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RESUMEN
<

Se determino la relacion matematica y = 0,0089 e%%037x (‘en la cual y se
define como absorbancia y x como el tiempo en horas de exposicion a la
luz) que describe la degradacion de la fragancia de limén con filtro solar
(benzotriazolildodecil p-cresol) evaluada, asi mismo, una vida de
anaguel mas larga por el efecto retardante de coloracion que
proporciono el filtro mencionado.

Para la medicion de la absorbancia a diferentes tiempos de exposicion
tanto de la muestra control (sin filtro) como la experimental (con filtro),
se utilizo el método espectrofotometrico, equipo Cary-50.

Los resultados obtenidos, tanto en datos como en graficas, claramente
evidenciaron la efectividad del filtro utilizado para disminuir la
degradacion de la fragancia de limon que se evaluo.




INTRODUCCION

Los consumidores también identifican un producto
por su fragancia. Por lo tanto, es importante
mantener esta fragancia a traves de la vida media
del producto siendo la estabilidad de la fragancia el
tema a tratar en este estudio.

Se evaluara la efectividad de un filtro solar para
proporcionar estabilidad a las fragancias de limén y
evitar la degradacion en el color del producto
terminado.

.
/
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JUSTIFICACION
<

El uso de un filtro solar como una solucion sencilla para
evitar la foto-descomposicion de fragancias evidenciada a
través del cambio de color beneficiara a las industrias de
perfumeria, ya que permitira tener fragancias almacenadas
por mayor tiempo, sin disminuir la calidad. Ademas,
permitira conocer la vida de anaquel de las fragancias con
filtro y sin el, lo que permitird obtener resultados
cuantificables a nivel piloto. También se obtendran
beneficios econdmicos derivados de la durabilidad vy
estabilidad obtenida al agregar el filtro.




OBJETIVOS

<
1. GENERAL

1.1 Determinar la vida de anaquel de las fragancias de
limon por evaluar y el efecto de un filtro solar
utilizando un metodo espectrofotometrico.



OBJETIVOS

<
2. ESPECIFICOS

2.1 Establecer una relacion matematica que describa Ila
velocidad de foto descomposicion de las fragancias de
limén por estudiar mediante un estudio espectrométrico de
medicion de absorbancia contra el tiempo, siendo éstas
respectivamente la variable dependiente e independiente.

2.2 Utilizar el método espectrofotometrico para evaluar de
manera instrumental el cambio fisicoguimico que se da en la
fragancia en la region de UV-VIS, realizando lecturas de la
absorbancia en la region del espectro determinada a tiempos
definidos.




OBJETIVOS
<

2. ESPECIFICOS:

2.3 Evaluar bajo condiciones de tension (8 periodos de 56 horas
de exposicion a luz de la region UV-VIS, A = 200-800nm) las
fragancias de limon para establecer su vida de anaquel en un
periodo de tiempo corto.

2.4 Determinar espectrofotomeétricamente la efectividad del filtro
UV: benzotriazolil dodecil p-cresol como agente protector
contra los efectos degradantes de la luz ultravioleta en las
fragancias de limon por estudiar.



OBJETIVOS
<

2. ESPECIFICOS:

2.5 Determinar las propiedades fisicoquimicas de las
fragancias de limon por evaluar: indice de refraccion,
densidad, angulo de rotacion, color, olor y apariencia.



HIPOTESIS

« ]
El uso del filtro solar benzotriazolil dodecil

p-cresol en fragancias de limon
disminuye la degradacion
del color causada por la exposicion
a la luz UV-VIS.
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DISCUSION DE RESULTADOS
<
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ABSORBANCIA

DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis de Regresion
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DISCUSION DE RESULTADOS
<

Modelo de relacion matematica de la degradacion de fragancia de
limdn con filtro solar: benzotriazolildodecil p-cresol

y — 0’0089 e 0,0037 x

donde y se define como absorbanciay x como tiempo en horas de exposicion a la
luz.

R2 =0,9767



CONCLUSIONES
<

1. El filtro solar, benzotriazolildodecil p-cresol, utilizado al 1%
es efectivo en la proteccion de la fragancia de limon evaluada.

2. El modelo de relacion matematica de degradacion por
exposicion a la luz de la fragancia de limén con filtro solar
evaluada es y = 0,0089 e0,0037 x, donde y se define como
absorbancia y x como el tiempo en horas de exposicion a la
luz.

3. La degradacion de la fragancia de limon evaluada (con filtro y
sin él)se manifiesta por un cambio fisico de coloracion. La
razon es la absorcion de la energia proporcionada por la luz.




CONCLUSIONES
-

4. El uso de los ensayos acelerados o a corto plazo son efectivos
para dar una prediccion de lo que se ensaya, en este caso de la
efectividad del filtro solar benzotriazolildodecil p-cresol en la
fragancia de limon evaluada.

5. Las propiedades fisicoquimicas, INDICE DE REFRACCION,
DENSIDAD Y ANGULO DE ROTACION, de la fragancia de
limén evaluada (con filtro y sin el) no se ven afectadas por la
exposicion a la luz constante.

6. La identidad de una fragancia de limon puede quedar determinada
por la medicion de las propiedades fisicoguimicas siguientes:
INDICE DE REFRACCION, DENSIDAD Y ANGULO DE
ROTACION, ya que no varian a pesar de exponerla a
condiciones de “stress”.




RECOMENDACIONES
<

1. Realizar el estudio de anaquel de la efectividad del filtro solar
benzotriazolildodecil p-cresol en fragancias de limon, como
complemento al estudio de ensayos acelerados.

2. Aplicar y experimentar con el filtro solar benzotriazolildodecil
p-cresol en otras fragancias como: vainilla y/o bebe, como una
probabilidad de mejorar la vida de anaquel, lo que implica una
estabilidad en la apariencia fisica, especificamente en el color.



ANEXOS



ANEXO 1

Barridos de la fragancia de limén sin
y con benzotriazolildodecil p-cresol,
utilizando el espectrofotometro
CARY-50



BARRIDOS DE LA FRAGANCIA DE LIMON SIN
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
ESCALA 0.00 - 0.10 EN ABSORBANCIA

Tiempo de exposicion: 8 periodos de 56 horas
continuas



BARRIDOS DE LA FRAGANCIA DE LIMON CON
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
ESCALA 0.00 - 0.10 EN ABSORBANCIA

Tiempo de exposicion: 8 periodos de 56 horas

continuas



BARRIDOS DE LA FRAGANCIA DE LIMON SIN
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
ESCALA 0.00 - 1.00 EN ABSORBANCIA

Tiempo de exposicion: 8 periodos de 56 horas
continuas



BARRIDOS DE LA FRAGANCIA DE LIMON CON
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
ESCALA 0.00 - 1.00 EN ABSORBANCIA

Tiempo de exposicion: 8 periodos de 56 horas

continuas



ANEXQO 2

Grafica en papel semilogaritmico de
la degradacion de la fragancia de
limoén
sin y con benzotriazolildodecil
p-cresol



ANEXO 3

MATERIALES QUE CAUSAN DECOLORACION

Materiales con Nitrogeno

“NITROMUSK” *
(ALMIZCLES NITRO)

“MUSK AMBRETTE” *

“MUSK KETONE” *

Decolora al
exponerse a la
luz

“MUSK XYLOL” *

Puede utilizarse
en bases de
color

“MUSK TIBETENE” *

Es la excepcion,
no decolora

INDOL

Causa una
decoloracion
severa aun en

trazas

“INDOLENE” *

“SKATOL” *

Decolora al
exponerse a la
luz

“INDOLAL” *

“LACKTOSKATONE”*

Excepciones

No decoloran

TODOS LOS ANTRANILATOS

Causan una
severa
coloracion
amarillenta
debido a la
formacioén de
Bases de Schiff
con aldehidos
libres en las
bases

QUINOLINAS

Todas las
quinolinas
pueden causar
problemas de
coloracion

ISO-
BUTYLQUINOLINA

Excepcion: es
estable a
concentraciones
normales




Aldehidos Aromaticos

VAINILLINA

Causa una
severa
decoloracion

ETILVAINILLINA

Puede ser usada
a bajas
concentraciones
(no mayor a
0.1%)

HELIOTROPINA

Puede usarse
con moderacion

ANISALDEHIDO

No decolora

ALDEHIDO CINAMICO

Decolora

ALDEHIDO AMIL CINAMICO

Puede causar
una alta
decoloracion

ALDEHIDO HEXIL CINAMICO

No decolora

HELIONAL

Causa
decoloracion al
exponerse a la

luz

Otros Aldehidos

Algunos aldehidos pueden causar decoloracion debido a la
polimerizacion con una base de jabon alcalina

CITRAL

Causa una
decoloracion
amarilla-café

EUGENOL

Causa una
decoloracion
café

ISOEUGENOL

Causa un
oscurecimiento
severo que
puede llegar a
negro

TIMOL

Causa un
oscurecimiento




Materiales Naturales con Nitrogeno
AC. ES. ENCINO
AC. ES. CASTOR
Materiales Naturales que contienen fenoles causan ACEITES
decoloracion ESENCIALES QUE
TENGAN
EUGENOL
Excepciones:
La mayoria de los ésteres del eugenol e isoeugenol, | El metil eugenol
asi como del bencilisoeugenol, causan decoloracion y metil
isoeugenol son
estables
Causan
SALICILATOS decoloracion en
la presencia de
hierro
Otros materiales conocidos por causar decoloracion
ESTRAGOL
DIMETIL HIDROQUINONA
NEROLINA YARA YARA
BROMESTIROL

“ Nombre en inglés de la materia prima, conocida entre los perfumistas de
esta manera.



L. RESUMEN

Se determiné la relacion matematica y = 0,0089 %7 * (‘en la cual y se
define como absorbancia y x como el tiempo en horas de exposicion a la
luz) que describe la degradacion de la fragancia de limon con filtro solar
(benzotriazolildodecil p-cresol) evaluada, asi mismo, una vida de anaquel
mas larga por el efecto retardante de coloracion que proporciono el filtro
mencionado.

Para la medicion de la absorbancia a diferentes tiempos de exposicion
tanto de la muestra control (sin filtro) como la experimental (con filtro), se
utilizé el método espectrofotométrico, equipo Cary-50.

Los resultados obtenidos, tanto en datos como en graficas, claramente
evidenciaron la efectividad del filtro wutilizado para disminuir la

degradacion de la fragancia de limon que se evaluo.



II. INTRODUCCION

Actualmente los productos cosmeéticos y de cuidado del hogar son
complejos y sofisticados. Los consumidores tienen ahora una amplia gama
de opciones, por lo que, la meta de las empresas en este campo de la
industria es atraer a los consumidores y que prefieran sus productos. Esto
ha resultado en dos nuevas tendencias:

1. Productos coloreados envasados en botellas o empaques
transparentes; y
2. Utilizar fragancias nuevas, frescas y de alta calidad.

Bajo condiciones de almacenamiento, ya sea en el hogar, en la repisa de
la tienda o en los anaqueles, el mantener una apariencia agradable es sin
duda lo mas importante. El producto esta en constante exposicion a la luz.
La luz puede deteriorar el color, la viscosidad asi como la fragancia del
producto por mecanismos de autoxidacion. Para evitar este problema, el
formulador anade estabilizadores a su formulacion, con esto logra una
mejor estabilidad.

Los consumidores también identifican un producto por su fragancia.
Por lo tanto, es importante mantener esta fragancia a través de la vida
media del producto siendo la estabilidad de la fragancia el tema a tratar en
este estudio.

Se evaluara la efectividad de un filtro solar para proporcionar
estabilidad a las fragancias de limon vy evitar la degradacion en el color del
producto terminado. Los métodos de evaluacion seran la espectrometria
(UV-Vis), midiendo la absorbancia de la fragancia y el cambio que sufre
luego de una exposicion constante a la luz por un tiempo determinado y la
medicion de propiedades fisicoquimicas: indice de refraccion, densidad,

angulo de rotacion, color, olor y apariencia.



III. ANTECEDENTES
1. Perfumes para productos funcionales

Los perfumistas emplean la expresion “productos funcionales” en
una forma especial, la cual sirve para diferenciar todos los productos
perfumados de aquellas fragancias alcoholicas (®).

La fragancia es definida como un olor suave y delicioso compuesto
por una serie de materiales que en conjunto forman un acorde. En
perfumeria alcoholica, la fragancia es el factor dominante. El solvente es
parte de la fragancia; el contenido y el sistema de entrega son elegidos o
disenados para preservar la esencia en su mejor presentacion y para
mantenerla en su estado Ooptimo el mayor tiempo posible. En todos los
demas productos, ya sean jabones o detergentes, productos de limpieza
del bano o del hogar, se deben considerar otros factores ademas de
optimizar el desenvolvimiento de la fragancia en el producto final. Los
jabones, champus, desinfectantes y detergentes son formulados
primordialmente para limpiar; mientras que las cremas, gel y todo lo
clasificado como productos cosmeéticos, las propiedades del cuidado de la
piel o el cabello son mas importantes que el comportamiento del perfume.
Incluso productos como las espumas de bano y aromatizantes ambientales,
en los cuales la fragancia sin duda juega un rol central, deben llenar
requisitos que pueden entrar en conflicto con el desarrollo 6ptimo de la
fragancia. Las espumas deben tener una cierta viscosidad y deben producir
espumas estables; los aromatizantes deben ser de bajo costo y de facil uso
(3).

Como resultado, la creacion de perfumes para “productos
funcionales” siempre involucra consideraciones de estética (;como el
producto deberia de oler?) y de técnica al hacer un perfume apropiado a la
formulacion del producto final o , como se conoce comunmente en la

industria del perfume, a la “base del producto” (3).



1.1  Estabilidad de los productos funcionales

Los productos modernos de marca reconocida deben ser invariables
en su calidad. En cada nueva adquisicion el consumidor espera encontrar
un producto igual al que comprdé la ultima vez. Trasladado a
especificaciones para perfumes, esto significa que el perfume debe ser
estable en un producto o, para dar mas detalles, debe permanecer sin
ningun cambio notable en olor, intensidad o color, durante toda la vida de
anaquel del producto . Esto no quiere decir que el perfume no debe sufrir
ningun cambio de ningun tipo. A lo que se refiere es que el cambio que
podria sufrir no debe ser notable al punto que haga dudar de la calidad del
producto al consumidor. No se pretende que el olor nunca cambie, pero
que no cambie durante el periodo luego de produccion, en el cual es
probable que el consumidor encuentre el producto en anaquel en alguna
tienda, y ademas que el olor perdure un tiempo mas durante el uso del
producto luego de haberlo adquirido. La vida de anaquel normal del
producto depende de los canales de distribucion a través de los cuales es
vendido. Hoy en dia se maneja un maximo de vida de anaquel de 18 a 24
meses (3,4,11).
1.1.1 Estabilidad en el color.

Ademas de la inestabilidad manifestada en cambios de olor, hay

también inestabilidad en el perfume que resulta en cambios de color. Estos
son particularmente molestos en barras de jabon coloreadas por la luz
pero también puede causar problemas en productos tales como cremas y
lociones, desodorantes en barra, o champus. Usualmente estos cambios se
caracterizan por producir un oscurecimiento progresivo que va de incoloro
hasta un tono amarillo o café. Sin embargo, casos de decoloraciones

rojizas son conocidos (la mayoria de materiales utilizados en la



fabricacion de perfumes que frecuentemente causan decoloracion son
listados en el ANEXO 1) (3,11).

La decoloracion se observa frecuentemente en productos
perfumados envasados en botellas transparentes. Este problema involucra
la accion de la luz y el aire sobre materiales sensibles. Muchas veces puede
ser disminuido el cambio por la adicion de filtros solares cuando se
produce el perfume (3,11).

2. Reacciones quimicas en la perfumeria

Los componentes de un perfume son esencialmente mezclas de
materiales que interactian pero no reaccionan entre si. Sin embargo, hay
algunas reacciones que son usadas deliberadamente por los perfumistas
como parte de su técnica al formular. Como ejemplo se pueden citar las

reacciones que involucran a las bases de Schiff y los hemiacetales (3,11).

COOCH,
CHO + HN
OH

OH

[:%\} COOCH,
CH==N H,0

FIGURA 1. Reaccién de formacion de Bases de Schiff
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FIGURA 2. Reaccion de formacion de Hemiacetales

2.1 Reacciones daviinas

Desafortunadamente para los perfumistas, la mayoria de las
reacciones con las cuales trabajan en las formulas tienden a ser
destructivas mas que benéficas para la composicion del producto final.
Los perfumes son mezclas complejas de materiales, todos los cuales son
susceptibles a cambios bajo ciertas condiciones y a reaccionar no solo
entre ellos sino también con los productos en los que son agregados. La
exposicion al aire, calor, y luz puede causar danos a la estabilidad. Los
perfumes regularmente tienen que ser disenados para ser usados en bases
hostiles (dificiles de trabajar: alto/bajo pH, emulsiones) y se debe buscar
estabilidad en las condiciones de produccion y almacenamiento para
disminuir las causas de dainos (3,11).
2.1.1 Efecto delaluz

2.1.1.1 La radiacion ultravioleta.

La radiacion ultravioleta (UV) es aquella fraccion de la radiacion solar
que presenta una menor longitud de onda y una mayor energia. Se divide
en tres zonas conocidas como ultravioleta A (UV-A), que va de 400 a
320nm, ultravioleta B (UV-B), que va de 320 a 280nm y la mas energética, la
ultravioleta C (UV-C) de 280-200nm. La zona UV-A a veces se subdivide en
dos partes, la UV-A I que va de 400nm a 340nm y la UV-A II de 340nm a
320nm. La radiacion UV-C natural es filtrada por el ozono atmosférico por

lo que no alcanza nunca las capas bajas de la atmosfera y no da problemas



a los seres vivos. En cambio, las fracciones B y sobre todo la A, si llegan
hasta nosotros y pueden provocar danos en la piel (4).

La radiacion UV-B es la responsable fundamentalmente de las
quemaduras solares, pudiendo ser causante de un envejecimiento
prematuro de la piel, formacion de arrugas, dafios en el colageno e incluso
la aparicion de cancer (48). En cambio, la radiacion UV-A, menos
energetica, es la que favorece la aparicion de enrojecimiento y reacciones
de fotosensibilidad (¢,9).
2.1.1.2 Laluz y sus efectos

La luz es la fuente de energia necesaria para las reacciones
fotoquimicas, las cuales son de valor en la industria de la perfumeria

porque son usadas para la sintesis de materiales como los 0xidos de rosa:

OH

hv

\|/ /
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FIGURA 3. Reaccién de formacion de Oxido de rosa.

Sin embargo, un numero considerable de materiales para perfumeria
se decolora gravemente en la presencia de luz ultravioleta. Es bien
conocido que la absorcion de radiacion UV por materiales organicos
pueden llevar a la descomposicion de la base del producto y de los
ingredientes activos (3).

La radiacion UV pueden también iniciar la pérdida de electrones,
creando radicales libres altamente reactivos. La luz UV no es el unico

factor responsable de la descomposicion de compuestos quimicos. La



absorcion de cualquier tipo de luz pueden transformar moléculas estables
a estados de mayor reactividad y excitacion (3).
Algunos de los compuestos que se decoloran con la luz son conocidos

como Nitromusks, como ejemplo el Musk Xileno y Musk Ambrette (3).

I

NO; NO; FIGURA 4. Estructura de Musk Xileno (2)
C(CHs)s

CH3
ON NO
2 2 FIGURA 5. Estructura de Musk Ambrette (2)
OCH3

C(CH3)3

Productos conocidos como absorbentes de UV (filtros solares),
similares a los productos usados en los protectores solares, pueden ser
anadidos a los perfumes con lo que eliminan, casi en su totalidad, este tipo
de decoloracion. Algunas companias los usan en los productos finales de
aguas de bafno o jabones (4).

3. Filtros solares

Cuando se usa radiacion ultravioleta la energia absorbida por una
molécula corresponde a la cantidad necesaria para excitar el salto de
electrones de un orbital a otro. Uno de los factores mas importantes que
influyen en la longitud de onda de la absorcion de la energia UV
(ultravioleta) en una molécula dada es la magnitud de la conjugacion. Los
calculos de orbital molecular demuestran que la diferencia de energia entre

el orbital molecular ocupado mas alto ( conocido como : HOMO [Highest



Occupied Molecular Orbital]) y el orbital molecular desocupado mas bajo
(conocido como : LUMO [Lowest Unoccupied Molecular Orbital]) disminuye
conforme aumenta la magnitud de la conjugacion. Asi por ejemplo, el 1,3-
butadieno presenta una absorcion maxima a una longitud de onda (A_ ) de
217 nm, el 1,3,5-hexatrieno absorbe a A de 258nm, el 1,3,5,7-octatetraeno
absorbe a_ de 290nm.

Con base en estos estudios de enlaces conjugados y sus
caracteristicas hacia la absorcion de la radiacion UV, nacen los filtros
solares quimicos y se explica la coloracion de las moléculas con grandes
cantidades de dobles enlaces conjugados, como el beta-caroteno.

Un filtro solar quimico se define como aquella sustancia que
absorbe, refleja o dispersa la radiacion UV dentro de longitudes de onda de
400 a 290nm (fracciones UV-A y UV-B) (4).

Para minimizar todos los efectos de la luz, en muchos productos
cosmeticos y en todos los productos bronceadores, se recurre al uso de
filtros solares, los que para fines practicos se clasifican asi :

v Filtros solares quimicos: actuan por absorcion de la luz y estan
formados por moléculas organicas con grupos cromoforos en la region UV,
ya que poseen electrones poco ligados. Estos grupos suelen tener
sustituyentes metoxis (CH30—) en posicion orto o para dentro de un anillo
aromatico. Esta estructura absorbe la energia electromagnética y alcanza
un nivel electronicamente excitado. Inmediatamente retorna a su estado
fundamental devolviendo la energia en forma de una radiacion de longitud
de onda mucho mas elevada en la region infrarroja del espectro (IR). Se
percibe sobre la piel una sensacion de suave calentamiento, o bien una
fluorescencia o fosforescencia a 450-800 nm.

Los filtros solares quimicos aprobados se encuentran entre los siguientes
grupos: aminobenzoatos, salicilatos, benzofenonas, derivados del

dibenzoilmetano, cinamatos y acrilatos.



v Filtros solares fisicos: actlan como una pantalla que provoca una
“sombra” sobre la piel y son basicamente el dioxido de titanio y el 6xido de
zinc. Aunque estas sustancias se han usado tradicionalmente en cosmética
con otras aplicaciones (el primero como base de maquillajes y el segundo
como calmante de pieles irritadas en productos infantiles), recientemente
se estan introduciendo como complemento de los filtros quimicos en
preparados antisolares de eficacia muy alta (10).
3.1 Benzotriazolildodecil p-cresol (BTDPC)

Es un filtro solar (absorbente de luz ultravioleta) de apariencia liquida

amarillenta, denso, soluble en aceites y alcoholes, de caracter no ionico (4).

HO\ /Cle25

FIGURA 6. Estructura de
/
>\l Bentrotriazolil dodecil
N p-cresol.

3.1.1 Ventajas v beneficios

El BTDPC es un filtro que es facil de incorporar, de alta eficacia
debido a su desempeno bastante completo en el espectro UV (UV-A y UV-B),
que presenta alta foto-estabilidad y beneficios secundarios, como por
ejemplo captura radicales y se puede adquirir a un costo favorable (*).

Mantener la integridad del color de un producto en almacenamiento
es esencial. Segun la experimentacion realizada en companias productoras
de este filtro, el mismo muestra una inhibicion o disminucion de la
reaccion de descomposicion de colorantes en concentraciones menores o

iguales al 0.1% del filtro solar en el producto final.



Producto final con filtro Producto final con filtro Producto final sin filtro
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de exposicion a la luz. de exposicién a la luz.

A
#

FIGURA 7. Pruebas en producto final sin y con benzotriazolildodecil p-cresol.

Mientras que estas pruebas realizadas fueron conducidas en estos
niveles de concentracion, el formulador o perfumista debe determinar las
concentraciones tipicas tomando en cuenta los componentes de la

formulacion y su susceptibilidad al cambio por contacto con la luz (4).

4. Pruebas de estabilidad

Dada la rapidez con que una fragancia debe ser puesta en el mercado
segun la moda y el desarrollo cambiante de nuevos materiales, muchas
veces las firmas perfumistas no alcanzan a realizar estudios completos y
confiables de la estabilidad de los productos terminados (11).

La existencia de un departamento de desarrollo de productos en
oposicion a la improvisacion para su lanzamiento, es lo que le permite a
una empresa responsable y de prestigio acumular y registrar experiencias

valiosas sobre el comportamiento de sus formulaciones (11).



Esta situacion le permite establecer una serie de estrategias de
investigacion a corto plazo, en donde la evaluacion de los resultados de las
llamadas pruebas de compatibilidad es cuestion de experiencia, lo que
puede ofrecer un juicio pero no una prueba de la confiabilidad del
producto (11).

4.1 Aspectos conceptuales

La estabilidad de un producto, que en este caso es la fragancia,
puede ser definida asi: “Es la propiedad que tiene el producto de retener
dentro de un periodo de tiempo, del comienzo al fin de su vida util, y en un
envase determinado, las mismas propiedades y caracteristicas que tenia en
el momento en que finalizo su elaboracion, con un procedimiento
estandarizado. Propiedades que no son el resultado al azar, sino del diserio
y desarrollo racional del producto(11).”

4.1.1 Estabilidad guimica

Es la propiedad que presentan los productos de conservar dentro de
ciertos limites predeterminados la concentracion de un ingrediente
considerado esencial para la seguridad y eficacia de su uso (11).

4.1.2 Estabilidad fisica

Es la propiedad que presentan los productos de mantener en forma

inalterada las caracteristicas fisicas que presentaban al finalizar su
elaboracion. Aspectos como el color, olor, textura, consistencia, etc.,
aunque se consideran también algunas otras propiedades fisicas definidas
(11).

En esta investigacion se tomaran en cuenta los siguientes parametros
para evaluar la estabilidad de las fragancias:
4.1.2.1 Indice de refraccion:

Cuando un rayo que se propaga a través de un medio transparente se
topa con una frontera que conduce a otro medio transparente, parte del

rayo se refleja y parte entra al segundo medio. El rayo que entra al



segundo medio se desvia en la frontera, entonces se dice que hay
refraccion.

La determinacion del indice de refraccion se hace mediante el uso del
instrumento llamado refractometro, el cual mide el cambio en el porcentaje
de luz reflejada en una interficie vidrio-liquido conforme varia el indice de
refraccion del liquido. Dado que el indice de refraccion es bastante
especifico, puede ser utilizado como uno de los parametros de
identificacion de materiales y como un parametro para evaluar la calidad
del producto terminado. Este parametro fisico varia con la temperatura,
por lo que todas las mediciones estan referidas a la temperatura estandar
(20°C)y debe indicarse siempre la temperatura a la que se encontraba el
laboratorio al momento de realizar el analisis (14) .
4.1.2.2 Densidad:

Aunque toda la materia posee masa y volumen, la misma masa de
sustancias diferentes ocupan distintos volumenes. La propiedad que nos
permite medir la ligereza o pesadez de una sustancia recibe el nombre de
densidad. La densidad se define como el cociente entre la masa de un
cuerpo y el volumen que ocupa (6).
4.1.2.3 Angulo de rotacion:

La luz polarizada es luz cuyo campo electromagnético se encuentra
oscilando en un solo plano. Si pasamos luz polarizada a través de un
compuesto quiral el plano de la luz que emerge ha rotado. Un compuesto
que rota el plano de la luz polarizada es llamado Opticamente activo. Esta
rotacion es caracteristica de cada compuesto o de cada liquido, en nuestro
caso. La rotacion especifica de la luz polarizada, que se mide por medio de
un polarimetro, es una propiedad fisica caracteristica de la estructura de

cada liquido, de su concentracion y del disolvente empleado en la



medicion:
(] =

“lo = fo
en donde, [a]‘D es el poder rotatorio especifico de la sustancia analizada
para una temperatura, e es la rotacion producida por una columna de
liquido “r a concentracion “c”.
La medida de la rotacion especifica indica la composicion “enantiomérica”
del producto (6).
4.1.2.4 Color:

Se analizara y determinara cambio en la fragancia comparandolo al
inicio del experimento, durante el experimento y al final del experimento
utilizando patrones de color que son soluciones que van desde incoloro
hasta un anaranjado, pasando por una gama de amarillos. El método sera
visual.
4.1.2.5 Olor:

Evaluacion del aroma de la fragancia utilizando tiras olfativas,
comparando el olor de la fragancia sin exposicion a la luz (testigo) con la
muestra que si tuvo exposicion a la luz.
4.1.2.6 Apariencia:

Evaluar si existe algiin cambio en viscosidad, aparicion de solido o
floculacion.

4.2 Periodo de vida util o de anaquel ( “shelf life”)

Es el periodo durante el cual un producto de composicion definida, y
que ha seguido un procedimiento de manufactura establecido, es capaz de
conservar Ssus caracteristicas quimicas vy fisicas dentro de las
especificaciones establecidas (11).

4.3 Ensayo acelerado en condiciones extremas
Son ensayos que se efectllan bajo ciertas condiciones que causan

tension al producto y que ocasionan manifestaciones de problemas de



inestabilidad que estaban latentes en éste . Por lo general, se emplean para
evaluar la estabilidad fisica del producto. Algunas de las condiciones mas
empleadas para causar tension son la iluminacion a longitudes de onda
quimicamente activa (espectro UV), ciclos de calentamiento y enfriamiento,
centrifugacion, extrusion, presion, etc. (11).

Los resultados de estos estudios son muy utiles y suelen ser la base
de los estudios de compatibilidad como los llaman algunas empresas. Por
lo general, con ellos se busca obtener una prueba del posible deterioro o
funcionamiento defectuoso del producto (11).

4.3.1 Ensayos Acelerados o de Corto Plazo

Este tipo de estudios tienen una exactitud moderada en el campo de
la cosmeética, por lo que cuando no se efectiia una evaluacién quimica de
algin componente critico del producto, es muy importante que los
resultados de las pruebas fisicas sean revisados por personal de alta
experiencia en desarrollo y comportamiento de productos (11).

No debe olvidarse que las conclusiones a que se llega a partir de este
tipo de estudios son predicciones. La unica prueba verdadera de que un
producto de este tipo tendra una vida util definida (18 6 24 meses) en la
estanteria de un establecimiento, es dejarlo alli, por el tiempo establecido y
evaluarlo al final de ese tiempo (11).

Es recomendable que estos estudios se desarrollen en un periodo de
por lo menos tres meses, aunque es muy corriente observar pruebas de dos
meses y hasta de un mes. Cuanto mas tiempo para el estudio, tanto mas
confiable el resultado. Entre los métodos mas empleados para un estudio
de envejecimiento acelerado estan los métodos de “TENSION POR
ILUMINACION” (11).



4.3.1.1 Tension por iluminacion:

El efecto causado por la luz debe ser evaluado frente a una fuente de
luz ultravioleta, pues en este tipo de estudios se busca investigar el efecto
danino de la luz y predecir el dafio en funcion del tiempo.

Se suelen emplear lamparas de filamento de tungsteno, de arco de
carbon y de xenon. Estas ultimas parecen tener mas aceptacion por emitir
una radiacion mas similar a la luz solar (11).

Estudios de este tipo son muy recomendables cuando los productos
van en envase transparente y en envases plasticos, en donde el mismo
recipiente puede alterarse por la luz (11).

Cuando se emplean filtros UV para proteger al producto es
recomendable examinarlos mediante este tipo de pruebas. Se ha
encontrado que las esencias y compuestos insaturados son especialmente
susceptibles a deterioro fotocatalitico (11).

Aunque algunas empresas efectian estudios exponiendo los
productos a la luz natural, este efecto es mucho mas variable y depende de
la época del ano y la ubicacion geografica. En estas circunstancias la
informacion puede tener alguna utilidad, pero no suele ser importante para
poder predecir la vida util (11).

4.4  Espectroscopia UV/VIS y su relacion con las fragancias

Las formulaciones cosméticas, especialmente en el area de
perfumeria y fragancias, poseen propiedades caracteristicas tales como
olor, volatilidad, fuerza y estabilidad, las cuales estan determinadas por la
estructura quimica de sus componentes. Estos componentes son, en su
mayoria, organicos de naturaleza diversa (1, 11).

Debido a que el perfumista busca acentuar el caracter de las
fragancias durante la formulacion, utiliza compuestos que naturalmente
posean las caracteristicas mencionadas con anterioridad, ya que en su

estructura quimica se encuentran grupos funcionales que le confieren



dichas propiedades. Entre ellos se encuentran los compuestos terpénicos,
aldehidos, cetonas, alcoholes, compuestos nitrogenados, ésteres, etc (1).

La presencia de dobles enlaces conjugados y pares de electrones no
enlazados en estas moléculas, permite utilizar la espectroscopia UV/VIS
como una técnica sencilla y econOmica, al alcance incluso de los mas
modestos laboratorios para el control de calidad de materias primas, de
formulaciones en proceso asi como de fragancias elaboradas listas para su
comercializacion (9,13).

Nuevas disposiciones legales, relacionadas con las normas
COGUANOR vy las buenas practicas de laboratorios y manufactura,
establecen la necesidad de llevar a cabo estudios de estabilidad de los
productos cosméticos siendo necesario evaluar el comportamiento de los
formulaciones a lo largo del tiempo de anaquel. Por lo general, y como
resultado de las posibles reacciones que se llevan a cabo entre los
componentes individuales de una formulacién, se observan cambios de
color y aroma que pueden causar un rechazo del producto en el mercado
(5,8,12).

La espectroscopia UV/VIS hace posible determinar de una manera
global, los cambios fisicos y quimicos asociados a estas reacciones
indeseables ya que se puede medir la absorbancia de la formulacion a lo
largo del tiempo en ambas regiones del espectro. Es de esperar que haya
un decrecimiento de la absorcion de luz en la region UV asociado a un
incremento en la region VIS, puesto que los dobles enlaces, por ser
reactivos, atacaran compuestos nucleofilicos o seran atacados por
compuestos electrofilicos. De la misma manera es de esperar reacciones
de hidrolisis de las uniones éster que puedan estar presentes y que los
acidos y alcoholes liberados reaccionen con otros componentes, formando
nuevos compuestos que pueden absorber luz en regiones distintas a las del

compuesto original (9, 13, 14).



IV. JUSTIFICACION

El uso de un filtro solar como una solucion sencilla para evitar la
foto-descomposicion de fragancias evidenciada a través del cambio de
color beneficiara a las industrias de perfumeria, ya que permitira tener
fragancias almacenadas por mayor tiempo, sin disminuir la calidad.
Ademas, permitira conocer la vida de anaquel de las fragancias con filtro y
sin él, lo que permitira obtener resultados cuantificables a nivel piloto.
También se obtendran beneficios econé6micos derivados de la durabilidad y

estabilidad obtenida al agregar el filtro.

Existe una amplia gama de filtros solares, los cuales son utilizados
en productos cosmeéticos o de perfumeria. Para escoger el producto a usar
en este estudio se analizaron las caracteristicas fisicas y quimicas, asi
como los datos experimentales de efectividad al evitar el deterioro causado
por el contacto con la luz. El filtro solar escogido es benzotriazolildodecil
p-cresol debido a que es un filtro de facil incorporacion, de alta eficacia, ya
que su desempeno es bastante completo en el espectro UV (UV-A y UV-B),
tiene una alta foto-estabilidad, ademas de beneficios secundarios como la
captura de electrones , costo favorable. La efectividad de este filtro, segun
la literatura (%), es altisima, por la estructura del mismo y, por supuesto,
por sus grupos funcionales y el tamano de la molécula. La efectividad del
compuesto como filtro solar se medira utilizando fragancias de limon, que
contienen entre otros sustratos el MUSK XILOL, el cual es susceptible a los

rayos ultravioleta y sufren cambios fisicoquimicos cualitativos.



V. OBJETIVOS
1. GENERALES:

1.1 Determinar la vida de anaquel de las fragancias de limon por evaluar

y el efecto de un filtro solar utilizando un método espectrofotomeétrico.

2. ESPECIFICOS:

2.1  Establecer una relacion matematica que describa la velocidad de foto
descomposicion de las fragancias de limon por estudiar mediante un
estudio espectrométrico de medicion de absorbancia contra el tiempo,
siendo éstas respectivamente la variable dependiente e independiente.

2.2 Utilizar el método espectrofotométrico para evaluar de manera
instrumental el cambio fisicoquimico que se da en la fragancia en la region
de UV-VIS, realizando lecturas de la absorbancia en la region del espectro
determinada a tiempos definidos.

2.3  Evaluar bajo condiciones de tension (8 periodos de 56 horas de
exposicion a luz de la region UV-VIS, L = 200-800nm) las fragancias de
limon para establecer su vida de anaquel en un periodo de tiempo corto.
2.4 Determinar espectrofotométricamente la efectividad del filtro UV:
benzotriazolil dodecil p-cresol como agente protector contra los efectos
degradantes de la luz ultravioleta en las fragancias de limon por estudiar.
2.5 Determinar las propiedades fisicoquimicas de las fragancias de
limon por evaluar: indice de refraccion, densidad, angulo de rotacion,

color, olor y apariencia.



VI. HIPOTESIS

El uso del filtro solar benzotriazolil dodecil p-cresol en fragancias de limén
disminuye la degradacion del color causada por la exposicion a la luz UV-
VIS.



VII. MATERIALES Y METODOS

1. Universo: Filtros solares.

2. Muestra: Filtro solar benzotriazolil dodecil p-cresol

3. Materiales:

3.1 Equipo e Instrumentos

o Espectrofotémetro Cary 50

o Celdas espectromeétricas

o Camara de luz

o Balanza semianalitica electronica
o Refractometro

o Picnometro

a Polarimetro

3.2 Reactivos
o Fragancia de limon
o Filtro solar benzotriazolil dodecil p-cresol

o Dipropilenglicol

3.3 Cristaleria
o Beackers varios
o Envases color ambar

o Micropipetas



4. Métodos
4.1 Pesado de fragancia:
0 Pesar la fragancia segun la formulacion en la balanza semianalitica.
o Separar en seis el volumen pesado.
0 Agregar a tres muestras de la fragancia el filtro solar benzotriazolil
dodecil p-cresol. Estas seran las muestras experimentales. Las otras seran
las muestras control.
4.2 Analisis Sensorial:

Para evaluar la estabilidad de las fragancias, se analizaran los
siguientes parametros fisicos:
o Indice de refraccion
o Densidad
o Angulo de rotacion
o Color
o Olor
o Apariencia
4.3 Exposicion a condiciones extremas o de tension:
o Exponer las muestras de control y experimentales en la Camara de
luz por un periodo de 56 horas continuas.
o Luego del periodo de exposicion realizar dentro de un tiempo
aceptable el analisis instrumental, cuidando de detener el proceso de
descomposicion por exposicion a la luz (trasvasar a un frasco ambar,
envolver con papel carbon y guardarlo en una caja con las tapas cerradas).
o Después se continua la exposicion por 7 periodos mas, de 56 horas
continuas cada uno. Entre cada periodo realizar el analisis instrumental.
4.4 Analisis Instrumental:
0 Realizar un barrido en la region UV-VIS cada 56 horas (tiempo en el
que se da un cambio considerable para medicion) con el espectrofotometro

Cary 50. Con cada muestra control y experimental.



0 Registro de la absorbancia del pico que va apareciendo determinado

por el barrido.

o Realizar el analisis instrumental por siete periodos mas de 56 horas
de exposicion a la luz.

o Con los datos determinar la ecuacion que representa el

comportamiento de foto descomposicion.

4.5 Diseno de Investigacion:

4.5.1 Muestra: Tres muestras con tres repeticiones.

4.5.2 Variables:

e Tiempo de exposicion a la luz (horas).

e Absorbancia de la fragancia.

4.5.3 Analisis de Resultados:

4.5.3.1 Construir Grafico de dispersion (en papel aritmético vy

semilogaritmico).

4.5.3.2 Buscar un modelo de relacion matematica que se adapte.



VIII. RESULTADOS
1. ANALISIS SENSORIAL Y FISICO

TABLA 1
TIPO DE TIEMPO DE INDICE DE | DENSIDAD* ANGULO
MUESTRA | EXPOSICION | REFRACCION DE COLOR OLOR APARIENCIA
ROTACION
Amarillo naranja Citrico a Limon Liquido libre de
O horas 1.4600 0.9287 +4.8 12 impurezas
Naranja- Citrico a Limo6n Liquido libre de
56 horas 1.4600 0.9287 +4.8 amarillento 14 y impurezas
15
Citrico a Limén Liquido libre de
Muestras 112 horas 1.4600 0.9287 +4.8 Naranja 16 impurezas
control Citrico a Limén Liquido libre de
(50 ml 168 horas 1.4600 0.9287 +4.8 Naranja 17 impurezas
c/u) Citrico a Limo6n Liquido libre de
224 horas 1.4600 0.9287 +4.8 Naranja 19 impurezas
Citrico a Limén Liquido libre de
280 horas 1.4599 0.9287 +4.8 Naranja Rojizo 21 impurezas
Citrico a Limo6n Liquido libre de
336 horas 1.4599 0.9287 +4.8 Naranja Rojizo 23 impurezas
Citrico a Limén Liquido libre de
392 horas 1.4599 0.9287 +4.8 Naranja Rojizo 25 impurezas
Citrico a Liquido libre de
448 horas 1.4599 0.9287 +4.8 Naranja Rojizo 25 Limén impurezas
TABLA 2
TIPO DE TIEMPO DE INDICE DE | DENSIDAD* ANGULO
MUESTRA | EXPOSICION | REFRACCION DE COLOR OLOR APARIENCIA
ROTACION
*
O horas 1.4606 0.9376 +4.3 Amarillo naranja Citrico a Limén Liquido libre de
13 impurezas
56 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Amarillo naranja Citrico a Limén Liquido libre de
13 impurezas
Muestras 112 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Amarillo naranja Citrico a Limén Liquido libre de
experimen 13 impurezas
tales
(50 ml 168 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Amarillo naranja Citrico a Limén Liquido libre de
c/u) 13 impurezas
224 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Amarillo naranja Citrico a Limo6n Liquido libre de
13 impurezas
280 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Naranja Citrico a Limén Liquido libre de
amarillento 14 impurezas
336 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Naranja Citrico a Limén Liquido libre de
amarillento 14 impurezas
392 horas 1.4606 0.9376 +4.3 Naranja Citrico a Limo6n Liquido libre de
amarillento 14 impurezas
Naranja Citrico a Limon Liquido libre de
448 horas 1.4606 0.9376 +4.3 amarillento 14 impurezas

* RESULTADOS VIENEN DE LA MEDIA DE TRES MUESTRAS, TRES LECTURAS PARA CADA MUESTRA.




2. ANALISIS INSTRUMENTAL

2.1 BARRIDO INICIAL

T: horas
transcurridas
lecturas constantes
con exposicion
directa a la luz.
T1 : 5 horas
T2 : 10 horas
Wavelength (nm) T3 : 15 horas
T4 : 20 horas
15 : 25 horas
T6 : 30 horas

GRAFICA 1. Barrido de una solucion de Musk Xileno en Dipropilenglicol (20/1000).



ABSORBANCIA

2.2

CINETICA DE DEGRADACION DE LA FRAGANCIA DE LIMON

TABLA 3

2.2.1. DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON SIN FILTRO SOLAR
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL

TIEMPO DE EXPOSICION: 8 PERIODOS DE 56 HORAS BAJO LA LUZ.
LONGITUD DE ONDA DE REFERENCIA: 495nm

TIEMPO DE EXPOSICION (horas)

ABSORBANCIA

0

0,0092

56

0,0103

112

0,0377

168

0,048

224

0,1353

280

0,2037

336

0,3569

392

0,5628

0,7

0,6 -

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

448

0,5865

GRAFICA 2

DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON SIN FILTRO SOLAR:
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
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TABLA 4
2.2.2. DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON CON FILTRO SOLAR
BENZOTRIAZOLILDODECILP-CRESOL
TIEMPO DE EXPOSICION: 8 PERIODOS DE 56 HORAS BAJO LA LUZ.
LONGITUD DE ONDA DE REFERENCIA: 495nm

TIEMPO DE EXPOSICION
(horas) ABSORBANCIA
0 0,0092

56 0,0095
112 0,0151
168 0,0178
224 0,0185
280 0,0267
336 0,0312
392 0,0413
448 0,0441

GRAFICA 3
DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON CON FILTRO SOLAR:
BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
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~ GRAFICA 4 ,
2.2.3. GRAFICO DE COMPARACION:

DEGRADACIONES DE FRAGANCIA DE LIMON CON Y SIN FILTRO SOLAR

(BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL)
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DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON SIN FILTRO

DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON CON FILTRO
SOLAR



ABSORBANCIA

2.3 ANALISIS DE REGRESION
Se realiz6 una linea de tendencia para mostrar graficamente los
datos y encontrar un modelo de relacion matematica que prediga el

comportamiento de cambio de la fragancia.

GRAFICA 5
LINEA DE TENDENCIA Y DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON CON
FILTRO SOLAR: BENZOTRIAZOLILDODECIL P-CRESOL
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— LINEA DE TENDENCIA EXPONENCIAL
DEGRADACION DE FRAGANCIA DE LIMON CON FILTRO
SOLAR

2.3.1 MODELO DE RELACION MATEMATICA DE LA DEGRADACION DE
FRAGANCIA DE LIMON CON FILTRO SOLAR: BENZOTRIAZOLILDODECIL
P-CRESOL
y = 0,0089 e*%7x
donde y se define como absorbanciay x como tiempo en horas de
exposicion a la luz.
R? =0,9767



IX. DISCUSION DE RESULTADOS

1. ANALISIS SENSORIAL Y FiSICO

Las propiedades fisicoquimicas evaluadas : INDICE DE
REFRACCION, DENSIDAD y ANGULO DE ROTACION de las muestras
control (TABLA 1) y las muestras experimentales (TABLA 2) reflejan
claramente la identidad de las mismas.

Durante el periodo de evaluacion no se presento variacion alguna
en las propiedades fisicas; la identidad y composicion de la fragancia
continu6. Esto comienza a predecir y es un indicador inicial de que el
cambio que se observd no tiene fundamento en las propiedades
fisicoquimicas de la fragancia ni en reacciones quimicas que resulten en
productos diferentes a los ya presentes.

En el analisis sensorial no se percibi0 ninguna variacion
significativa en el aroma. De igual manera en la apariencia.

La evidencia del problema la da el color. Al cambiar la tonalidad de
color las fragancias presentan un problema de calidad al no cumplir con
las caracteristicas iniciales luego de un periodo de almacenamiento en
condiciones de “stress”. Este cambio ocurrio por la exposicion a tension
por iluminacion que se realizo a la fragancia. Las muestras control se
degradaron en una mayor proporcion que las experimentales, la
diferencia radica en el filtro solar.

La degradacion del color que presentaron las muestras control
confirma que las esencias que poseen compuestos insaturados son
susceptibles al deterioro fotocatalitico, el resultado es una absorcion de
luz que transform6 moléculas estables a estados de mayor reactividad y
excitacion, ya que es bien conocido que la absorcion de radiacion UV por
materiales organicos pueden causar la descomposicion de los productos
asi como iniciar la pérdida de electrones, creando radicales libres

altamente reactivos, siendo algunos posibles productos los que siguen:



MO,

MO, O,
Ci{CHz)s

FIGURA 8. Estructura de benzotriazolildodecil p-cresol en estado excitado.
K \ / o
N
H3C\ I /CH3

0 e \ o

FIGURA 9. Estructura de transicion de benzotriazolildodecil p-cresol siguiendo un
mecanismo de conjugacion cruzada.



2. ANALISIS INSTRUMENTAL

2.1 Barrido inicial

La estructura quimica que presenta el Musk Xileno hace que este
compuesto sea reactivo hacia la luz, especificamente a la absorcion de

luz. Es sensible a la luz del dia, es decir, al espectro visible.

N O,

NO, HO,
CiCHzh

FIGURA 10. Estructura del Musk Xileno.

El barrido realizado a este material (GRAFICA 1) claramente
demuestra la sensibilidad a la luz, como lo demuestra la mayor absorcion
a lo largo del tiempo. La longitud de onda a la que empieza a observarse
una absorcion, determinada por inspeccion, es 495nm. Esta longitud de
onda se tom6O como referencia para medir la absorbancia durante el

tiempo de exposicion y experimentacion.

2.2 Cinética de degradacion de la fragancia de limon

Al comparar los resultados de las lecturas de absorbancia entre las
muestras sin filtro solar y con filtro solar (TABLA 3 y TABLA 4), el cambio
observado es amplio. Para fines de comparacion, las graficas 2 y 3 son
presentadas en una escala de 0-0.7 absorbancia.

La degradacion medida para la fragancia sin filtro muestra cambios

de absorbancia entre horas de exposicion de centenas (TABLA 3),



evidenciando presencia de componentes altamente fotosensibles en la
formulacion. Al no tener un estabilizador que desvie esa energia de los
componentes reactivos, estos son los que reaccionan y claramente
presentan un cambio, medido en absorbancia.

La degradacion de la fragancia con filtro solar (utilizando 1%,
proporcion recomendada para la industria cosmética) presenta un cambio
minimo a través del tiempo en su absorbancia comparada con la
fragancia sin filtro (TABLA 4). La estabilidad proporcionada por el
benzotriazolildodecil p-cresol es evidenciada en la poca absorbancia
medida a través del tiempo. La estructura quimica que el filtro solar
tiene da una pantalla para capturar la energia proporcionada al exponer
la fragancia a la luz, siendo el componente excitado el filtro y
permitiendo a los componentes de la fragancia permanecer intactos

estructuralmente y en el nivel de energia en su estado basal:

HO\ /Clezs

FIGURA 11.

=N Estructura del Benzotriazolil

dodecil p-cresol

Al presentar en un mismo grafico ambas degradaciones (GRAFICA
4), la funcionalidad del filtro solar queda claramente demostrada. Hay

mas estabilidad en la fragancia que contiene filtro solar.



2.3 Analisis de Regresion

El analisis de Regresion se realizo con las lecturas obtenidas en la
degradacion de la fragancia de limon con filtro solar
benzotriazolildodecil p-cresol (GRAFICA 5). A pesar de que al comparar
ambas degradaciones (sin filtro y con él, GRAFICA 4) se puede observar
que el cambio de color se vuelve casi imperceptible en la fragancia con
filtro solar, siempre muestra un pequeno cambio a través del tiempo y
ese cambio es el que se quiere predecir al tener una relacion matematica.

La linea de tendencia muestra graficamente que la tendencia de los
datos obtenidos en la degradacion de la fragancia de limon con filtro
solar es exponencial, ya que los valores de los datos aumentan a
intervalos cada vez mayores.

Experimentalmente, la coloracion de las fragancias va en aumento,
en menor medida en aquella que tiene filtro solar, pero se da un cambio.
Queda determinado que a mayor tiempo la coloracion aumenta en mayor
medida, absorbiendo mas, exponencialmente. Esto se evidencia fisica
como graficamente.

La fiabilidad de la linea de tendencia queda evidenciada porque su
valor R cuadrado esta establecido cerca de 1, especificamente 0.9767,
indicando que los valores estimados en la linea de tendencia
corresponden con los datos reales en un punto muy cercano.

El resultado positivo obtenido al proteger la fragancia de limon con
el uso del filtro solar benzotriazolil p-cresol permite garantizar una vida
media mas larga que la que se tenia antes. Ademas ofrecer una garantia
de estabilidad de la fragancia al exponerse a la luz por periodos largos.
Para la industria de la perfumeria es un gran logro poder agregar calidad

a sus fragancias al tener una herramienta de este tipo.



X. CONCLUSIONES

1. El filtro solar, benzotriazolildodecil p-cresol, utilizado al 1% es efectivo

en la proteccion de la fragancia de limon evaluada.

2. El modelo de relacion matematica de degradacion por exposicion a la
luz de la fragancia de limoén con filtro solar evaluada es y = 0,0089 e*%3”
x donde y se define como absorbancia y x como el tiempo en horas de

exposicion a la luz.

3. La degradacion de la fragancia de limon evaluada (con filtro y sin él)se
manifiesta por un cambio fisico de coloracién. La razoén es la absorcion

de la energia proporcionada por la luz.

4. El uso de los ensayos acelerados o a corto plazo son efectivos para dar
una prediccion de lo que se ensaya, en este caso de la efectividad del
filtro solar benzotriazolildodecil p-cresol en la fragancia de limon

evaluada.

5. Las propiedades fisicoquimicas, INDICE DE REFRACCION, DENSIDAD Y
ANGULO DE ROTACION, de la fragancia de limon evaluada (con filtro y

sin €l) no se ven afectadas por la exposicion a la luz constante.

6. La identidad de una fragancia de limén puede quedar determinada por
la medicion de las propiedades fisicoquimicas siguientes: INDICE DE
REFRACCION, DENSIDAD Y ANGULO DE ROTACION, ya que no varian a

pesar de exponerla a condiciones de “stress”.



XI. RECOMENDACIONES

1. Realizar el estudio de anaquel de la efectividad del filtro solar
benzotriazolildodecil p-cresol en fragancias de limon, como

complemento al estudio de ensayos acelerados.

2. Aplicar y experimentar con el filtro solar benzotriazolildodecil p-cresol
en otras fragancias como: vainilla y/o bebe, como una probabilidad de
mejorar la vida de anaquel, lo que implica una estabilidad en la

apariencia fisica, especificamente en el color.
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