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1. RESUMEN

Los champus, son preparados cosméticos utilizados por la mayoria de personas

como parte de la higiene del cabello, su uso implica un contacto directo entre la piel

(cuero cabelludo) y el producto, por lo que deben cumplir con requisitos de calidad
para evitar riesgos a la salud del consumidor.

Mediante el presente trabajo de investigacidn, se evalu¢ la calidad fisicoquimica de

los champus para cabello normal, que se comercializan en Guatemala, determinando al
mismo tiempo el valor de la viscosidad y claridad de los productos.

Por no disponer en Guatemala de una norma para estos cosmeéticos, se utilizé como
referencia la norma colombiana 1689, la cual establece como requisito de calidad
cumplir con las especificaciones de apariencia, contenido neto del producto,
determinacion de pH y contenido de materia activa.

El estudio se realizd con 3 unidades de champu para cabello normal de lotes

diferentes en 7 marcas comerciales, colectadas en supermercados del pais, para hacer
un total de 21 unidades de producto para analisis.

Los resultados de la investigacion evidencian que el 95% de las unidades de
champti para cabello normal que se comercializan en Guatemala, cumplen con los
requisitos establecidos en la norma de referencia. El 5% restante no cumple, por

exceder en un 5.86% el contenido neto de producto indicado en el envase, situacion que
no afecta los intereses del consumidor.

El contenido de materia activa presente en estos champis, oscila entre 6.02 a 10.13%,
en todas las muestras, como parte de su formulacién se utilizan detergentes aniénicos.

En relacion a los valores de viscosidad y claridad, se observé vanacion en algunas

marcas, por lo cual se demostré que no existe uniformidad en los lotes analizados.




2. INFTRODUCCION

Los champtis son preparados cosméticos detergentes que sirven para limpiar el cabello y
cuero cabelludo, los cuales ademas deben impartir brillo, belleza y docilidad al cabello.
Hoy dia existe una amplia variedad de champs, los cuales pretenden ajustarse a las
necesidades de cada tipo de cabello por medio de ia adicion de humectantes, acondiciona-
dores, proteinas, entre otros, a la base detergente del preparado. A pesar de ésta diversidad,
los champis deben cumplir con ciertos requisitos basicos con el propésito de garantizar su
eficacia y seguridad al momento de utilizarlos.

El control de la calidad de los cosméticos es importante, puesto que producios que no
cumplen con los requetimientos especificados pueden perjudicar la salud de quien los usa,
a pesar de ser tmicamente de uso tépico. Los champiis son de los cosméticos més
importantes ya que son utilizados por la mayoria de personas, por lo que deben ser de
calidad.

Anteriormente al evaluar la calidad de los champis, se daba importancia al analisis de la
accion espumante, humectante, acondicionadora, detergencia sobre el cabelloyala
irntacion que pudieran causar al entrar en contacto con los ojos. Actualmente

estos analisis no son determinantes al evaluar la calidad fisicoquimica de los champus, ya
que la materia prima utilizada en la manufactura de los mismos comunmente garantiza en
base a estudios previos, que cumple con las funciones para lo cual fue destinada.

La presente investigacion pretende dar a conocer la calidad fisicoquimica que poseen
los champus para cabello normal que se comercializan en Guatemala tomando como
referencia los requisitos establecidos en la norma colombiana para cosméticos champi, por
medio de los analisis anteriormente citados, en muestras de 3 lotes diferentes de 7 marcas
de champus seleccionadas estadisticamente al azar dentro del total de marcas registradas en

el pais, las cuales se colectaron en supermercados.
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3. ANTECEDENTES

GENERALIDADES:
3.1 DEFINICION

Champt: producto elaborado esencialmente a base de materia detergente, destinado es-
pecificamente al lavado del cabello v cuero cabelludo, envasados en la forma mas conve-

niente para su uso. (1, 2}

3.2 HISTORIA

La palabra champu surgié en Inglaterra cuando un peluquero Britanico utilizo la
palabra “shampoo” de la palabra Ind( “champo”. Pero no fue hasta 1890 en Alemania, que
se introduce el primer champi detergente al mundo.

Anteriormente, soluciones limpiadoras para el cabello fueron hechas en el Antiguo Egipto
cuando los Egipcios mezclaban agua y jugos citricos para remover aceites y cebo del
cabello.

El primer champt comercializado en América se debe a John Breck, quien desarrollé
varias soluciones limpiadoras para el cabello y cuero cabelludo con el propdsito de
combatir su calvicie. Breck fue el primero en preparar champus para cabello normal, los
cuales fueron populares en salones de belleza en la década de los treinta. Luego desarrollé
una linea completa de champi para cabello graso y seco.

Actualmente existen champus disponibles de varias marcas cosméticas los cuales son
expuestos en los puntos de venta. Existen champuis usados para limpiar el cabello y es-
timular el cuero cabelludo. También los hay para adicionar cuerpo, textura y brillo al
cabello; Algunos son capaces de revivir el color natural del cabello.

La clave para seleccionar el champi conveniente, es el tipo de cabello para el cual se
desee usar. Si es normal, graso, seco, fino, maltratado o tratade quimicamente con tintes o

permanentes; La condicion del cabello es importante. {3)




3.3 FUNCION
Eliminar la grasa, suciedad y residuos del cabello y cuero cabelludo, impartiendo a la
vez brillo, belleza y docilidad sin afectar adversamente el cabello, cuero cabelludo o 1a

salud de quien lo usa. (4)

3.4 CLASIFICACION DE LOS CHAMPUS

Los champus estan disponibles en una variedad de formas y tipos. En base a esto, se
les puede agrupar de acuerdo a su apariencia fisica, por su uso en condiciones especiales de
acuerdo al tipo de cabello, lo cual se logra con el empleo de componentes inusuales que
proveen una accion particular; champu para nifios, champu para hombres, etc.(4)

Una clasificacion de los champus es la siguiente:

3.4.1 Por su origen:
Se les divide en naturales, champiis a base de saponinas(actualmente en desuso) y
artificiales, los cuales son productos a base de detergentes sintéticos. (2)
3.4.2 Por su apariencia fisica:
-Champis liquidos y claros, es la forma mas popular de champi.
-Champiis en suspensién, en crema o pasta y secos. Estos utilizados comunmente con
fines terapéuticos, ya que permiten incorporar ingredientes activos(farmacologicamente

hablando) en su composicion asegurando su efecto medicinal y aceptacion por parte del

consumidor.
3.4.3 Por su uso:

Aunque la mayor parte de champus estan destinados a ser usados a diario,
hay algunos productos designados como champtis “para uso diario” o de “f6rmula ligera”.
Estos champis son suaves y tienen un ligero pH 4cido. La cosa mas importante a recordar,
¢s escoger un champu que sea apropiado para el tipo de cabello en el cual sera usado.
Todo champi es considerado para uso diario, la frecuencia del lavado del cabello varia en
cada individuo dependiendo det tipo de vida y 1a cantidad de aceites secretados en el cuero
cabelludo,
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3.4.4 Por el tipo de cabello sobre el cual seran aplicados:

-Champus para cabello normal, con propiedad limpiadora y acondictonadora, que
pueden usarse todos los dias.

-Champus para cabello seco, son champis humectantes los que ademas contienen
agentes limpiadores y acondicionantes para prevenir la pérdida de humedad cerrando la
cuticula, y ayudan a luchar contra la sequedad causada por el aire caliente de la secadora.

-Champus para cabello graso, los cuales contienen agentes detergentes en cierta pro-
porcion para remover el exceso de aceites secretados por el cuero cabelludo y en ocasiones

suele utilizarse astringentes para obtener un mejor efecto. (3)

3.5 COMPOSICION QUIMICA DE LOS CHAMPUS EN GENERAL
Los champis estan basicamente compuestos por:
-Agentes detergentes-------Primarios: limpieza y espuma

Secundarios: acondicionantes

~Aditivos Estabilizantes de espuma, espesantes y secuestrantes.
-Componentes
minoritarios—------—---—-Preservantes, perfume, colorantes, reguladores de pH.

-Agua purificada (en ¢.s.) (5)

3.5.1 Agentes detergentes:

Actualmente se utilizan detergentes sintéticos, los cuales son compuestos organicos
formados por dos partes: una parte hidrofilica y la otra hidrofébicg. Estos compuestos se
clasifican segin la naturaleza de los grupos componentes, asi los hay: detergentes anionicos
(sulfonatos y sulfatos) los mas ampliamente utilizados, detergentes cationicos (aminas
terciarias y sales cuaternarias de amonio) y los detergentes no ionicos(los compuestos
polioxietilénicos).

La porcion hidréfoba puede estar derivada de grasas, resinas o de hidrocarburos del
petroleo. (2)
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3.5.1.1Caracteristicas deseables de los detergentes:

La naturaleza del substrato donde deben actuar, el cuero cabelludo, hace que los
agentes detergentes a emplear deban reunir ciertas caracteristicas como lo son:
-Facilmente extensible; para lograr una buena distribucion en el cabello.

-Poder espumante; en donde es de interés la velocidad con que genera la espuma, el volu-
men, la consistencia y estabilidad de ésta sobre el pelo.

-Eficacia en la eliminacion de la suciedad; tanto empleando agua caliente como fria.
-Facil enjuagado.

-No debe dejar el pelo enredado o dspero, dificultando su posterior peinado.

-Proteccion del brillo del pelo.

-Facilitador del posterior secado del pelo.

-Inocuo y no irritante, caracteristica prioritaria frente a las anteriores.

-Agradable y adecuado olor y color. (5)

3.5.1.2 Detergentes sintéticos de mayor uso:

-Alquil sulfatos: principaimente, los lauril (¢ 12) y miristil (¢ 14) sulfonatos de
sodio, potasio o trietanolamina, muy frecuentemente asociados. De buena accién
detergente y espumante. Como inconvenientes la solubilidad en agua fria es baja, su
viscosidad algo elevada y pueden ser irritantes.

Las caracteristicas se mejoran al asociarlos a tensoactivos no idnicos y a lipoproteinas.

-Alquil benceno sulfonatos: poderosos agentes desengrasantes y, por ello, pueden
producir un desagradable efecto de aspereza, ademés de no ser buenos espumantes. (5)

-Aril sulfonatos alquilados: son derivados del petréleo, buenos lavadores, estables
con los acidos y los alcalis, no se afectan con el agua dura. Tienen desventaja de lavar
demasiado rapido, por lo que resulta un lavado de manera parcial.

-Compuestos no inicos: tienen gran resistencia al agua dura y son igualmente
efectivos en soluciones acidas como alcalinas. (5, 6)

-Mezclas de agentes catidnicos y anidnicos: en base a estudios se conoce que es
posible la formulacion de un champu cuya composicién sea homogénea y estable con el

uso de ambos tipos de surfactantes en rangos amplios. (7)
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-Mezclas de agentes no 10nicos y catiénicos: estos fueron descartados por tener
peligro potencial de irritacion en tos ojos. (2)
3.5.2 Agentes acondicionantes:

La diferencia entre un surfactante ordinario y un champi destaca en el acabado o
accion acondicionadora del champt. Su adicion en los champus mantiene e! pelo mas
suave y domable y ayudan a retener la humedad. Entre los agentes acondicionantes se
pueden citat: lanolina y sus derivados, glicerol, propilenglicol, sorbitol y urea; retienen la
humedad y retardan su evaporacion. (4)

3.5.3 Aditivos:

Los aditivos en la composicion de los champus contribuyen a la accion o aceptacion
de ellos, impartiendo un mejor acabado a la preparacion. A continuacion se citaran los mas
importantes.
3.5.3.1 Estabilizantes de espuma: son ingredientes que luego de ser agregados a una
formulaci6n, incrementan la calidad, volumen y estabilidad de la espuma. A menudo ellos
tambien proveen viscosidad e imparten un efecto acondicionador al cabello. (4)
3.5.3.2 Agentes clarificantes y secuestrantes: son agentes solubilizantes que ayudan a
mantener claro y transparente el champi a distintas temperaturas. Algunos ejemplos de
agentes de este tipo lo constituyen el alcohol butilico, alcohol isopropilico, propilenglicol y
dietil carbitol.

Un agente secuestrante como lo es el EDTA es frecuentemente usado como prevension de
la formacién de jabones de calcio, magnesio y hierro, los cuales pueden causar turbidéz al
mezclarse con agua dura al momento de su fabricacion.

Otra de las razones por la que se utilizan agentes secuestrantes, es para evitar la formacion
de dichas sales cuando el producto es mezclado con agua dura durante el proceso de lavado
del cabello. La precipitacion de las sales forma una capa sobre el cabello impidiendo el
acabado deseable. Los compuestos no idnicos como el tween 80 han demostrado mejorar
la accidn limpiadora y la dispersante de capas de jabon. (6)

3.5.3.3 Agentes espesantes: son aquellos que dejan al champu mas denso y mas viscoso.
Antiguamente se usaban como espesantes las gomas sintéticas y naturales, pero han sido
reemplazadas por dejar una capa de residuo sobre el cabello.




Sales inorgénicas, como cloruro de sodio y cloruro de potasio, pueden ser usadas en
cantidades limitadas; los alginatos, alcohol polivinilico y polivinilpirrolidona tienen
tambien algin uso. No obstante el peligro de la formacion de una capa sobre el cabello ha
limitado su uso, dando lugar al uso de otros agentes espesantes como: dietanolamina del
acido laurico y estearatos del glicol o glicerol. (4, 6)
3.5.4 Componentes Minoritarios.
3.5.4.1 Preservantes: son necesarios para proteger el champu del deterioro causado por la
accion de bacterias u hongos, los cuales proporcionarian malos olores y opacidad del
preparado. El mejor preservante para un champt en particular puede ser determinado
solamente probando el efecto del preservante particular en la formulacién del champt
contra toda posibilidad de ataque por microorganismos.
Entre los principales preservantes se pueden citar: formaldehido(actualmente
descontinuado), benzoato de metilo y propilo, hidroxiquinoleina, etc.(2, 4)
3.5.4.2 Perfume y colorantes. Todos los champis tienen perfume y color, los cuales son
utiles para garantizar la aceptabilidad del cosmético,
Los perfumes lo forman aceites esenciales, de los cuales es en ocasiones dificil su eleccién
por la multiplicidad de reacciones del perfume con los componentes del champti. El
perfume que se afiade a la composicidn debe ser el propio del sector del mercado a que va
destinado, sea femenino, de adolescentes o del pablico en general. Ademds, durante la
operacidn del lavado y en el cabello después de seco, debe prevalecer una fragancia
agradable. (6, 8)
Para dar coloracion a los champis se ha utilizado casi toda la gama de colores, y pocos se
han mostrado esencialmente reusables. Sin embargo debe elegirse un matiz agradable. Los
champis de coloraci6n intensa no son atractivos e incluso pueden llegar a tefiir el cabetlo y
la piel. El colorante empleado ha de estar certificado y aprobado para uso cosmético por la
Federal Food, Drug, an Cosmetic Act. (8, 9)
3.6 Propiedades de un buen champi.

El primer requisito para un producto de limpieza del cabello es la accion detergente
Pero la capacidad detergente sola no es suficiente. Un detergente para lavanderia limpiara

el cabello y ¢l cuero cabeltudo por completo, pero no es recomendable para este uso por ser




demasiado energético y por la posibilidad de que sea nocivo para el mismo cabello, los ojos
y la piel. Por lo tanto, otro criterio para decidir si un detergente es aceptable para nuestro
proposito, es la ausencia de perjuicios permanentes o de molestias excesivas durante el
empleo del champti o a consecuencia de él.

La espuma es otra condicion especifica de un buen champd. Se exige un grado elevado de
capacidad espumante. No cabe esperar que al iniciar la aplicacion se produzca
rapidamente una profusion de copiosa espuma (Ia mayoria de fabricantes recomiendan, al
menos, dos aplicaciones), pero si se diera esta propiedad constituiria una auténtica ventaja
en el mercado.

Otro factor importante es la viscosidad. La calidad acuosa de ciertos productos hace
que estos fluyan entre los dedos durante la operacion de lavado y puede ser causa de que
preparaciones de formula bien estudiada se muestren deficientes en sus propiedades
espumnantes y limpiadoras.

El brillo y reflgjos que preste al cabelio el champii son también cualidades que deben
tenerse en cuenta. La definicion exacta del grado y del tipo de estas cualidades es dificil,
porque predominan las apreciaciones subjetivas.

La docilidad del cabello para su manipulacion después del lavado, sin necesidad de
emplear crema limpiadora, es muy deseable, pero no es facil de conseguir.

Otra cualidad que se trata de alcanzar en los champis es que afecten lo menos posible al
color o matiz del cabello. Es muy conveniente, para conservar el estado satudable de éste y
del cuero cabelludo, que esté reducida al minimo la capacidad de eliminar la grasa y de
quebrar o desprender el cabello. (8)

3.7 Evaluacion de los Champis.

La valoracién de la actividad, acci6n irritante, inocuidad y la estimacion de la posible
aceptacion comercial, son aspectos importantes, pero dificiles, en un programa de
desarrollo de un nuevo champi. La ejecucién de las pruebas de laboratorio debe ajustarse
tan estrechamente como sea posible a las circunstancias de empleo por el consumidor.

Para evaluar la calidad de los champis, es necesario tomar en cuenta los pardametros que se
listan adelante.
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Para evaluar la calidad de los champus hace algun tiempo era necesario evaluar las dreas
que se listan a continuacion:
3.7.1 Propiedades de su funcién

-Espuma y estabilidad de la espuma

-Detergencia y accion limpiadora, andlisis del contenido de surfactantes.
3.7.2 Acondicionamiento del cabello.
3.7.3 Lustre, lubricidad, cuerpo, textura y retencién del cabello.
3.7.4 Irritacion y toxicidad
3.7.5 Caracteristicas del producto en cuanto a: fragancia, color y consistencia. (4)
Vilma Olliva de Vargas en su tesis (1965), evalta la calidad de los champiis que se
comercializaban en Guatemala, dando importancia al analisis de la accién espumante,
humectante, acondicionadora, detergente y limpiadora sobre el cabello, asi como la accion
irritante al entrar en contacto con los ojos; obteniendo que la mayoria de champis
cumplian con las especificaciones establecidas. (2)
Debido al avance tecnoldgico a nivel mundial, los proveedores de la materia prima
utilizada en la manufactura de los champis, casi siempre aseguran, en base a estudios
previos, que la misma sea idonea para el uso al que es destinada, tal es el caso de Ia
produccion de espuma y su estabilidad, accion detergente, accién acondicionadora, y ia
textura, cuerpo y brillo que impartan al cabello. Por lo que actualmente al evaluar Ia
calidad fisicoquimica de los champus se da importancia a los parimetros como: apariencia,
claridad, valor de pH, viscosidad, contenido de materia activa, y contenido neto de

producto. En caso de champus para nifios, el producto debers pasar la prueba de
irritabilidad. (1, 10)
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4. JUSTIFICACION

Los champus, como cosméticos para la limpieza y cuidado del cabello, son utilizados por
la mayoria de personas como parte del aseo personal. La evaluacién de la calidad
fisicoquimica de los mismos es conveniente, puesto que su uso implica contacto directo
entre el producto y la piel, mucosas v tejidos oculares del consumidor.

Debido al gran niimero de productos de este tipo, existentes en el mercado y su amplio uso,
es necesario evalvar la calidad de los champils para cabello normal que la poblacion
guatemalteca utiliza, a través de analisis fisicoquimico, con base a los €nsayos y requisitos
establecidos en 1a norma colombiana para cosmeéticos champi. Se utiliza como referencia
una norma extranjera, por carecer en Guatemala de normas para este tipo de productos y
por ser junto a otras normas de similar contenido las referencias disponibles. En base a lo
anterior es importante aportar lineamientos generales para la elaboracién de una norma
estandar que establezca ciertos pardmetros de calidad, los cuales deban cumplirse durante

el tiempo de comercializacién del producto.
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5. OBJETIVOS

5.1 GENERAL

Determinar la calidad fisicoquimica de los champis que se comercializan en
(Guatemala, segin los requisitos generales establecidos en fa Norma Colombiana
INCOTEC para productos cosméticos champi: 1689.

5.2 ESPECIFICOS

5.2.1 Plantear los requisitos basicos a evaluar al determinar la calidad fisicoquimica
de los champs.

5.2.2 Evaluar la calidad fisicoquimica de los champus para cabello normal.

523 Ijefenninar el contenido de activo presente en los champis para cabello

normal.

5.2.4 Aportar lineamientos generales para la elaboracion de una norma estandar para

champus en Guatemala.
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6. HIPOTESIS

Los champis para cabello normal que se comercializan en Guatemala, cumpien con
los requisitos bésicos referenie a la calidad fisicoquimica, propuestos en la norma

colombiana para cosméticos champn.




7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Universo de trabajo:
Champis para cabelio normal comercializados en Guatemala.
7.2 Recursos:
6.2.1 Humanos:
Autora: Br. Amalia Elizabeth Molina Salan
Asesora: Licda. Lineth Alfaro de Noguera
Co-asesora: Licda. Smirna Veldsquez
6.2.2 Institucionales:
Laboratorio de control de calidad, Alfredo Herbruger Jr. & Co. Ltda.
7.3 Materiales
6.3.1 Equipo:
- Balanza analftica
- Balanza semianalitica
- Viscosimetro Brookfield
- Potenciémetro con electrodos de vidrio
- Espectrofotometro
o - Termémetro
7.3.2 Reactivos:
-Solucion catiénica, bromuro de cetil-trimetil-amonio
-Solucién anidnica, sulfato de alguilo 0.004N
-Solucién de azul de metileno
-Cloroformo concentrado grado reactivo
-Acido sulfiirico concentrado

-Fosfato de sodio

7.3.3 Cristaleria:
- Balones aforados de 1,000 mL de capacidad

14
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- Beackers de 250 mL
- Erlenmeyer de 160 mL
- Bureta de 50 mL
- Probetas de 10mlL y 50mL
7.3.4 Otros:
- Piseta
- Pinza para bureta
- Soporte universal

- Papel mayordomo

7.4 Procedimiento:

El analisis de la calidad fisicoquimica de las muestras seleccionadas para ¢l desarrollo

de este trabajo, se constituye de los siguientes métodos:

7.4.1 APARIENCIA

Con base a observacion visual de las muestras se verificé el cumplimiento de las
siguientes condiciones generales:
- Para liquidos transparentes, al ser examinados visualmente deben estar exentos de
cualquier tipo de sedimento o particulas.
- Si el producto se presenta en forma de emulsion, dispersién o suspension, debe ser total-
mente )ﬂdmogéneo y no debe tener signos visibles de separacion.
- El olor del champi debe ser agradable, tanto en su condicion normal como en solucién o
durante el almacenamiento prolongado.

- Los perfumes y colorantes que se adicionan al champu, deben ser de uso permitido. (1)

7.4.2 CONTENIDO

Para evaluar el cumplimiento del contenido neto de producto reportado en
la etiqueta del mismo, se procede a pesar y/o medir segun sea el caso, el contenido del

cnvase.

El porcentaje de tolerancia sobre el contenido debera ser +/- 5%. (1)




7.4.3 CLARIDAD

Este método se aplica para determinar la claridad de las muestras liquidas. Ei método
se basa en la determinacion espectrofotométrica de la transmitancia de la muestra, a una
longitud de onda donde se obtenga el valor mas alto de transmitancia al correr la muestra
en el espectro visible,
7.4.3.1 Procedimiento;
- Llenar una celda precalentada cuidadosamente para evitar la presencia de burbujas

de aire.

- Medir la transmitancia de la muestra a la longitud de onda seleccionada utilizando agua

purificada como reterencia. (10)

7.4.4 DETERMINACION DEL POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Estandanizar el potenciémetro de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Utilizar la
solucion buffer que contenga el indice mas cercano al que se espera de la muestra para la
estandarizacion.

El pH se determina a una temperatura de 25 grados centigrados -+~ 2 oC. En el caso de un
champt liquido, el pH se lee en ¢l potenciémetro directamente sobre la muestra. (1)

Se tolera un minimo de 3.5 y un méximo de 8.5.

7.4.5 DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Segur las instrucciones del fabricante para montar el instrumento. Asegurese de que
la velocidad sea de 12 rpm v la aguja utilizada se Ia indicada.
Para obtener lecturas correctas, se debe cumplir con los siguientes pasos:
- La aguja debe estar al centro del recipiente.
- La aguja debe estar firmemente colocada en el orificio del eje central

- La temperatura de la muestra se determina al mismo tiempo que se lee la viscosidad.




Calculos: los resultados sefialados en lIa caratula del viscosimetro son convertidos a
centipoises multiplicando de conformidad con ¢l factor de convertibilidad de acuerdo a la

aguja utilizada. (9, 11)

7.4.6 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ACTIVA

Principio del Método: cuando en una mezcla de dos fases, agua y cloroformo, se
encuentran presentes cantidades equivalentes de detergentes catidnicos y anidnicos, ¢l azul
de metileno producira coloracién de las dos fases hasta el mismo grado. El alqui-benceno-
sulfonato de sodio v ¢l lauril-sulfato de sodio o cualquier otro detergente, se pueden titular

con una solucién patron de bromuro de cetil-trimetil-amonio.

Reactivos:

a. Solucion catidnica(solucion A). En un vaso de precipitados de 250 mL medir 1.5g +/-

0.001g de bromuro de cetil-trimetil-amonio; adicionar 100mL de agua destilada y agitar
hasta lograr disolucion completa. Transferir luego la solucién cuantitativamente a un
balon aforado de 1000mL y completar el volumen hasta la marca. Mezclar completamente

y valorar contra la solucion B.

b. Solucién anidénica(solucion B). En un vaso de precipitados de 250 ml. medir

cuidadosamente una cantidad tal de sulfato de alquilo patron cuyo contenido de SO3
combinado sea conocido o con un contenido activo tal, de forma que se tengan,
exactamente 0.320g de SO3 combinado. Disolver luego en 100 mL a 200mL de agua
destilada caliente. Transferir cuantitativamente a un balon aforado de 1000mL y llevar a la
marca con agua destilada a temperatura ambiente, mezclando completamente. La solucion
resultante es el patrén primario contra el cual se valora la solucion A. La concentracion de

esta solucion es 0.004N

c. Indicador azul de metileno. Disolvet 0.1g de azul de metileno en 100 ml de agua
destilada. Transferir 30 mL de esta solucién a un balén aforado de 1000mL. Adictonar

entonces 500 mL de agua destilada, 6.8mL de acido sulfurico concentrado, 50g de fosfato
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sodio(NaH2PO4. H20) y agitar hasta que se disuelva completamente. Diluir con agua

hasta la marca del aforo.
Procedimiento:

-En un vaso de precipitados de 250ml. medir cuidadosamente una masa de muestra de
tamafio suficiente para dar aproximadamente 0.320g de SO3 combinado. El tamafio de la
muestra es definitivo para tener un volumen de titulacién lo mas cercano postble a 10 miL,

por ejemplo entre 8mL y 12mL pero nunca por fuera de SmL y 15mL.

-Transferir cuantitativamente la muestra a un balén aforado de 1000mL, utilizando 700mL
a 800mL de agua caliente. Calentar sobre un bafio y agitar vigorosamente hasta que la
muestra se¢ disuelva y la solucién sea clara. Enfriar y diluir hasta la marca y mezclar

completamente.

-Medir una alicuota de 10mL de la solucién de la muestra y se lleva a un cilindro de vidrio
tapado(de 25mmX300mm). Adicionar luego 25mL +/- 0.5mL de solucidn de azul de
metileno y 10 mL +/- 0.5ml de cloroformo. Titular con solucion A hasta el punto final
correcto, agitando el cilindro cuidadosamente después de cada adicién {para prevenir
emulsiones) y manteniendo la temperatura dentro de los limites prescritos de 20 oC a 30

oC, por inmersion en un bafio de agua, si es necesario.

-Cuando estd cercano el punto final, la velocidad de transferencia de color aumenta siendo
entonces necesario adicionar la solucion A, gota a gota, agitando vigorosamente después de
cada adicion. Si se conoce el volumen aproximado de titulacién, el 80% de éste se debe
adicionar antes de agitar, con ¢l fin de prevenir la formacién de emulsién. Si ésta se ha
tormado se puede aplicar vacio al cilindro de titulacion para ayudar a su rompimiento. E]
punto final de la titulacion se alcanza cuando ambas capas han adquirido la misma

intensidad de color.




Calculo:

-Se calcula inictalmente el porcentaje de SO3 combinado mediante la formula:

% SO3 combinado=VxxNx 80

M
Siendo:
V= volumen de la solucion A utilizado en la titulacion, en mL
N=normalidad de la solucién A
M= masa de muestra en la alicuota tomada, en g.
Se calcula luego el contenido de detergente activo, mediante la formula:

% detergente activo= % SO3 combinado x peso molecular de detergente activo

80

(1, 10)
7.4.6.2 DETERMINACION DEL DETERGENTE CATIONICO

-Reactivos;

a.Soluciéon anidnica(soluciéon B).  En un vaso de precipitados de 250 mL medir
cuidadosamente una cantidad tal de sulfato de alquilo patréon cuyo contenido de SO3
combinado sea conocido o con un contenido activo tal, de forma que se tengan,
exactamente 0.321g de SO3 combinado. Disolver luego en 100mL a 200mL de agua
destilada caliente. Transferir cuantitativamente a un balon aforado de 1000mL y Tlevar a
volumen con agua destilada a temperatura ambiente, mezclando completamente. La
solucton resultante es el patrén primario contra el cual se valora la solucién A. La

concentracion de esta solucidn es 0.004N

b. Indicador azul de metileno: _Disolver 0.1g de azul de metileno en 100ml. de agua

destilada. Transferir 30 mL de esta solucién a un baldén aforado de 1000mL. Adicionar
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entonces 500ml de agua destilada, 6.8mL de 4cido sulfiirico concentrado, 50g de fosfato
de sodio (NaH2PO4;H20) y agitar hasta que se disuelva completamente. Diluir luego

hasta la marca de aforo.
¢. Cloroformo. Grado reactivo analitico.

Procedimiento:

-En un vaso de precipitados de 250 mL medir cuidadosamente una masa de muestra de
tamafio suficiente para dar aproximadamente 0.320g de SO3 combinado. El tamafio de 1a
muestra es definitivo para tener un volumen de titulacién lo mas cercano posible a 10mL,

por ejemplo entre 8mL y 12ml. pero nunca por fuera de SmL y 15mL.

-Transferir cuantitativamente la muestra a un balén aforado de 1000mL, utilizando 700mL
a 800mL de agua caliente. Calentar sobre un bafio de vapor y agitar vigorosamente hasta
que la muestra se disuelva y la solucién sea clara. Enfriar y diluir hasta la marca y mezclar

completamente.

-Tomar una alicuota de 10mL de lIa solucién de la muestra y llevarla a un cilindro de vidrio
tapado(de 25mm x 300mm). Adicionar luego 25.0mL +/- 0.5 mL de solucion de azul de
metileno y 10 +/- 0.5 mL de cloroformo. Titular con solucién B hasta el punto final
correcto agitande el cilindro cuidadosamente después de cada adicion(para prevenir
emulsidnes) y manteniendo la temperatura dentro de los limites prescritos de 20 a 300C,

por inmersion en un baifio de agua, si s necesario.

-Cuando esta cercano el punto final, la velocidad de transferencia del color aumenta siendo
entonces necesario adicionar la soluc_ién B, gota a gota, agitando vigorosamente después de
cada adicién. El color azul del azul de metileno esta presente inicialmente en la capa
acuosa. El detergente anidnico patrén se afiade hasta que el color ha migrado a Ia capa de
cloroformo y los tonos son los mismos en las dos capas. El punto final de la titulacién se
alcanza cuando ambas capas han adquirido la misma intensidad de color. Dicho punto
final es muy cercano y con solo 0.05 mL se puede producir un cambio diferente en la

distribucion del color cerca o en el punto de equivalencia.




Cilculo:

Se calcula inicialmente el porcentaje de SO3 combinado mediante la formula:

% SO3 combinado = VxNxB0

M

Siendo:
V= Volumen de la solucion B utilizado en la titulacién, en mL
N= Normalidad de la solucién B.
M= Masa de la muestra en la alicuota tomada, en g
Se calcula luego el contenido de detergente catidnico, mediante la férmula:

% detergente catiénico = % SO3 combinado x Peso molecular de detergente catidnico

80
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7.5 Diseiio Estadistico:

-Procedimiento: el muestreo se realizé en supermercados del pais, seleccionando
estadisticamente al azar siete marcas de champu del total de marcas registradas,
adquiriendo de cada una tres unidades de lote diferente, para obtener un total de veinte y un

muestras.
-Analisis de Resultados:

Estimacién de los valores obtenidos en los ensayos fisicoquimicos realizados a los

champus para cabello normal y comparados con los valores de referencia.

Determinacion del porcentaje de unidades evaluadas que cumplen con los requisitos

de calidad establecidos para los champis.

Estimacion de los valores maximos y minimos obtenidos del analisis de claridad y

viscosidad en las muestras de champ(.




8. RESULTADOS

Del analisis de tas 21 unidades de champ para cabello normal que se comercian en

Guatemala, se obtuvo los resultados siguientes:

El 100% de las unidades de champu analizadas, cumple con el ensayo de Apariencta

(Tabla No. 1, Tabla No. 2 y Grafica No. 1).

En el analisis de Contenido Neto, el 95% de las unidades cumple con el requisito (Tabla

No. 2, Grafica No. 1 y Grafica No.2).

Para la prueba de Determinacion del pH, las 21 unidades analizadas cumplen con el

requisito {Tabla No. 2 y Grafica No. 1).

En ¢l ensayo de Cuantificacion del Ingrediente Activo, el 100% de las 21 unidades,

cumple (Tabla No.2 y Grafica No.1).

El 95% de las unidades evaluadas, cumple con todos los requisitos propuestos en la

Norma Colombiana para Champus {Grafica No. 3).

Los resultados generales del analisis de Claridad en las unidades de champ(, se

muestran en la Tabla No. 3

Los resultados generales de la determinacion del valor de la viscosidad en las umdades

de champt analizadas se muestran en la Tabla No. 4




TABLA No. 1
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RESULTADOS GENERALES DE LOS ANALISIS ESTABLEC IDOS SEGUN
NORMA, DE LAS 21 UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Marca Unidades Apariencia Contenido neio | Determinacién Contenido de
de pH materia activa
A A-1 + + + +
A-2 + + + +
A-3 + + + +
B B-1 + + + +
B-2 + + + +
B-3 + + + +
C C-1 + + + +
C-2 + + + +
C-3 + + + +
D D-1 + + + +
D-2 + + + +
D-3 + + + +
E E-1 + + + +
E-2 + + + +
E-3 + + + +
F F-1 + + + +
F-2 + - + +
F-3 + + + +
G G-1 + + + +
G-2 + + + +
G-3 + + + +
(+) =Cumple (-) = No Cumple




‘TABLA No. 2

RESULTADOS GLOBALES DE LOS ANALISIS EFECTUADOS A LAS

UNIDADES DE CHAMPU ANALIZADAS

Analisis Especificacién No. De productos | % de productos que
que cumplen cumplen
Apariencia -Ausencia de sedi-
mento ¢ particulas
-Olor agradable 21 100%
-Perfumes y coloran-
tes permitidos
Contenido neto | Porcentaje de 20 95%
tolerancia +/- 5%
de producto
Determinacion de
35-85 21 100%
pH
Contenido de .
6% minimo 21 100%

materia activa
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GRAFICANo.2 RESULTADOS
DE LA MEDICION DEL CONTENIDO
NETO DE PRODUCTO EN LAS
UNIDADES DE CHAMPU
EVALUADAS

Cumple 95%
No cumple 5%

GRAFICA No.3 RESULTADOS
GLOBALES DE LLOS ANALISIS
EFECTUADOS EN LAS UNIDADES
DE CHAMPU EVALUADAS

Cumple 95%
2 No Cumple 5%




TABLA No. 3

RESULTADOS GENERALES DEL ANALISIS DE CLARIDAD EN LAS 21
UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Marca Unidades Longitud de onda de Transmitancia
maxima transmitancia
A A-1 674.9 939
A-2 - 961
A-3 939
B B-1 667.0 90.4
B-2 80.1
B-3 92.8
C C-1 669.6 90.3
C-2 . 862
C-3 93.1
D D-1 668.9 91.1
D-2 86.2
D-3 95.9
E E-1 701.0 80.6
E-2 80.7
E-3 84.1
F F-1 668.7 853
F-2 94.8
F-3 88.8
G G-1 725.3 93.5
G-2 93.0
G-3 916




RESULTADOS GENERALES DEL ANALISIS DE VISCOSIDAD EN LAS 21

TABILA No. 4

UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Mareca Unidades Viscosidad (cps)
A A-1 1,600
A-2 3,750
A-3 1,550
B B-1 2,200
B-2 2,000
B-3 1,700
C C-1 7,300
C-2 12,900 -
C-3 7,100
D D-1 2,400
D-2 1,850
D-3 2,700
E E-1 3,350
E-2 3,350
E-3 3,050
F F-1 6,725
F-2 7,000
F-3 6,600
G G-1 1,400
G-2 1,650
G-3 2,600
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante el anélisis fisicoquimico efectuado, a
las 21 unidades de champut para cabello normal, de 7 marcas que se comercializan en
Guatemala, se infiere lo siguiente: Referente al analisis de Apariencia, el 100% de las
unidades cumple con las especificaciones, no se observo la presencia de particulas
extrafias o sedimento en los productos y el olor se percibio agradable en las diferentes
marcas. Todas las unidades, en el texto de su envase indicaban contener en su formulacién
perfumes y colorantes permitidos, incluyen el amarillo No. 5, el cual en algunas personas
puede causar picazdn o sensibilidad.

La evaluacion del Contenido neto de producto demostréd que el 95% de las unidades
cumplen con e +/- 5% de tolerancia establecido en la norma colombiana para cosméticos
champii, no cumplen el 5% al exceder el volumen del contenido indicado en el envase en
un 5.86%, lo cual no perjudica los intereses del consumidor.

El 100% de las unidades cumple con lo especificado respecto al valor del pH entre 3.5 a
8.5, con lo que se asegura que al entrar en contacto el producto con la piel y cuero
cabelludo del consumidor no causara irritacion, asi como que no dafiaré el cabello por
alteracion del pH normal.

El analisis de Cuantificacion del ingrediente activo, indica que las unidades contienen el
porcentaje de detergente necesario para la funcién de limpieza del cabello, determinandose
que ¢l contenido de ingrediente activo en los champus para cabello normal oscila entre
6.02y 10.13%. Se cuantificé Gnicamente detergentes aniénicos, observando al mismo
tiempo a través de la informacion en los envases, que la mayoria de champis en su
composicién contienen mas de un ingrediente activo, 1o cual posiblemente sea con la
finalidad de proveer al producto de las caracteristicas deseables para su comercializacion.

Al comparar los resultados obtenidos con los valores especificados en la norma

colombiana para champds, 20 de las 21 unidades analizadas cumplen satisfactoriamente los
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ensayos. Esto refleja el control que el fabricante tiene sobre 1a calidad fisicoquimica del
producto, a pesar de no contar con una norma guatemalteca para champis,

La norma de referencia no hace mencién acerca de la determinacion de la Viscosidad, esto
se debe a que el valor de la viscosidad de cada producto varia de acuerdo a la satisfaccion
de fas necesidades del cliente. En base a los resultados (ver Tabla No. 4), se observo que
en algunas marcas la variacion del valor de la viscosidad es amplio, lo que afecta la calidad
fisica del producto, por lo que deberia controlarse internamente este parametro con el
proposito de uniformizar los valores de viscosidad entre lotes y al mismo tiempo satisfacer
las necesidades del consumidor,

La medicién de la Claridad en los champus liquidos y claros, al igual que el ensayo de
viscosidad, no son referidos en la norma colombiana, pero tiene utilidad en el control
interno de la calidad del producto, especialmente para evaluar la intensidad del color en las
unidades, o bien evaluar el efecto sobre Ia claridad del producto de ciertos agentes
clarificantes. En los resultados de las unidades analizadas (Tabla No.3), se observa en
algunas marcas, variacion al medir la claridad a una misma longitud de onda. Esta variante
s¢ debe a la diferencia en intensidad del color entre unidades de una misma marca, lo que
tambien fue posible apreciar por inspeccion visual. Lo anterior refleja que no existe un

control adecuado de la claridad en los champis de algunas marcas.




'
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10. CONCLUSIONES

10.1 Los requisitos basicos a evaluar, al determinar la calidad fisicoquimica de los
champus son: Apariencia, Contenido neto de producto, pH y Cuantificacion de

la materia activa.

10.2 E1 95% del total de unidades de champit para cabello normal analizadas, cumple con
los requisitos de calidad fisicoquimica establecidos en la norma colombiana 1689 para

champus.

10.3 LI 5% del total de las unidades de champli, no cumple con los requisitos de calidad
fisicoquimica establecidos en la norma colombiana 1689, por exceder en un 5.86%

lo indicado en el envase del producto respecto al contenido neto.

10.4 Los champts para cabello normal que se comercializan en Guatemala, poseen

de 6.02% a 10.13% de ingrediente activo en su formulacion.

10.5 Los champis para cabello normal comercializados en Guatemala, contienen como

ingrediente activo uno o varios detergentes anionicos.

10.6 Los valores de viscosidad y claridad en los champus para cabello normal que se co-

mercian en Guatemala, no son controlados adecuadamente por algunos fabricantes.

10.7 La extensa variedad de champas existentes en el mercado guatemalteco v ¢l Irecuente
uso de los mismos por la poblacién, hace necesarto la implementacion de una norma
nacional, que establezca los parametros de calidad a cumplir para la fabricacién v co-

mercializacion de éstos cosméticos.




1. RECOMENDACIONES

11.1 Las autoridades de salud y la Comisidén Guatemalteca de Normas
COGUANOR, deben establecer normas para la formulacion y evaluacion de
productos cosméticos, con el propdsito de garantizar la calidad de los mismos, para
evitar riesgos que repercutan en la salud y seguridad de las personas que utilizan

estos productos.

11.2 Los profesionales y personal a cargo de la fabricacion y aseguramiento de la calidad
de champus, deben cumplir con las especificaciones de los productos tales como vis-

cosidad y claridad, para mantener la uniformidad entre lotes.
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13. ANEXOS
ANEXO 1
EL CABELLO

El cuero cabelludo, o sea la piel que tapiza las regiones parietal, temporal y occipital del
craneo esta normalmente cubierto de pelos largos vy flexibles, 1lamados cabelios.

Cuanto mas fino es el cabello mas numerosa es su cantidad. Los rubios poseen
aproximadamente 140,000 cabellos, los cabelios oscuros o negros son menos abundantes:
110.000, e incluso menos en los pelirrojos 90,000 . Hay cerca de 500 cabellos por
centimetro cuadrado. El rubio es el diametro mas fino, el negro es mas grueso. El
crecimiento es précticaménte continuo, mas ¢ menos medio milimetro diario. El ritmo de
crecimiento de cada cabello es desigual, rapido el comienzo(cuando apenas sobresale del
nivel de la piel), su velocidad decrece a la mitad cuando tiene més de 20 cm, y luego
apenas cada mes y medio se observa crecimiento visible. Es mas rapido en los jovenes,
especialmente en mujeres, y luego de los 65 afios practicamente se detiene. La enfermedad
y el embarazo lo retardan. El corte de cabello no influye en su crecimiento, hecho qhe
conviene resaltar por lo comun y erronea creencia que lo estipula (12).

El cabello est4 formado por una proteina resistente llamada Queratina 1a cual contiene 21
_ aminoacidos diferentes. El cabello estd compuesto de cuticula, corteza y médula. La
cuticula es la capa exterior del cabello la cual estd compuesta por miltiples capas de
celulas traslicidas las cuales se traslapan unas a otras. La capa media de un cabello
individual es llamada la corteza la cual comprende las tres cuartas partes del grosor del

cabello.

El pigmento o melanina, da el color al cabello y est4 colocado en la corteza. El nicleo del
cabello es llamado la médula. (3)

Color: El pelo posee el mismo pigmento que la pi¢l, o sea la melanina contenida en las
ce€lulas de la corteza, que derivan de las células basales del bulbo situadas inmediatamente

por encima de la papila.




La melanina se presenta en el pelo bajo dos aspectos fisicos diferentes y en un grado
variable de oxidacion que le confiere distintas tonalidades: a)una forma difusa, que da una
coloracion de fondo que oscila del amarillo palido hasta el rojo obscuro; y b) una forma
granulosa, que proporciona tonos desde el rojo oscuro al negro.

En el mismo cabello se encuentran ambas formas de pigmento; de haber sélo una, casi
siempre es granulosa. En el pelo canoso hay ausencia o escasez de pigmento.

El color del pelo es una caracteristica individual, que depende de un namero considerable

de factores de diversa indole: hereditarios o adquiridos, fisioldgicos o patoldgicos.

Elasticidad: En la elasticidad, que es grande, participan los fendmenos moleculares de
alargamiento de la molécula de queratina al pasar de la forma alfa a 1a beta. Pero ademas
de la queratina, interviene la cantidad de agua en forma igualmente importante. Las
moléculas acuosas, al emplazarse entre las de queratina, impiden que éstas se adhieran
entre si, actuando como un lubricante intermolecular que facilita las transformaciones
estructurales. Un cabello seco, por lo comin se estira un 20 a 30% antes de romperse; a
medida que aumenta su contenido en agua, puede estirarse mas y con mayor facilidad. Asi,
empapado en agua fria lo har4 hasta un 100% y embebido en vapor de agua, 2 a 3 veces su

fongitud. (12)




ANEXO 2

RESULTADOS GENERALES DEL ANALISIS DE APARIENCIA SOBRE LAS
UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Marca Unidades Ausencia de Olor agradable Perfume y
sedimento o colorantes
particulas permitidos
A A-1 + + +
A-2 + + +
A-3 + + +
B B-1 + + N
B-2 + + +
B-3 + + +
C C-1 + + +
C-2 + + +
C-3 + + 4
D D-1 + + +
D-2 + + +
D-3 + + +
&) E-1 + + +
E-2 + + +
E.3 + + +
F F-1 + + "
F-2 + + +
F-3 + + +
G G-1 b f }
G-2 + + +
G-3 + + +

(+}y=Cumple  (-}= No Cumple




ANEXO 3
RESULTADOS GENERALES DE LA MEDICION DEL CONTENIDO NETO DE
PRODUCTO EN LAS UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Marca Volumen Unidades Volumen % de Resultado
reportado obtenido Tolerancia
(mL) (ml)
A 800 A-1 820 25 +
A-2 825 3.13 +
A-3 815 1.87 +
B 400 B-1 400 0.00 +
B-2 395 -1.25 +
B-3 395 -1.25 +
C 400 C-1 395 -1.25 +
C-2 380 -5.00 +
C-3 395 -1.25 +
D 450 D-1 445 -1.11 +
D-2 447 -0.67 +
D-3 440 -2.22 +
E 450 E-1 445 -1.11 +
E-2 445 -1.11 +
E-3 440 -2.22 +
F 444 F-1 460 3.60 +
F-2 470 5.86 -
F-3 465 473 +
G 500 G-1 510 2.00 +
G-2 500 0.00 +
G-3 510 2.00 +




ANEXO 4
RESULTADOS GENERALES DEL ANALISIS DE DETERMINACION DE pH EN
LAS UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

Marca Unidades Valor de pH Resultado

A A-1 6.79 +
A-2 7.06 +

A-3 6.68 +

B B-1 6.47 +
B-2 6.43 +

B-3 6.79 +

C C-1 5.17 +
C-2 5.24 +

C-3 5.27 +

D D-1 5.76 +
D-2 5.24 +

D-3 5.39 +

E E-1 6.74 +
E-2 6.51 +

E-3 6.07 +

F F-1 6.23 +
F-2 6.16 +

F-3 6.32 +

G G-1 7.33 +
G-2 7.41 +

G-3 7.58 +

if

(+)=Cumple

(-) = No Cumple
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ANEXO S
RESULTADOS GENERALES DEL ANALISIS DE CUANTIFICACION DEL
INGREDIENTE ACTIVO EN LAS UNIDADES DE CHAMPU EVALUADAS

41

Marea Unidad Gramos de mL de solucién % de Ingrediente
muestra utilizados | catiénica utilizada Activo
A A-1 11.21 32 7.49
A2 11.11 3.0 7.09
A-3 12.08 33 7.17
B B-1 11.56 _3.] 6.72
B-2 11.13 29 6.53
B-3 12,70 3.05 6.02
C C-1 13.47 37 6.89
C-2 12.99 3.35 6.47
C-3 10.58 3.20 7.58
D D-1 12.87 35 7.14
D-2 11.33 33 7.64
D-3 13.89 36 6.80
E E-1 12.18 34 7.33
E-2 11.09 34 8.05
E-3 10.44 3.25 8.17
F F-1 10.98 3.9 9.42
F-2 12.47 4.0 8.51
F-3 11.01 4.2 10.13
G G-1 10.70 3.55 8.71
G-2 11.10 3.3 7.80
G-3 11.69 3.5 7.86
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