cremas
10. Tiempo H X X
trabajado en
cada emulsion
11. Costo total de Q X X
cada
fabricacion

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Variables de control independientes

Tabla IV. Variables de control independientes en una emulsién en frio y
caliente
Num. | Variable Unidades de medida | Descripcién
1 Temperatura °C Temperatura en la que se
fabricara la emulsion
2 Porcentaje de surfactante % Porcentaje de surfactante
utilizado
3 Costo total de materia prima Q Costo de materia prima
4 Tiempo trabajada para cada H Tiempo en que se fabrico cada
emulsion emulsion
5 Costo de fabricacién de Q Costo de energia utilizada
cada emulsion
Fuente: elaboracién propia.
3.1.3. Variables de control dependientes
Tabla V. Variables de control dependientes en una emulsion en frio y
caliente
NUm. | Variable Unidades de | Descripcién
medida
1 Viscosidad en cada emulsion Pa.s Estabilidad que tuvo cada
emulsién
2 pH en cada emulsion Adimensional | Rango de pH que se utilizara en
la emulsion
3 Costo de fabricacién cada emulsion Q Costo fabricacién de cada
a diferente porcentaje de emulsion
surfactante
4 Prueba de centrifuga Rpm Prueba de separacion para cada
emulsién
5 Propiedades organolépticas en Adimensional | Apariencias fisicas, descripcién
general del producto.
6 Porcentaje de variacion del % Cantidad en porcentaje que se
surfactante variara el surfactante

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.

3.3.

3.4.

Delimitacion de campo de estudio

Area: Laboratorio de Investigacion y Desarrollo/Personal Care.

Proceso: emulsiones cosméticas de uso capilar con proceso en frio y en
caliente.

Etapa del proceso: formulacion de dos tipos de emulsiones: frio y
caliente; que cumpla con los analisis organolépticos, fisicoquimicos vy
pruebas de estabilidad.

Ubicacion: Km 26.5 Carretera San Lucas Sacatepéquez, num. 0.87,
Finca Choacorral, San Lucas Sacatepéquez.

Clima: himedo frio rodeado de bosque humedo templado.

Recursos humanos

Investigadora responsable: Maria Alejandra Gomez Hernandez.

Gerente: Eliseo Monjes Reyes, del Departamento Investigacion y
Desarrollo CONTRASA.

Jefe de laboratorio: Maria Fernanda Marin Calderén, Departamento
Investigacion y Desarrollo CONTRASA.

Asesor: ingeniero Sergio Alejandro Recinos.

Recursos materiales disponibles

Agua destilada
Cetiol CC
Crodamol STS
Cosmedia CTH E
Aceite mineral

Glicerina
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o Styleze W-20

. Pantenol
° Germall Plus
° Lonzaserve PC

. Crodacol CS90

o Incroquat Behenyl TMS 50
. Alcohol cetilico

J Ceraphil 70

o Emulgin B2

o Acondicionador Jaguar 300
. Gluadin WLM

. DC-1784

o DC- 1501

o DC-344

o Fragancia

. Extracto

3.5. Equipo y cristaleria

En el laboratorio se emplea equipo especial para el desarrollo de las

actividades practica.

3.5.1. Equipo

o Incubadora Termo Scientific modelo 403.
. Balanza electronica calibrada Ohaus Scout Pro, SP 6000 con precision
de 1 g y con un periodo de precalentamiento de media hora antes de

uso.
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o Viscosimetro rotacional digital Brookfield RVDVE serie 850016.
o Centrifuga de mesa Hettich EBA 20.

o Potencidémetro HACH modelo PH-3 serie 319060.

o Termdmetro digital de pincho TRACEABLE.

o Motor de agitacion CUTES CT-2000ES.

o Refrigerador.

. Cronometro.

° Plancha térmica Thermo Scientific model No. SP131325.

3.5.2. Cristaleria

o Espatula de acero inoxidable
o Micro-espatula de 120 mm
o Espatula cuchara, plana 230 mm

° Piseta 500 ml

. Escobilla de laboratorio
o Tubo de ensayo
o Vidrio de reloj

o Beaker de vidrio de 600 mL y 1 000 mL

3.6. Técnica cuantitativa y cualitativa

Las técnicas cualitativas y cuantitativas consisten en la descripcion

detallada de situaciones, eventos, personas, comportamientos observables.

Se determind la cantidad de materia prima, tiempos de fabricacién y

costos de cada emulsion por medio de la técnica cuantitativa.
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La técnica cualitativa fue de ayuda para poder determinar las propiedades
organolépticas de cada emulsién cosmética obtenida como producto final.

3.7. Recoleccion y ordenamiento de la informacion

Los andlisis se realizaron por medio de la comparacion de costos de
ambas emulsiones en los productos de uso capilar. También, por medio de los
métodos establecidos dentro de la empresa CONTRASA para la satisfaccion

del cliente.

Se logré obtener una crema de uso capilar por medio de un método
denominado proceso en frio que consiste en realizar la fabricacion de una
crema que no necesita calor para adquirir la emulsidon sino que se utiliza un
polimero emulsionante para obtener la consistencia adecuada y se mezclan
todos los materiales a temperatura ambiente. Para obtener la crema de uso
capilar se evalud la materia prima enviadas por el proveedor, debiendo cumplir
con andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de la corporacion. Seguidamente,
se realizé una lista de materia prima para fabricar la crema de uso capilar con
proceso en caliente anotando el porcentaje de uso, la funciéon de cada materia

prima para tener una idea de cémo formular.

3.7.1. Emulsion en frio para una crema de uso capilar
o Se tomo el dato de hora de inicio y finalizacion de fabricacion.
o Se tomo el dato de fecha de inicio y finalizacion de fabricacion.
. Se peso6 el agua desmineralizada en un recipiente adecuado de 1000

mL de capacidad.
o Se peso Germall Plus, Pantenol, Styleze W20, glicerina, aceite mineral,
Cetiol CC, Crodamol STS, silicona DC-1501, Cosmedia CTH E.
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Se agrego la materia prima pesada con anterioridad al recipiente de
100 mL con agua y se agitdé constantemente hasta que la mezcla estuvo
homogénea y con la consistencia adecuada.

Se pes6 la fragancia y se disolvi6 en BHT hasta que se encontrd
totalmente incorporada la fragancia.

A continuacion, se agreg6 al recipiente de fabricacion es decir a la
mezcla homogénea lograda: la disolucion.

Se pesob y agreg6 uno a uno Extractos y Lonzaserve PC.

Se procedié a medir pH y viscosidad, ajustando pH a las emulsiones
segun el rango requerido.

Se realiz6 la prueba de centrifuga a cada una de las emulsiones.

Se colocé una muestra en el refrigerador con los datos de fecha y hora
en la que se colocdé para poder realizar la prueba de estabilidad
requerida.

Se colocé una muestra en el horno con los datos de fecha y hora en la

gue se coloco para poder realizar la prueba de estabilidad requerida.

3.7.2. Emulsion en caliente para una crema de uso capilar

Se tomo el dato de hora de inicio y finalizacién de fabricacién.

Se tomé el dato de fecha de inicio y finalizacion de fabricacion.

Se pes6 el agua desmineralizada en un recipiente adecuado de 1 000
mL de capacidad y se calentd a una temperatura de 85 °C.

Luego se peso6 Jaguar CS300 y se agitd constante hasta disolverlo.

En un recipiente de capacidad de 600 mL se pes6 Incroquat Behenyl
TMS*50, Emulgin B2, Crodacol CS90, alcohol cetilico, Ceraphyl-70 y se

procedi6 a calentar a una temperatura de 75 °C.
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Se verificd que la temperatura de fase A se encuentre a 85 °C y que la
fase B se encuentre a 75 °C y se mezclaron ambas fases bajo agitacion
constate hasta lograr una mezcla homogénea y formar la emulsion.

Se disolvié Pantenol en agua desmineralizada.

Se verificd que la mezcla se encuentre a una temperatura de 35 °C y se
agregod una a una la materia prima: DC-1501, Gluadin WLM, Lonzaserve,
Styleze W20, extractos, D-Pantenol (disuelto anteriormente), Germall
Plus y fragancia.

Se midi6 pH y viscosidad ajustando el pH al rango requerido a cada una
de las emulsiones.

Se realiz6 la prueba de centrifuga a cada una de las emulsiones.

Se coloco en el refrigerador una muestra con los datos de fecha y hora
en la que se colocdé para poder realizar la prueba de estabilidad
requerida.

Se coloco en el horno una muestra con los datos de fecha y hora en la se

coloco para poder realizar la prueba de estabilidad requerida.

3.7.3. Costos de materia prima de emulsién en frio para crema

de uso capilar

Se obtuvo el costo de cada materia prima que se utilizé para la formula
de emulsion en frio de la crema de uso capilar.

Se cuantificé el tiempo que se utilizé para la fabricacién de la emulsion
en frio.

Se realizaron encuestas sobre el desempefio del producto y se tabularon

los resultados de dichas encuestas.
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3.7.4. Costos de materia prima de emulsion en caliente para

crema de uso capilar

o Se obtuvo el costo de cada materia prima que se utilizé para la formula

de emulsién en caliente de la crema de uso capilar.

o Se cuantificé el tiempo que se utilizé para la fabricacién de la emulsién
en caliente.
o Se realizaron encuestas sobre el desempefio del producto y se tabularon

los resultados de dichas encuestas.

3.8. Tabulacion, ordenamiento y procesamiento de la informacion

Los resultados obtenidos fueron recopilados en hojas de calculo,
agrupadas en las diferentes corridas y materia prima a utilizar. Lo cual ayudo a
comparar los costos por cada proceso de emulsion y ademas se realizaron los

gréficos de costos y beneficio de ambos métodos.

El desarrollo de este proyecto inicia con el analisis de las materias primas
para la formulacién. Se desarroll6 una férmula para una base de crema que
pueda ser utilizada para fabricar cualquier tipo de crema de uso capilar dentro
de la empresa CONTRASA. La base contiene el homopilimero catiénico,
encargado de darle emulsion a la crema. Se disefio 1 formula base para crema
de uso corporal a la cual se le realizaron analisis fisicoquimicos y
organolépticos para determinar si cumplian con los parametros establecidos. De
igual manera, se fabricé la base de crema que ya existe en el la empresa
CONTRASA, donde ambas se pusieron en comparacion logrando obtener el

primer resultado de aceptabilidad.

33



Se desarrollaron las tres 3 férmulas donde se varid el porcentaje de
surfactante teniendo en cuenta los componentes y principios activos que se
deseaba que tuviera la crema cosmética. Una vez producidas las 3 cremas
(crema 1, crema 2 y crema 3) de uso capilar se procedié a evaluar propiedades
organolépticas, analisis fisicoquimicos. Una vez terminada la evaluacion de las
3 emulsiones cosméticas (crema 1, crema 2 y crema 3) de uso capilar se
procedié a calcular el costo de fabricacién de cada formula, tanto fabricadas en
frio y el costo de una crema fabricada en caliente. Para lo cual, se evaluaron
varios aspectos: tiempo de fabricacion para cada tipo de proceso, se realizé el
calculo para determinar el costo de mano de obra, el costo de las materias

primas.

Se determinaron dos tipos de estabilidad: estabilidad preliminar y
estabilidad acelerada. La estabilidad preliminar es evaluar las propiedades
organolépticas, fisicoquimicas. La estabilidad acelerada es la evaluacion de las
propiedades organolépticas, fisicoquimicas de la crema durante 2 meses. Se
establecieron 4 factores que afectan la estabilidad en una crema: estabilidad a
temperatura ambiente, estabilidad en horno (40 °C), estabilidad en refrigeracion
(6 °C) y estabilidad en sol.

A continuacion, se muestran las tablas en las cuales se recolectaron los

datos.
Tabla VI. Analisis fisicoquimicos de la base utilizada para la emulsion
en frio
Materia prima Viscosidad cps pH Centrifuga
Cosmedia CTH E 20 000 4,00 No hay separacion de fases

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla VIl.  Analisis organolépticos de la base utilizada para la emulsion
en frio
Andlisis sensorial CosmediaCTHE
Olor Bueno
Color Excelente
Apariencia Excelente
Brillo en el cabello Bueno
Peinado en himedo Excelente
Peinado en seco Bueno
Desenredo del cabello Bueno
Suavidad del cabello Excelente
Estatica reducida en el cabello Bueno

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIII. Cuantificacion de tiempos de la elaboracion de los tipos de
emulsiones

Descripcion Emulsién en frio Emulsién en caliente

Pesado de materia prima fase oleosa 0 minutos 20 minutos

Pesado de materia prima fase acuosa 15 minutos 5 minutos

Incorporacién de materias primas 10 minutos 15 minutos

Emulsion 0,50 minutos 0,67 minutos

Agitacion y homogeneizacién de la mezcla 20 minutos 45 minutos

Total de tiempo requerido minutos 45,50 85,67

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IX.

frio para crema de uso capilar

Costo de materias primas para el proceso de emulsion en

Materia prima Costo MP Q/kg Funcién

Agua desmineralizada 0,00 Vehiculo

Aceite mineral 12,94 Suavizante
Cetiol CC 83,71 Emoliente
Crodamol STS 143,14 Brillo y estilizado
DC-1501 53,29 Silicona
Glicerina 9,16 Humectante
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Continuacion de la tabla IX.

Cosmedia CTHE 232,08 Surfactante
Styleze W20 208,14 Formador de pelicula
Extracto 118,31 Beneficio natural
BHT 53,00 Antioxidante
Germall Plus 267,58 Preservante
Lonzaserve PC 55,63 Preservante
D Pantenol UD 122,00 Provitamina B5
Fragancia 148,20 Perfume
Fuente: elaboracién propia.
Tabla X. Costo de materias primas para el proceso de emulsiéon en

caliente para crema de uso capilar

Materia prima Costo MP Q/kg Funcién

Incroguat Behenyl TMS*50 68,57 Acondicionador
Eumulgin B2 26,74 Surfactante

Crodacol CS 90 20,64 Emoliente y modificador
Alcohol Cetilico 17,02 Estabilizador

Ceraphyl — 70 134,66 Desenredo y antiestética
Agua desmineralizada 0,00 Vehiculo

Jaguar CS300 112,01 Acondicionador

Germall Plus 267,58 Preservante

DC-1501 53,29 Silicona

Gluadin WLM 228,01 Proteina de trigo
Lonzaserve PC 55,63 Preservante

Styleze W20 208,14 Formador de pelicula
Extracto 118,31 Beneficio natural
D-Pantenol UD 122,00 Provitamina B5
Fragancia 148,16 Perfume

Fuente: elaboracién propia.

Costo de gastos de energia utilizada

36
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Donde

o I= corriente de la plancha térmica (A)
o P= potencia de la plancha térmica (W)
o V= voltaje de la plancha térmica (V)

Datos necesarios adicionales:

Costo de la energia en San Lucas Sacatepéquez, Guatemala

1,14Q/KW.h

Costo materia prima

Costo MP = costo TMP * Cantidad fabricada

(Ecuacion 2)

Donde
o Costo MP= costo de materia prima utilizada (Q)
o Costo TMP= costo total de materia prima utilizada para la fabricacion (Q)
o Cantidad fabricada= total de kilogramos fabricada de crema (Kg)
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Tabla XI. Comparacion de costos de una emulsion en proceso frio y en
proceso en caliente
Descripcioén Emulsién en frio Emulsién en caliente

Gastos de energia utilizada Q 0,00 Q1,75

Costo establecido de mano de Q0,50 Q0,80

obra

Materia prima Q/kg Q 7,60 Q 10,16

Otros (material de empague) Q 3,87 Q 3,87

Total Q11,97 Q 16,58

Fuente: elaboracién propia.
Tabla XIl.  Variaciones del porcentaje (%) del surfactante de la emulsién

en frio y en caliente

Variaciones Porcentaje %
Primera variacion 1,50
Segunda variacion 1,00
Tercera variacion 0,50

Fuente: elaboracion propia.

3.9. Analisis estadistico

En el andlisis estadistico se calcularon promedios estadisticos de las tres
variaciones de surfactante para cada tipo emulsion con el proposito de
determinar cudl de las tres variaciones tiene el mejor desempefio para el
consumidor. Evaluado por medio de encuestas con ocho preguntas con dos
respuestas: bueno o excelente.

3.9.1. Media aritmética

La media aritmética de un conjunto de datos se calcula con la siguiente

ecuacion:
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X1 +x,+ X3+ -+ x,

X =
n
(Ecuacion 3)
Donde
o x = valor promedio
o x, = Valor observado
o n = Numero de datos

A partir de la media aritmética, también, se encuentra la desviacidon
estandar (S) que permite observar la dispersion entre valores para una misma
medicién respecto al promedio.

3.9.2. Desviacién estandar

El calculo de la desviacion estandar se representa por:

(Ecuacion 4)

Donde
. s = desviacion estandar
. X = media aritmética
o x;= valor iésimo
. n = numero total de datos
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También, se realiz6 un andlisis estadistico de los datos obtenidos de las
tres variaciones de surfactante para cada tipo de emulsion por medio de un
analisis de varianza, el cual se utiliza para verificar si hay diferencias
estadisticamente significativas entre las medias cuando se tienen mas de dos
muestras o0 grupos en el mismo planteamiento. Esto con el propésito de
determinar cudl de las tres variaciones tiene el mejor desempefio para el

consumidor.

HO: p1 = p2
H1: p1 # p2

La técnica fundamental consiste en la separacion de la suma de
cuadrados (SS) en componentes relativos a los factores contemplados en el
modelo. En la prueba FISHER se reune evidencia de cada poblacion bajo
estudio y se usan datos para calcular un estadistico muestral. Después, se
consulta la distribucion muestral apropiada para determinar si el estadistico

contradice la suposicion de que la hipétesis nula es cierta.

3.9.3. Varianza

Se realiz6 para determinar si existe diferencia entre los métodos utilizados
para fabricar las emulsiones de una crema de uso capilar. Para la empresa
CONTRASA.

(Ecuacion 5)

Donde
° s = desviacion estandar
° o= varianza
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3.9.4. Grados de libertad

Los grados de libertad también se utilizan para caracterizar una
distribucion especifica apropiada para diferentes tamafios de muestra y

diferentes numeros de parametros del modelo.

(k—1)
(n—k)
(Ecuacion 6)
Donde
. k = nimero de las filas o tratamientos
. n = numero total de datos

El valor critico se localiza en la tabla F segun los grados de libertad del

denominador y del numerador y con un nivel de significancia a = 0.05.

3.9.5. Célculos para latabla ANOVA

El andlisis de varianza lleva a la realizacion de pruebas de significacion
estadistica usando la denominada distribucién F. Una vez que se han calculado
las sumas de cuadrados, las medias cuadraticas, los grados de libertad y la F,
se proceden a elaborar una tabla que reuna la informacion, denominada tabla

de andlisis de varianza o ANOVA.
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Tabla XlIll. Tabla de analisis de ANOVA
Fuente de Grados de Suma de Media de . .
Variacion libertad cuadrados cuadrados caleulado eerieo
. 2 SST S.2 Tabla de
Tratamientos k-1 SST S;° = a1 .
(k=1 st Fisher
E K SSE 2 _S5E
rror n-— BCE)
Total n-1 SSTotal

Fuente: DEVORE, Jay. Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciencias. p. 417.

Donde

Fnl,nz =

Suma de cuadrados:

(Ecuacion 7)

(Ecuacion 8)

2
SSTotal = ¥ X2 — @TX)

Suma de cuadrados debido al tratamiento:

ssT =3 (%) - &2

n

Suma del cuadrado del error:
SSE = SSTotal — SST

Donde
° X = cada una de las observaciones
° n = nUumero total de las observaciones
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. T. = total de la columna de cada tratamiento

. N. = numero de observaciones de cada tratamiento

3.10. Interpretacién de la tabla ANOVA

La prueba de hipétesis en ANOVA es de una cola con un nivel de
confianza del 95 %, un estadistico F grande llevara al rechazo de la hipotesis

nula y un valor pequefio hara que no se rechace.
Si Feaculada < Fresrica, €NtONceSs, se acepta la hipétesis nula y se rechaza la
hipotesis alternativa. Y Si Fcacuada > Frecrica, €Ntonces, se rechaza la hipoétesis

nula y se acepta la hipotesis alternativa.

Para comprobar la hipotesis se utilizd Microsoft Excel en la opcién de

analisis de datos para el andlisis de varianza con un factor
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Tabla XIV.

4.

RESULTADOS

Costo de |la fabricacién de una emulsién en frio con la

primera variacion en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje Cantidad Costo MP Costo de la
% en Kg Q/kg fabricacion total Q
Cosmedia CTH E 1,50 0,02 232,08 9,94

Tabla XV.

Fuente: elaboracion propia.

Costo de la fabricacién de una emulsién en frio con la

segunda variacién en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje Cantidad Costo MP Costo de la fabricacion
% en Kg Q/kg total Q
Cosmedia CTH E 1,00 0,01 232,08 8,77

Tabla XVI.

Fuente: elaboracion propia.

Costo de la fabricacion de una emulsion en frio con la

tercera variacion en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje Cantidad Costo MP | Costo de la fabricacién
% en Kg. Q/kg total Q
Cosmedia CTH E 0,50 0,005 232,08 7,62

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Costo de la fabricacion de una emulsiéon en caliente con la

primera variacion en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje % Cantidad en Costo MP Costo de fabricacion total
Kg. Q/kg Q
Eumulgin B2 1,50 0,015 26,74 10,56
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Costo de la fabricacién de una emulsién en caliente con la

segunda variacion en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje % Cantidad en Costo MP Costo de fabricacion total
Kg. Q/kg Q
Eumulgin B2 1,00 0,01 26,74 10,43
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XIX. Costo de la fabricacién de una emulsién en caliente con la

tercera variacion en el porcentaje de surfactante

Materia prima Porcentaje % | Cantidad en Kg. | Costo MP Costo de
Q/kg fabricacion
Eumulgin B2 0,50 0,005 26,74 10,23
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XX. Andlisis organoléptico de una emulsién en frio con la

primera variacion (1,50 %) en el porcentaje de surfactante

Analisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 40 % 60 %
Color 30 % 70 %
Apariencia 40 % 60 %
Brillo en el cabello 50 % 50 %
Peinado 20 % 80 %
Desenredo del cabello 25 % 75 %
Suavidad del cabello 13 % 87 %
Estatica reducida en el cabello 43 % S7 %

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXI. Andlisis organoléptico de una emulsion en frio con la

segunda variacion (1,00 %) en el porcentaje de surfactante

Andlisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 69 % 31 %
Color 50 % 50 %
Apariencia 78 % 22 %
Brillo en el cabello 60 % 40 %
Peinado 24 % 76 %
Desenredo del cabello 87 % 13 %
Suavidad del cabello 96 % 4%
Estética reducida en el cabello 47 % 53 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIl. Analisis organoléptico de una emulsion en frio con la tercera

variacion (0,50 %) en el porcentaje de surfactante

Andlisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 50 % 50 %
Color 50 % 50 %
Apariencia 55 % 45 %
Brillo en el cabello 60 % 40 %
Peinado 24 % 76 %
Desenredo del cabello 90 % 10 %
Suavidad del cabello 99 % 1%
Estética reducida en el cabello 31 % 69 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9. Comparativo del porcentaje de aceptacion de bueno de las
tres variaciones del surfactante de la crema capilar en frio

120%
H Olor
100% H Color
80% W Apariencia
60% M Brillo
40% M Peinado
B Desenredo
20%
M Suavidad
0,
0% o L I Estética
Primera variacién Segunda variaciéon Tercera variacion
Fuente: elaboracién propia.
Figura 10. Comparativo del porcentaje de aceptacion de excelente de
las tres variaciones del surfactante de la crema capilar en
frio
100%
90% m Olor
0,
80% H Color
70% o
60% B Apariencia
50% H Brillo
40% M Peinado
30% H Desenredo
20%
1 Suavidad
10%
0% M Estdtica
Primera variacion Segunda variacién Tercera variacién

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXIII. Andlisis organoléptico de una emulsion en caliente con la

primera variacion en el porcentaje de surfactante

Analisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 30 % 70 %
Color 10 % 90 %
Apariencia 20 % 80 %
Brillo en el cabello 23 % 77 %
Peinado 25 % 75 %
Desenredo del cabello 25 % 75 %
Suavidad del cabello 33 % 67 %
Estética reducida en el cabello 23 % 77 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Andlisis organoléptico de una emulsion en caliente con la

segunda variacién en el porcentaje de surfactante

Analisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 50 % 50 %
Color 24 % 76 %
Apariencia 39 % 61 %
Brillo en el cabello 12 % 88 %
Peinado 33 % 67 %
Desenredo del cabello 65 % 35 %
Suavidad del cabello 48 % 52 %
Estatica reducida en el cabello 39 % 61 %

Fuente: elaboracion propia

Tabla XXV. Andlisis organoléptico de una emulsién en caliente con la

tercera variacion en el porcentaje de surfactante

Andlisis organoléptico Bueno Excelente
Olor 23 % 77 %
Color 37 % 63 %
Apariencia 50 % 50 %
Brillo en el cabello 30 % 70 %
Peinado 47 % 53 %
Desenredo del cabello 77 % 23 %
Suavidad del cabello 59 % 41 %
Estatica reducida en el cabello 62 % 38 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11. Comparativo del porcentaje de aceptacion de bueno de las
tres variaciones del surfactante de la crema capilar en

caliente

90% ol
]
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40% _
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20% m Desenredo
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 12. Comparativo del porcentaje de aceptacion de excelente de
las tres variaciones del surfactante de la crema capilar en
caliente
100%
90% H Olor
80% H Color
70% ® Aparienci
ariencia
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0% = Estatica
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI. Comparacion de los dos tipos de emulsiones

Tipo de emulsion Bueno Excelente
Emulsion en frio 51 % 49 %
Emulsion en caliente 37 % 63 %

Fuente: elaboracidon propia.

Tabla XXVII. Comparacion de las tres variaciones de surfactante de la

emulsién en frio parala crema de uso capilar

Variaciones Bueno Excelente
Primera variacion 33 % 67 %
Segunda variaciéon 64 % 36 %
Tercera variacion 57 % 43 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIII. Comparacion de las tres variaciones de surfactante de la

emulsion en caliente parala crema de uso capilar

Variaciones Bueno Excelente
Primera variacion 24 % 76 %
Segunda variaciéon 39 % 61 %
Tercera variacion 48 % 52 %

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 13. Comparativo de las dos tipos de emulsiones fabricadas

para la cremade uso capilar
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Comparativo de las tres variaciones de surfactante en la
emulsion en frio para la crema de uso capilar
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Comparativo de las tres variaciones de surfactante en la

emulsion en caliente para la crema de uso capilar
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Andlisis fisicoquimico de una emulsion en frio con las

diferentes variaciones en el porcentaje de surfactante

Variaciones de surfactante pH Viscosidad cps Prueba de Centrifuga

Primera variacion 4,14 17 860 Satisfactoria

Segunda variaciéon 4,38 16 420 Satisfactoria

Tercera variacion 4,11 9 040 Satisfactoria
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXX. Andlisis fisicoquimico de una emulsién en caliente con las

diferentes variaciones en el porcentaje de surfactante

Variaciones de surfactante pH Viscosidad Prueba de Centrifuga
Primera variacion 5,33 34 037 Satisfactoria
Segunda variacién 5,78 23120 Satisfactoria
Tercera variacion 521 16 480 No satisfactoria

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXI. Energia requerida para cada emulsién
Descripcion Emulsién en frio Emulsién en caliente
Gastos de energia utilizada Q 0,00 Q1,75
Agitacion 20 minutos 45 minutos

Fuente: elaboracién propia.

Figura 16. Energia requerida para cada emulsién para una crema de
uso capilar
M Enerigia
. M Agitacion y homogenizacién
Frio
0 10 20 30 40 50

Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Tiempo requerido para cada emulsion

M Pesado fase Oleosa

M Pesado fase acuosa
Frio .,
M Incorporacién MP

0 20 40 60 80 100
Minutos utilizados

B Emulsidn

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII. Andlisis estadistico de los dos métodos utilizados para
fabricar una crema de uso capilar aceptacion de

excelente para surfactante al 1,5 %

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsién en frio 0,084 0,113 0,010
Emulsion en caliente 0,095 0,033 0,001

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIII. Andlisis estadistico de los dos métodos utilizados para
fabricar una crema de uso capilar aceptacion de

excelente para surfactante al 1,0 %

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsion en frio 0,045 0,387 0,150
Emulsion en caliente 0,076 0,186 0,034

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIV. Andlisis estadistico de los dos métodos utilizados para
fabricar una crema de uso capilar aceptacién de

excelente para surfactante al 0,5 %

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsién en frio 0,053 0,472 0,224
Emulsién en caliente 0,064 0,223 0,049

Fuete: elaboracion propia.
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Tabla XXXV.

Andlisis estadistico del pH de los dos métodos utilizados

para fabricar una crema de uso capilar con tres

variaciones de surfactante

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsion en frio 4,210 0,044 0,002
Emulsion en caliente 5,440 0,180 0.033

Tabla XXXVI.

Fuete: elaboracién propia.

Analisis estadistico de la viscosidad de los dos métodos

utilizados para fabricar una crema de uso capilar con

tres variaciones surfactante

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsion en frio 14 440 44776800 2,00496E+15
Emulsion en caliente 24 545 157172912,7 2,47033E+16

Tabla XXXVII.

Fuete: elaboracion propia.

Analisis estadistico del tiempo de los dos métodos

utilizados para fabricar una crema de uso capilar con

tres variaciones surfactante

Tipo de emulsion Media aritmética | Desviacion Varianza
Emulsion en frio 9,100 12,962 168,014
Emulsion en caliente 17,130 15,541 241,516

Fuete: elaboracién propia.
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Tabla XXXVIII. Andlisis de varianza ANOVA para surfactante al 1,5 %

en el método en calientey método en frio

Origen de las variaciones Grados de libertad F Fiesrico
Entre grupos 1
Dentro de los grupos 14 3,49 4,60
Total 15

Fuente: elaboracién propia.

Debido que F cacuado < F tesrico, S€ acepta la hipotesis nula (Hp) con un

nivel de significancia del 95 %.

Tabla XXXIX. Analisis de varianza ANOVA para surfactante al 1,0 % en
el método en calientey método en frio

Origen de las variaciones Grados de libertad F Fiesrico
Entre grupos 1

Dentro de los grupos 14 3,97 4,60
Total 15

Fuente: elaboracion propia.

Debido que F cacuado = F tesrico, S€ acepta la hipotesis nula (Hp) con un

nivel de significancia del 95 %.
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Tabla XL. Analisis de varianza ANOVA para surfactante al 0,5 % en el
método en caliente y método en frio

Origen de las variaciones Grados de libertad F Fresrico
Entre grupos 1

Dentro de los grupos 14 4,05 4,60
Total 15

Fuente: elaboracion propia.

Debido que F cacuado = F tesrico, S€ acepta la hipotesis nula (Hp) con un
nivel de significancia del 95 %.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El motivo del presente estudio fue obtener el costo e implementar nuevos
desarrollos de formulacién en la fabricacién de las emulsiones cosméticas,
utilizando el proceso de fabricacién en caliente como en frio. Para ello se

evallan varios aspectos.

Se disefid una férmula base para un proceso de emulsion en frio para una
crema de uso capilar, evaluando las propiedades organolépticas y
fisicoguimicas de la formulacion disefiada. Se establecera factores que afectan
directamente a la estabilidad quimica una formulacién nueva. Se comparo el
costo de un proceso de una fabricacion de una emulsion frio como el costo de

una fabricacién de una emulsiéon en caliente.

La diferencia consiste en que las emulsiones que son procesadas en frio
no utilizan calentamiento para su fabricacion, por lo que no hay uso de vapor
para realizar estos productos; esto logra disminuir los costos de fabricacion ya
gue el periodo de tiempo promedio de vapor por cada equipo para fabricar una

crema procesada en caliente es de 2 a 2,5 horas aproximadamente.

Las emulsiones en caliente presentan mayor tiempo de fabricacion ya que
poseen tiempos prolongados para el calentamiento de las materias primas
como el tiempo de enfriamiento. Este Ultimo tiempo es necesario para que se
pueda concluir la fabricacion, ya que las fragancias como los principios activos
deben ser agregadas a una temperatura que oscile entre los rangos

35 °C — 40 °C para que no pierdan sus propiedades.
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Otro aspecto a analizar fue el costo de las materias primas que se utilizan
para ambos tipos de emulsiones, se tabul6 en las tablas IX y X. El costo de las
materias primas para las emulsiones en frio es mayor ya que ciertos elementos
presentan mayor costo por kilogramo. Especificamente, la base de la crema en
frio es la que sufre un aumento en su precio debido a la tecnologia que
presenta el material base para lograr la emulsion y el elevado costo del
preservante, ya que por no presentar calentamiento en el proceso, se corre el

riesgo de contaminacion por los altos volumenes de agua.

Se desarrollaron 3 férmulas variando el porcentaje de surfactante para un
proceso en caliente, se evaluaron sus propiedades organolépticas vy
fisicoguimicas de cada una. El mismo procedimiento se realizé para el proceso

en frio.

De las primeras 3 férmulas del proceso en caliente se observd que
efectivamente el porcentaje de surfactante tiene un impacto en una crema de
uso capilar ya que los resultados de sus propiedades fisicoquimicas fueron
diferentes, logré la de mayor aceptabilidad la segunda variacion porque es la
gue tiene un rango de pH, viscosidad y prueba de centrifuga promedio a la
establecida. De igual manera, el costo de la misma es menor a la primera

formula desarrollada.

Las propiedades fisicoquimicas de la segunda variacion son resultados
mas estables segun lo muestra la tabla XXX ya que en comparacion de las tres
variaciones sus resultados estan en el promedio de lo establecido. Y como bien
lo muestra la tabla, la tercera variacion no logré obtener satisfactoria la prueba
de centrifuga por lo que fue necesario descartar la posibilidad de usar esta

formula desarrollada.
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Segun la figura 12 el comportamiento de la aceptacion de estas tres
formulaciones segun las 8 preguntas encuestadas muestra una mayor
aceptabilidad para la crema desarrollada con la segunda variaciéon, ya que esta
cumple con el mayor porcentaje de aceptabilidad para el consumidor llenando

las expectativas del producto.

De las 3 formulas del proceso en frio se observo que la que dio mejores
resultados fue la primera variacion ya que sus parametros organolépticos y
fisicoquimicos fueron los que mejor se adaptan a las necesidades establecidas

para el buen desempefio del producto final.

Segun muestra la figura 11, las respuestas de las 8 preguntas
encuestadas donde se observa que la primera variacion tiene el

comportamiento mas estable en comparacion a las otras dos.

En la figura 14 se puede observar que en comparacion a las tres
variaciones, la primera variacion es la que obtuvo mayor porcentaje de
aceptacion ya que los resultados obtenidos muestran la tendencia que el

consumidor la destac6 como excelente.

Los dos procesos de elaboracion de un crema de uso capilar tuvieron
diferente aceptacion en el consumidor ya que se segun los resultados de cada
proceso expuestos en la figura 13 y tabla XXVI da como resultado con mayor
aceptabilidad la crema de uso capilar elaborada con el proceso en caliente, esto
debido a que la consistencia de una crema fabricada con una emulsion en
proceso de caliente tiene una mejor apariencia y consistencia para el
consumidor haciendo creer que es una crema con mayor funcionalidad. El

aspecto de la crema fabricada en proceso en caliente por lo general es més
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densa y con mayor viscosidad por lo que el consumidor le da una mayor

aceptabilidad.

Dentro del analisis de ambos procesos de elaboracion de una crema
capilar se realizé un estudio de costo y beneficio de la fabricacion de ambos
procesos existentes: frio y caliente. Para lo cual fue necesario evaluar los
costos de la elaboracion y férmula de cada proceso, involucrando tiempo,

energia, material de empaque, materia prima.

Los resultados se pueden observar en la figura 16 que da a conocer a la
energia que se necesita para realizar cada emulsion en los diferentes tipos de
proceso: frio y caliente. En esta figura se observa que la cantidad de energia
utilizada para fabricar una emulsion en frio es despreciable por lo que se puede
concluir que al fabricar una emulsion en frio la energia siempre sera
despreciable ya que por carecer de una fase oleosa se ahorra todo tipo de
energia; sin embargo, este tipo de emulsiéon si necesita de una agitacién y
homogenizacion lo cual significa que requiere de un tiempo para realizar este

proceso.

Dicho tiempo se puede observar en la figura 17 la cual consiste en dar los
resultados de la cuantificacion de tiempos de elaboracion de una crema de uso
capilar utilizando cada proceso, es decir, el proceso en frio y en caliente. En
esta figura se observa como el proceso en caliente requiere de un costo mas

elevado al requerido en un proceso en caliente.
Segun el andlisis estadistico que se realiz6 comprueba que no existe

diferencia significativa en ambos procesos por lo cual es factible poder utilizar
ambos procesos dentro de la produccién de la empresa CONTRASA.
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El andlisis estadistico de la ANOVA permite deducir que entre las
variaciones de surfactante (1,5 %, 1,0 % y 0,5 %) no existe diferencia
significativa dentro de los pardmetros fisicoquimicos y organolépticos que

requiere el consumidor.

La comparacion que se realiz6 en los tiempos de fabricacion para cada
proceso segun el analisis estadistico si hay gran variacion por lo que en relacién
a tiempos la diferencia significativa es de gran intervalo. Por lo que al momento
de tener una produccion saturada y de urgencia es factible poder utilizar el

método en frio y asi lograr reducir tiempos.
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6. LOGROS OBTENIDOS

Los costos para las fabricaciones de cremas de uso capilar en la
empresa CONTRASA disminuyeron un 27,80 %.

La formulacion mas estable a partir de realizar las pruebas variando el

porcentaje de surfactante fue utilizando el 1,5 % de surfactante.

Al utilizar el 0,5 % de surfactante no se logra obtener una emulsion

estable que cumpla con las expectativas del consumidor.

El tiempo de fabricacion con el proceso en frio en comparacion con el

proceso en caliente disminuye en 40 minutos.
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CONCLUSIONES

El costo de una fabricacién de una crema de uso capilar en caliente fue
de 27,80 %, mayor al de una emulsion en frio, ya que la emulsion en frio
carece de gastos de energia y el tiempo utilizado para la fabricacién es

menor.

El costo de la formulacion de una crema de uso capilar fabricada con un
proceso de emulsion en caliente fue de 25,19 % mas elevado en

comparacion a un proceso de emulsion en frio.

El tiempo requerido para la elaboracion de una crema de uso capilar con
un proceso de una emulsion en frio fue menor al proceso de emulsién en

caliente, con una diferencia de aproximadamente 40 minutos.

La crema de uso capilar fabricada en frio cumplié con los rangos y
parametros de las propiedades fisicoquimicas Yy organolépticas: olor,

color y apariencia.

La variacion de surfactante en los dos tipos de emulsiones presentaron
una reaccion considerable para la prueba de centrifuga ya que si se
utiliza un porcentaje menor al 0,5 % de surfactante la emulsion empieza

a presentar una leve separacién entre las fases.

La crema de uso capilar con 1,5 % de concentracion de surfactante
presentd los mejores pardmetros fisicoquimicos y mayor aceptacién por

el consumidor en la evaluacion de las propiedades organolépticas.
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RECOMENDACIONES

Utilizar un porcentaje de surfactante no mayor al 1,5 % para poder
obtener una crema de uso capilar con propiedades fisicoquimicas y
organolépticas adecuadas para el consumidor.

No utilizar un porcentaje de surfactante no menor al 1,0 % para poder
obtener una crema de uso capilar con propiedades fisicoquimicas y
organolépticas adecuadas para el consumidor.

Tener el cuidado necesario para la fabricacion de una crema de uso
capilar con un proceso en frio, colocando un porcentaje no menor al 0,2
% de preservante para evitar la contaminacion de la crema ya que esta
por carecer de una fase oleosa donde se necesita temperaturas elevadas

es mas propensa a la contaminacion.

Utilizar dos métodos de fabricacién de emulsiones para desarrollar una

crema de uso capilar para poder balancear tiempos en produccion.
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APENDICES

Apéndice 1. Requisitos académicos

TEMA EN
CARRERA AREA ESPECIFICO

METODOS ANALITICOS,
s SO DE CRISTALERIA E

INSTRUMENTOS
QUIMICA
PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS

ORGANICOS E
INORGANICOS

BALANCE DE MASA Y

INGENIERIA QUIMICA

— ENERGIA

FUNDAMENTOS DE

Oziﬁﬁf\k?l\\fs e TRANSFERENCIA DE
MASA

-— ANALISIS ESTADISTICO

CENTRIFUGACION Y
CIENCIAS BASICAS Y
COMPLENTARIAS
-_ e

TAMARO DE PARTICULA
Fuente: elaboracidn propia, utilizando Microsoft Word 2010.
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Apéndice 2. Diagrama de Ishikawa

Mediciones Materia prima Factores
Viscosidad MP proceso Organolépticos
pH en frio Fisicoquimicos
N MP proceso Estabilidad
Centrifuga en caliente
o

Método de Vsicosimetro
fabricacion en frio Motor de
agitacion

Método de ————>/ Plancha térmica ————>,
fabricacién en caliente Potenciémetro

Centrifuga S

Métodos Equipos

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Word 2010.
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Apéndice 3. Diagrama de arbol

Mejores planificaciones de fabricacién de emulsiones de

cremas para uso capilar

Mayores niveles de

ganancias para la empresa

» Productos de calidad y con
Implementacion de nueva _ )
] mejores precios que la
metodologia )
competencia.

Deficiencias en la cuantificacion de costo en los procesos de emulsiones para

cremas de uso capilar

Antigtiedad de las Diferentes soluciones para la Fabricacién errénea de
metodologfas utilizadas fabricaciones de los productos de uso las emulsiones de

capilar en el a empresa CONTRASA. cremas de uso capilar

Diferentes métodos de fabricacion

Fuente: elaboracion propia, utilizando Microsoft Word 2010.
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