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1. RESUMEN

El empleo de colorantes naturales ha sido de interés hoy en dia, principalmente en la industria
cosmetica. El aprovechamiento de los recursos naturales, permite obtener variaciones de
colores y ser posibles candidatos ante colorantes sintéticos, que éstos Gltimos han presentado
un riesgo en la salud por sus efectos cancerigenos, alérgicos y dafinos a la piel. Guatemala
cuenta con una gran riqueza vegetal, como plantas que tienen sustancias activas del tipo
colorante como flavonoides, xantonas, carotenoides, entre otras; como el pigmento natural
del achiote, siendo de interés en esta investigacion. Adicionalmente, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) reconoce la nula toxicidad del achiote tanto para el consumo

humano como para su aplicacion en la piel.

El color rojizo natural del achiote se debe principalmente a los apocarotenoides presentes en
las semillas, la bixina y la norbixina. Por lo que en esta investigacion se utilizo el polvo de
las semillas del achiote para evaluar su capacidad tintérea en mechones de cabello virgen
donados voluntariamente, elaborando asi un colorante semipermanente y asimismo evaluar

su aceptabilidad por medio de un cuestionario realizado a sujetos masculinos y femeninos.

La bixina y la norbixina fueron identificados por una prueba de caracterizacién cualitativa y
por espectrofotometria UV-Vis, observando bandas caracteristicas de los apocarotenoides a
cierta longitud de onda. Asimismo, se realizaron pruebas organolépticas del RTCA
71.03.45:07 de cosmeéticos, evaluando el color, olor, aspecto y pH, donde no presentd
alteracion en cada una de ellas en el producto final. La investigacidn se basé en la distribucién
binomial en el proceso de tincidn de los mechones virgenes, obteniendo como resultado una
probabilidad del 100% de tincion exitosa, ya que los mechones sometidos a prueba fueron

teflidos exitosamente a diferente pH, principalmente neutro y basico.

Se elaboré dos colorantes para cabello, de pH neutro (tinte A) y béasico (tinte B) y se
realizaron tinciones en mechones virgenes rubios y mechones virgenes negros. Cada mechon

tefiido con los tintes elaborados fue sometido a una serie de lavadas para observar la pérdida



del colorante, asimismo en cada transicion se le detectd el color de los mechones por medio
de un detector de color digital. Pudo apreciarse la transicion del color inicial hasta el final,
obteniendo el color Bistre como color final luego de las lavadas, tanto para los mechones
rubios y negros previamente decolorados y tefiidos con ambos colorantes; demostrando asi

la capacidad tintérea del achiote en la elaboracion del colorante o tinte semipermanente.

A través del método diferencial semantico, se elabor6 un cuestionario para evaluar la
aceptabilidad de cada caracteristica organoléptica de los mechones tefiidos y de los colorantes
elaborados como producto final. Se observo que tanto los sujetos masculinos y femeninos
evaluados de cabello claro y oscuro aceptaron ambos colorantes, sin embargo, tuvieron
mayor preferencia con el tinte A que el tinte B, independientemente del color de cabello que
poseian los sujetos evaluados, por lo que se determiné mayor aceptabilidad principalmente
en las caracteristicas organolépticas del tinte A en si y su resultado en los mechones aplicados

que con el tinte B .



2. INTRODUCCION

El achiote, conocido como el saborizante precolombino, ha sido utilizado en tiempos remotos
como colorante para el cuerpo por los pueblos indigenas, siendo una especie de signo ritual
y repelente contra insectos. También ha sido empleado el achiote junto con otros colorantes
naturales para la tincion de textiles (Bjerregaard y Peters, 2017). El uso en los alimentos fue
comun en diversas regiones prehispanicas, como condimento o especia, asimismo para
oscurecer o brindar una tonalidad rojiza a la bebida de cacao, asi como en salsas y otros
platillos. Ademas, presenta caracteristicas antioxidantes, mejorando la estabilidad de

productos alimentarios y cosméticos (Ebert, Astorga, Ebert, Mora y Umaiia, et. al., 2007).

Hoy en dia, se ha retomado el interés industrial del achiote y de otros colorantes naturales
como reemplazo de colorantes de origen sintético, debido a la existente preocupacion
respecto a los efectos negativos que tienen algunos colorantes sintéticos en la salud humana
(Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2017). Uno de los problemas que se ha
presentado en la industria cosmética es el uso de colorantes quimicos en colorantes de cabello,
principalmente derivados de las diaminas y aminofenoles, que presentan un riesgo en la salud
por sus efectos cancerigenos, alérgicos y dafinos a la piel (Mellowship, 2009). Los tintes o
colorantes para cabello son utilizados tanto en mujeres como en hombres, ya sea para cubrir
canas o cambios estéticos. Segun datos por la Confederacion de Consumidores y Usuarios
(CECU), los tintes para cabello representaron el 8% en cosméticos vendidos en la Union
Europea durante el 2004, donde el 60% de mujeres y 10% de hombres se tifien una media de
6-8 veces al afio (Benaiges, 2007). Por estas razones, el uso de colorantes naturales como el
achiote, puede ser una alternativa en sustitucion de colorantes sintéticos en la cosmética,
evitando efectos perjudiciales para la salud y aumentar su produccién nacional, mejorando

la economiay a la vez ser un producto amigable para el medio ambiente.

El achiote tiene la habilidad de ser ajustado para cualquier tonalidad desde el rojo al amarillo

con modificaciones de pH en el medio. Por lo que, en esta investigacion se evalud si el achiote



presentd o no la capacidad de ser utilizado como agente de tincién en la elaboracion de un

colorante semipermanente y generar un color deseado en el cabello.

3. ANTECEDENTES

El achiote o annatto es un pigmento natural rojo que se extrae de las semillas de Bixa orellana
L.y es utilizado en Centroamérica como colorante y condimento diario, para caldos, sopas y
carnes. También se ha utilizado en la tincion de fibras textiles de seda y algodon (Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, 2007). La importancia sobre el achiote en
cuanto a su estudio de investigacion radica en que hoy en dia, existen una gran cantidad de
colorantes de origen sintético que tienen efectos cancerigenos. Se ha reportado casos de
dermatitis de tipo facial y de cuero cabelludo por el uso principalmente de colorantes para
cabello, esto se debe a los compuestos precursores de color, como la para-fenilendiamina
(PPD) vy los derivados de aminofenoles, que se encuentran generalmente en colorantes
permanentes y semipermanentes (Mellowship, 2009). EIl achiote o annato es conocido por
su ausencia de toxicidad y es uno de los pocos colorantes autorizados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y por la Administracion de Alimentos y Medicamentos -FDA-
(US Food and Drug Administration) que reconocen su nula toxicidad tanto para el consumo

humano como para su aplicacion en la piel (Arroyave y Gomez, 2006 y Gonzales, 1992).

En la actualidad, la coloracion del cabello es una técnica que representa una moda tanto para
hombres como en mujeres para conferir un nuevo encanto o atraccion fisica (Zaera y Fort,
2013). La coloracion del cabello se realiza a partir de los tintes de cabello, siendo las razones
mas comunes, el colorear los cabellos canos que comienzan a aparecer con la edad, cambiar
el color natural del cabello o conferir un color temporal para un acontecimiento (Wilkinson
y Moore, 1990).

En el mercado existen dos tipos de colorantes para cabello: los sintéticos y los naturales.
Durante los ultimos afios los colorantes sintéticos, que son los mas utilizados por el desarrollo

de la industria, han presentado efectos cancerigenos, alergias y dafios en la piel. Por estas



razones, se ha motivado la busqueda y el uso de colorantes naturales para evitar efectos
dafiinos a la salud y a su vez ser un producto amigable con el medio ambiente (Martin, Pérez
y Orozco, 2007 y Pineda y Saldarriaga, 2005).

Existen investigaciones donde se ha demostrado la capacidad del uso de materia natural como
colorante, tanto en la industria cosmética, alimenticia y textilera, como a continuacion se

describe.

Martin, Pérez y Orozco (2007) demostraron que el tinte de las cubiertas secas de la cebolla
tenia capacidad de fijacidn tintérea sobre las fibras de zapote y fibras de fique, siendo posible
su uso en prendas de vestir. De la misma manera, el colorante de la semilla de aguacate se ha
empleado para tefiir fibras textiles de algoddn, segin Eck (1991), dicha coloracién se debe a
la proantocianidina timérica que presenta un color violeta (Pineda y Saldarriaga, 2005). La
remolacha también se ha demostrado a través de un trabajo de seminario, que el colorante
presenta alta adhesion a la fibra de algoddn, siendo intransferible a otras fibras durante el

lavado (Ramos y Cardenas, 2017).

Los colorantes naturales presentan de igual importancia en la elaboraciéon de cosméticos,
donde Barahona, (2015), en su investigacion de tesis, utilizé los pigmentos naturales de la
remolacha, principalmente las betalainas para la elaboracion de sombras cosméticas en polvo,
obteniendo un color rosa palido. En otra investigacion, se caracterizd los pigmentos
antocianicos de la rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) para ser utilizado como

alternativa de consumo de colorante artificial rojo no. 40 (Arriaga, 2007).

Las investigaciones previamente mencionadas son resultados y soluciones que se han
presentado ante el uso de colorantes sintéticos que han ocasionado efectos toxicos, siendo los
colorantes naturales una alternativa de ellos. Hoy en dia, la busqueda de mas colorantes
naturales ha sido de gran escala para la industria cosmética, alimenticia y textil, siendo
ademas la razon para concientizar la preservacion del medio ambiente, el desarrollo

sostenible y el cuidado personal sin riesgos a la salud.



3.1. Bixa orellana L. (Achiote)

3.1.1. Composicion Quimica
Las semillas del achiote son las méas utilizadas por su pigmentacion natural, se debe

principalmente a su composicion quimica.

3.1.1.1.Semillas: contienen bixinato de sodio, &cido tomentosico, bixina,
betacaroteno, pectina, carotenoides expresados como provitamina A, vitamina
A, luteina, metilbixina, norbixina y zeaxantina (Indecopi, 2015). Se
encuentran los siguientes metabolitos:
e Carotenoides: bixina, norbixina (fig. 1), orellina, betacaroteno,
criptoxantina, metilbixina, zeaxantina, mono y sesquiterpenos, entre
los que destaca el ishwarane (Indecopi, 2015).
e Flavonoides: glucésido de apigenina, bisulfato de apigenina,
bisultato de luteolina, &cido tomentdsico, vitaminas A, B, C,

proteinas, azucares y celulosa (Indecopi, 2015).

La bixina y la norbixina son uno de los mayores constituyentes del achiote
responsables de la pigmentacion natural, la cantidad de ambas varia
significativamente; los valores comunes son de 2-5% pero puede alcanzar
hasta 7% del peso seco de las semillas (Instituto Nacional de Salud, 2010).

Ademas, las semillas contienen 14.35% de proteinas y 25.6% de fibra bruta,
tiene un alto contenido de fosforo y un bajo contenido de calcio (Jara,

Saavedra, Avalos, Freyre y Ayala, 2018).

Fig. 1. Estructura quimica de norbixina y bixina
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Fuente: Giridhar, Venugopalan & Parimalan, 2013



3.1.2.

3.1.3.

Uso del pigmento de Bixa orellana L.

La semilla de Bixa orellana L. posee un pigmento denominado anato, el cual es
extraido principalmente de la cubierta exterior resinosa de las semillas de la planta
y esta compuesto por los pigmentos apocarotenoides bixina (cis-bixina) y en
menor cantidad la norbixina, siendo éstos los principales pigmentos del achiote
(Jara, Saavedra, Avalos, Freyre y Ayala, 2018). El color de los apocarotenoides se
debe a los croméforos que presentan grupos conjugados, ya que la bixina y la
norbixina poseen 9 enlaces dobles en su estructura, esto mismo brinda efecto

fotoprotector (ver fig.1) (Giridhar, Venugopalan & Parimalan, 2013).

El anato no presenta genotoxicidad ni cancerogenicidad en la concentracion méas
alta (1000 ppm), por lo que se ha podido utilizar ampliamente como un colorante
alimentario de color rojo-anaranjado, especialmente para colorear productos
lacteos, cérnicos, helados y también en otras areas como cerdmica, barnices, tinte

de textil y medicamentos (Jara, Saavedra, Avalos, Freyre y Ayala, 2018).

Uso del pigmento de Bixa orellana L. en la industria cosmética

El achiote fue utilizado desde la precolombina como pintura para el cuerpo y rostro
con el propdsito de seguir rituales religiosos y para protegerse de la picadura de
mosquitos y otros insectos (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal, 2007). Su inicio en la industria cosmética ha sido reciente y se ha
aprovechado su materia prima en la fabricacion de lapices labiales y rubores. Se
ha utilizado como fragancia en cremas cosmeéticas, lociones, cremas bronceadoras
y maquillaje para ojo (Smolinske, 2018). El achiote es considerado como colorante
aditivo seguro para el uso cosmético, incluyendo aquellos utilizados en el area
ocular (Office of the Federal Register, 2014).

Actualmente, se ha visto el uso de achiote en marcas prestigiosas como Clarins,
que ha desarrollado un tinte oleoso para labios, utilizando el aceite y el pigmento
del achiote para crear el brillo labial Red Berry y promete que dicho producto

hidrata y mejora la textura de los labios (Clarins, 2018).



3.14.

El achiote es conocido en inglés como Lipstick Tree, debido a su intenso color
como pigmento. La marca Tarte Cosmetics ha desarrollado un kit cosmético a base
de achiote, siendo un lapiz labial, un brillo labial y un rubor, que ha sido muy

cotizado entre las mujeres juveniles (Jenny & Yen, 21 de diciembre 2012).

Toxicidad del Achiote

Los pigmentos del achiote (anato), la bixina y la norbixina, son clasificados como
colorantes naturales, derivados de origen vegetal. El anato es conocido como
E160b, segun el sistema de clasificacion de la Union Europea para Aditivos
Alimentarios y lo reconoce como un tinte naranja-rojizo obtenido de la semilla del
achiote y se encuentra entre el listado de colorantes aditivos aprobado para su uso
(Kumar, Venkatesh & Kumar, 2017). Incluso, el anato es aceptado para su uso en
productos cosméticos sin tener un limite maximo de concentracion, de acuerdo con
la “Lista de Colorantes permitidos en productos cosméticos” de la Unidn Europea

(European Union Open Data Portal, 2018).

Para la Administracién de Alimentos y Medicamentos o conocida como FDA (US
Food and Drug Administration), el anato, junto con otros colorantes naturales, se
encuentran en la clasificacion de “Aditivos de Colorantes Exentos de
Certificacion”, lo que indica, que la certificacion de dicho aditivo de color no es
necesaria para la proteccion de la salud publica, y, por lo tanto, los lotes de los
mismo estan exentos de los requisitos de certificacion de la ley. El anato se
encuentra bajo el codigo de 73.2030, en la lista de Regulacién de Colorantes
Aditivos, especificamente en la lista “Titulo 21 del Codigo de Regulaciones
Federales (CFR), Parte 73, subparte C” de la FDA. La Parte 73 es el listado de
Colorantes Aditivos exentos de Certificacion y que estan permitidos su uso en
productos cosméticos. Segun las especificaciones, el anato puede ser utilizado en
cosméticos en general, como su uso para labiales, el uso externo e incluso en los

productos que se encuentran en la zona de la vista (FDA, 2018).



3.1.5. Caracteristicas y procesos de identificacion del anato
El anato se caracteriza en poseer un color naranja rojizo que puede alcanzar al
color amarillo al agregarle mas agua y variando el pH (rango aceptable 2.0-14.0).
Posee un olor particular levemente dulce y un sabor salino poco amargo (Giridhar,
Venugopalan & Parimalan, 2013). EI anato se puede encontrar en varias
presentaciones comerciales, desde las semillas del achiote, donde cada semilla
presenta una forma granular acorazonada con coloracion naranja-rojiza. También

se encuentra en presentacion de pasta, polvo y soluciones oleosas.

En presentacion de pasta, presenta una coloracién naranja-rojiza con olor
caracteristico del achiote. El polvo de las semillas del achiote presenta una
apariencia fina (< 250 um) de coloracién rojo-ladrillo, con el olor caracteristico
del achiote. La solucidn oleosa del extracto de las semillas de achiote, presentan

una coloracion desde amarilla a roja (Pubchem, 2006 y Smith, 2006)

3.1.5.1. Bixina: es un apocaroteno altamente insaturado y es el principal
constituyente colorante del achiote. Se encuentra en la cubierta exterior de
la semilla del fruto (el arilo de la semilla), representando més del 80% de los
pigmentos presentes. Actualmente, es el colorante de gran interés comercial
que puede ser empleado en la industria alimentaria, en la industria cosmética
y en la industria farmacéutica, tanto en el mercado internacional y nacional
(Murillo, 2009).

La bixina (C2sHsz004) es una sustancia cristalina con dobles enlaces
conjugados que actian como cromoforos y le confiere el color rojo oscuro
caracteristico, ya que cubre el espectro de colores desde amarillo claro hasta
naranja-rojo oscuro. Es soluble en alcohol, aceites y grasas e insoluble en
agua y es utilizado como colorante natural en productos industrializados
(Arroyave y Gémez, 2006, Indecopi, 2015 y Jara, et. al., 2018). EIl grupo
metil éster de la bixina es lo que le brinda la propiedad de ser liposoluble.
Por lo que, al someter a la bixina en una solucion caliente alcalina, se forma
una molécula de metanol y una sal dipotasica que, por acidificacion, produce

el acido dibasico norbixina (C24H2g04), pigmento carotenoide que es soluble
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al agua, debido al acido dicarboxilico (Giridhar, Venugopalan & Parimalan,
2013 y Pineda y Saldarriaga, 2005).

3.1.5.2. Norbixina: En las semillas también se encuentran pequefias cantidades de
norbixina, aparte de la bixina. La norbixina, un tipo de apocarotenoide
(derivado del carotenoide), es uno de los principales pigmentos del achiote
con valor comercial, es de color amarillo, soluble en agua e insoluble en
grasas. La composicion de los extractos obtenidos varia segun el método
utilizado, debido a que la bixina se isomeriza con el calor aumentando el
contenido de isobixina y se hidroliza en medio alcalino dando lugar a la
norbixina Jara, et. al., 2018). La norbixina en medio alcali, actia como una
sal de sodio o de potasio, por lo que le confiere dicha solubilidad en agua,
siendo eficaz en cuanto al efecto tintéreo en formulaciones a base de agua

(Giridhar, Venugopalan & Parimalan, 2013).

Tanto la bixina y la norbixina tienen la capacidad tintorea, debido a su
estructura altamente insaturado, debido a sus dobles enlaces conjugados, que
actian como cromdforos. En la préactica, la bixina y la norbixina presentan
buena fotoestabilidad en comparacion de otros carotenoides, también
presentan termoestabilidad, principalmente en los procesos alimentarios,
pero similar a otros carotenoides antioxidantes, ambos son inestables a la

presencia atmosférica (Giridhar, Venugopalan & Parimalan, 2013).
3.1.6. Pruebas de identificacion

3.1.6.1. Ensayo general para carotenoides
Los carotenoides son conocidos como compuestos lipocromos o cromo
lipidos, ya que son pigmentos oleosolubles. Cuando son sometidos a una
solucion concentrada de &cido sulfarico y cloroformo, aparece una

coloracion azul, lo que indica la presencia de carotenoides (Singh, 2007).

3.1.6.2. Andlisis UV-Vis
La espectrofotometria es utilizada para determinar la concentracion de una

sustancia e identificarla. Se basa en la cuantificacion de la cantidad de
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energia radiante absorbida por las moléculas de una muestra en funcion de
las longitudes de onda especificas.

Las aplicaciones de esta técnica son Utiles para detectar grupos croméforos
y en la determinacion cuantitativa de soluciones de iones metalicos de
transicion y compuestos organicos muy conjugados (Skoog, West, Holler y
Crouch, 2015).

3.1.6.2.1. Caracterizacion de carotenoides
Los carotenoides se caracterizan por tener una serie de enlaces
conjugados y la mayoria de los carotenoides absorben en un rango de
400-500 nm, con un pico mayor alrededor de 450 nm y usualmente dos
picos menores, uno a cada lado. La informacion que se obtiene del
espectro ayuda a distinguir e identificar diferentes especies de
carotenoides. A través del UV-Vis se obtiene informacion del
cromoforo del carotenoide. Generalmente, los carotenoides presentan
3 0 mas 0 menos picos distintivos en lugar de un pico caracteristico,
usualmente el tercer pico se manifiesta en los isomeros “cis” de los

carotenoides (Herrera, 2018).

La seleccion de solvente influye en como se manifiesta en el espectro,
el uso de 0.5% de hidroxido de potasio (KOH) presenta una
absorbancia (Amax) @ 452 nm con una absortividad E* 2887 y en 483
nm con absortividad E** 2546 para la norbixina (Silva, Garcia, Brito
y Carvalho, 2018). Con el uso de acetona como solvente presenta una
alta eficacia para el anélisis del pigmento de achiote, donde se obtiene
una absorbancia méaxima en 487 nm, 457 nm y 429 nm (Rahmalia,
Fabre y Mouloungui, 2015). Con cloroformo, la bixina tiene una
absorbancia maxima en 509.5, 475 y 443 nm, con absortividad E%
2870a502 nmy la norbixina presenta Amax 428 nm y una absortividad
E1 % de 2870 a 428 nm en NaOH a 0,1 N (Aguirre, 2017).
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El cloroformo se ha utilizado como solvente para determinar el pico
de absorcion de la bixina. Generalmente se toman en cuenta
principalmente dos, el pico maximo que absorbe a 471 nmy el segundo
pico es de 503 nm. El hidroxido de sodio (NaOH 0.1 N) es utilizado
como solvente para determinar el pico de absorcion de la norbixina,
siendo el pico maximo en 453 nmy el segundo pico en 482 nm (Levy
& Rivadeneira, 2007).

3.2. Colorantes para cabello

Es importante entender ciertos conceptos en cuanto a la coloracién, en la quimica del

color, los que se denominan pigmento, es el que generalmente es insoluble en el

vehiculo (formando una suspensién) y presenta una absorcion caracteristica y selectiva

de la luz incidente, es decir cambia el color de la luz que refleja como resultado de la

absorcion selectiva del color. Mientras que un tinte, es soluble en el vehiculo

(resultando en una solucién) y un colorante, puede ser un pigmento o tinte, ya sea

natural o sintético empleados para dar color (Ibanez, 2014 y Ramos y Cardenas, 2017).

3.2.1. Tipos de colorantes dependiendo de su origen

3.2.1.1. Colorantes vegetales: estos colorantes se obtienen de la maceraciéon y

extraccion de plantas, raices y cortezas de arboles. Por su composicion, son

afines a las proteinas de la fibra capilar, por lo que sus moléculas se adhieren al

tallo formando una pelicula superficial en la cuticula sin penetrar el cortex
(Zaeray Fort, 2013).

Son progresivos, que se oxidan con el oxigeno atmosférico, por lo que aportan

el color tras sucesivas aplicaciones. Los colorantes naturales mas utilizados son:

Henna: el pigmento es obtenido de sus hojas. Se obtienen un

polvo amarillo-verde luego de la trituracion y secado de hojas. Aporta
una coloracion caoba o marron anaranjado en cabellos oscuros.
Camomila: la coloracién amarillenta es obtenida por sus flores, dando
una coloracion amarillo moreno al cabello.

indigo: se obtienen un color azul verdoso y en ocasiones se mezcla con

la henna para lograr tonos marrones a negros.
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Mecanismo de accidn: los colorantes vegetales no penetran la estructura del
cabello, su forma de actuar es que recubren superficialmente la cuticula, aunque
si se aplican varias veces, pueden modificar el color natural de cabello, debido
a los metabolitos secundarios como los taninos, que ayudan a la fijacion del

color negro (Zaera y Fort, 2013).

3.2.1.2. Tintes metalicos: los tintes a base de sales metélicas han sido empleados desde
la antigliedad, sin embargo, hoy en dia han limitado su uso debido a su alta
toxicidad y a su incompatibilidad con las operaciones de permanencia y
decoloracién. Estos productos suelen ser de uso doméstico y se basan
esencialmente en sales de plomo y plata, producen un oscurecimiento
progresivo hasta alcanzar un color negro mate y poco estético (Zaera y Fort,
2013).

Mecanismo de accion

No se tiene certeza de si los colores que producen tales compuestos se deben a
los sulfuros que se forman por reaccion entre las sales metalicas y el azufre de
la queratina del cabello que oscurecen las proteinas o a los 6xidos metalicos
formados por la queratina al reducir las sales metalicas. Es posible que tenga
lugar ambas reacciones, el resultado obtenido es el deposito de una pelicula
coloreada a lo largo del tallo del pelo. Su aplicacion diaria logra el grado de
coloracion en los cabellos canos al depositarse sobre la cuticula. Sin embargo,
si se dejan de aplicar, el color progresivamente se pierde (Zaera y Fort, 2013).

3.2.1.3. Tintes sintéticos: son productos que se obtienen a través de procesos quimicos
que se elaboran en laboratorios y su composicion es la formacion de colorantes
artificiales (Zaera y Fort, 2013).

3.2.2. Tipos de colorantes dependiendo de su duracion
Segun el tiempo que permanece el producto en el cabello luego de la coloracion, los

colorantes se clasifican en tres categorias:
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Colorantes temporales o fugaces

Estos productos son los que aportan una rapida y simple modificacion del color
del cabello y se eliminan en el primer lavado con el champu. Generalmente son
a base de vegetales, no contienen en su composicion glicoles ni isopropanol, por

lo tanto, presentan escasa toxicidad (Rodriguez y Franco, 2000).

Dentro de esta categoria se encuentran los productos comerciales que se conocen
como aclarados colorantes, que aportan un reflejo a los cabellos naturales y/o
coloreados, también son utilizados para eliminar el tono amarillento o blanco de
las canas (tonos gris ceniza, plata, perla) (Zaera y Fort, 2013 y Wilkinson y
Moore, 1990).

Mecanismo de accion

Estos productos utilizan colores de elevado peso molecular que se depositan
unicamente sobre la superficie del pelo, la cuticula, sin penetrar el cortex (capa
media-interna). Afiaden coloracion, pero no aclaran el color natural. Este efecto
dura poco tiempo debido a que la accion del champul hace que el colorante se
desprenda de la fibra capilar en el primer lavado (Zaera y Fort, 2013 y Wilkinson
y Moore, 1990).

Las sustancias colorantes utilizadas generalmente son colorantes basicos, acidos
y dispersos, pigmentos o tintes metalizados, perteneciendo mayoritariamente a
las clases quimicas: azo, antraquinona, trifenilmetano, fenazinico, xanténico o

benzoquinonaimina (Wilkinson y Moore, 1990).

Colorantes semipermanentes o coloracién directa

Son colorantes capaces de producir en el color natural del cabello una
modificacion mas resistente que los colorantes temporales, es decir resisten
varios lavados (tres a seis u ocho lavadas, pero cuya fijacion es méas pobre que la
de los colorantes permanentes. Estos no implican el uso de oxidante (no
contienen perdxido) para el desarrollo del color, por lo que también se denominan

coloracion directa. Estos productos suelen estar preparados para su empleo
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inmediato y de facil aplicacion, generalmente sobre el cabello himedo recién
lavado (Zaera y Fort, 2013 y Wilkinson y Moore, 1990).

Los colorantes semipermanentes son utilizados generalmente en cabellos no
decolorados, es decir natural, para cubrir las canas, realzar el color o cubrir tonos
no deseados. Sin embargo, éstos no aclaran el pelo, por lo que el color deseado
varia de acuerdo con el color original del cabello del cliente (Baki & Alexander,
2015).

El objetivo principal de estos colorantes es cubrir parcialmente las canas no
presentan generalmente problemas de alergias, por lo que suelen ser la solucion
para personas que no pueden utilizar los tintes de oxidacion. Estos productos
aportan luminosidad a cabellos coloreados que han perdido su brillo, no tifien
sustancialmente el cabello, por lo que no la dafian, mas bien renueva su color
natural (Alzate y Diaz, 2006). Su empleo es inmediato y facil de aplicar,

generalmente sobre cabello himedo recién lavado (Zaera y Fort, 2013).

Mecanismo de accion
Estos colorantes son de bajo peso molecular que tienen buena afinidad con la
queratina del pelo, por lo que con capaces de penetrar en el cortex. Su duracion

depende de la permeabilidad o porosidad del cabello (Zaera y Fort, 2013).

Estos colorantes son indispensables en cuanto a la formulacion préactica, ya que
también su presencia es indispensable en la formulacién de colorantes
permanentes (colorantes de oxidacion). Algunos de estos colorantes son capaces
de proporcionar tonos de cabellos que varian del amarillo al naranja y esta
contribucion es clave para proporcionar tonos cobrizos (Wilkinson y Moore,
1990).

La mayoria de estos colorantes pertenecen a las clases quimicas siguientes:
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Nitrofenilendiaminas y Nitroaminofenoles

Fig. 2: Estructura quimica de Fig. 3: Estructura quimica de las
las Nitrofenilendiaminas Nitroaminofenoles
R
< OR,

2

[ \RZ T v
‘2 NHR, /J _-NHR,
NO l\/ '-.“1\1‘()1’}"
Fuente: Wilkinson y Moore, 1990
Fuente: Wilkinson y Moore, 1990

Segln la posicion ocupada por grupos —NO2 y — NHR3, estos colorantes se
consideran como derivados de las diaminas (fig.2), como el 4-nitro-o-
fenilendiamina, 2-nitro-p-fenilendiamina o 4-nitro-m-fenilediamina (Wilkinson
y Moore, 1990). La estructura mas utilizada para la formulacion de colorantes,
tanto semipermanentes como permanentes es el para-fenilendiamina (PPD) (fig.
4). Los nitroaminofenoles (fig. 3), son otro grupo muy utilizado de igual manera
como intermediario primario (precursor del color) al igual que las diaminas. Los
aminofenoles mas utilizados son el para-aminofenol (fig. 5) y el orto-aminofenol
(Vilay Miranda, 2013).

El grupo nitro aporta directamente el color deseado, se pueden obtener tonos
rojizos amarillentos y anaranjandos (Vila y Miranda, 2013). Por sucesivas
alquilaciones (R1, R2, R3), partiendo de las nitrofenilendiaminas que por si son
excelentes colorantes, se puede incrementar la intensidad del color. Segun las
posiciones de los grupos nitro y amino, se producen varios colorantes (Wilkinson
y Moore, 1990).



Fig. 5. Ejemplo de
nitrofaminofenoles:
para-aminofenol

Fig. 4. Ejemplo de nitrofenildiaminas:
para-fenilendiamina

NH,

H,N OH

NH, Fuente: Vilay Miranda, 2013
Fuente: Vilay Miranda, 2013

A pesar de que estas estructuras sintéticas son muy utilizadas en la industria de
colorantes para cabello y son bastantes eficientes en brindar el color deseado al
cliente, se ha tratado de minimizar o buscar sustituyentes de estos compuestos,

ya que se han relacionado el uso de éstos con efectos perjudiciales a la salud.

Se ha reportado casos severos de dermatitis tanto de tipo facial como de cuero
cabelludo por el uso principalmente de colorantes permanentes. Uno de los
compuestos con alta potencia de causar alergia y dermatitis en humanos es el
colorante para-fenilendiamina (PPD). Este compuesto esta prohibido su uso en
paises como Alemania, Francia y Suecia, debido a sus efectos perjudiciales para
la salud. De acuerdo con el Instituto de Dermatologia de St. John, los pacientes
alérgicos a los productos de colorante para cabello han presentado dermatitis
alrededor de la cara, frente, linea del cabello y orejas, donde dichas zonas estan

expuestas y en contacto al producto durante su aplicacion.

Los aminofenoles también son utilizados en productos de coloracién para el
cabello, otorgando una gama de colores rojos, amarillos y café. Su uso también
se ha visto para la revelacion de fotos y en preparaciones farmacéuticas. Estos
compuestos son altamente toxicos al ser ingeridos, inhalados o absorbido por la
piel, ya que pueden causar irritacion, rash y sensibilidad a la piel. Los mas
utilizados para la elaboracion de colorantes permanentes y semipermanentes son

el m-aminofenol, o-aminofenol y p-aminofenol a una concentracion mayor de
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5%. Los aminofenoles pueden ocasionar dermatitis, efectos genotdxicos,

carcindgenos y teratogénicos (Mellowship, 2009).

Aminoantraquinonas

Las aminoantraquinonas forman una gama completa de colorantes basados en
amino e hidroxi-antraquinonas con varios sustituyentes. Las aminoantraquinonas
proporcionan tonalidades y reflejos grises, por lo que utilizan sobre todo para

cubrir las primeras canas (Vilay Miranda, 2013).

Otros colorantes

Otros numerosos colorantes se pueden utilizar en la formulacién de colorantes
semipermanentes, en general como auxiliares que sirven para modificar el tono,
como: los azo-derivados heterociclicos, derivados de diazamerociaminas y

derivados cuaternarios de aminofenoxazinio (Wilkinson y Moore, 1990).

Colorantes permanentes

También Ilamados colorantes de oxidacion, ya que la formulacion de la mayoria
de estos productos requiere la presencia de un agente oxidante para conseguir el
color, siendo el peroxido de hidrégeno la solucion oxidante mas empleada,
aungue también se utilizan persulfatos o perboratos. El color se desarrolla por
reacciones de oxidacion y polimerizacion en medio alcalino en el interior de la
propia corteza de la fibra capilar. EI amoniaco es el agente alcalino més utilizado
y los precursores de color son similares a los compuestos quimicos utilizados en
los colorantes semipermanentes (Vila y Miranda, 2013 y Rodriguez y Franco,
2000).

Los colorantes permanentes son los mas utilizados por su efecto duradero, es
decir presentan resistencia al lavado con champu y otros factores externos, tales
como cepillado, friccion, luz, entre otros. Las causas que mas se emplean estos
productos son para cubrir las canas o para probar un distinto color al color natural

del pelo.
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Generalmente su coloracion es duradera hasta que crezca nuevamente el cabello
0 hasta que se requiera un corte de cabello (Zaera y Fort, 2013 y Wilkinson y
Moore, 1990).

Mecanismo de accion

Proporcionan una decoloracion previa al proceso de tincion, se clasifica como un
proceso de tipo oxidacion, por el uso del peroxido de hidrégeno y el amoniaco,
como medio alcalino. Una vez decolorado el cabello, se continlia con la siguiente
solucion o mezcla, donde se encuentran los precursores de color, llamados
intermediarios primarios gue son incoloros, pero posteriormente, por una serie
de reacciones quimicas, se producen moléculas coloreadas hasta obtener el color
deseado in situ en el cabello (Wilkinson y Moore, 1990 y Rodriguez y Franco,
2000).

Las reacciones quimicas en la formacion de colorantes son reacciones de
oxidacion y de acoplamiento o condensaciones, realizadas a pH alcalino
(generalmente por la presencia de amoniaco) y por la accién de un agente
oxidante (peroxido de hidrogeno o derivados solidos-perdxido de urea o peréxido
de melanina). El uso del peréxido de hidrégenos se debe por su accion sobre los
precursores y por la capacidad de provocar la decoloracion simultanea del pelo
que sera tefiido. Esto ocurre ain mas, cuando se utilizan cantidades mayores, ya
que actla sobre los pigmentos de melanina del pelo, que son el origen del color

natural, oxidandolos y solubilizandolos (Wilkinson y Moore, 1990).

Esta decoloracion que se realiza previamente también tiene accion simultanea
con los intermediarios primarios, pero es independiente a ellos, a la coloracion.
El resultado que se obtiene es que el pelo se vuelve mas claro para poder aplicar

nuevos tonos con los pigmentos de los colorantes (Wilkinson y Moore, 1990).

3.2.3. Caracteristicas de un colorante para el cabello
El colorante para cabello es aquel producto que esté disefiado para colorear el cabello

sin limitar el tiempo de duracion que éste se encuentre en el cabello, ya que existen
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varios tipos de colorante de acuerdo con su duracion (Wilkinson y Moore, 1990). Sin
embargo, el colorante debe presentar ciertas caracteristicas que identifiquen

idealmente el producto, siendo las siguientes:

3.2.3.1. Inocuidad: a) EIl colorante no debe lesionar el tallo del pelo, la brillosidad y la
textura natural del cabello. b) No debe producir algun efecto irritante, sensibilizante
o dermatitis. d) No debe producir efectos toxicos al contacto de la piel.
Los estudios realizados han indicado que debido a las constantes mejoras en la
pureza de la materia prima empleada (colorantes, agentes tensioactivos,
polimeros, entre otras) y a los sistemas de formulacion han logrado el control de
los incisos a) y b). Por otra parte, la cuestion de toxicidad sistémica se ha
presentado que, en consideracion de las pequefias cantidades de algunos
ingredientes, es posible que penetren la piel al interior del cuerpo. El problema
especifico puede presentarse en términos de los tres posibles efectos siguientes
de los productos quimicos:
— Mutagénicos: riesgo que atafie a las generaciones futuras.
— Carcinogeénicos: riesgo durante la vida del individuo.
— Teratogénicos: riesgo ligado a la concepcion.
(Wilkinson y Moore, 1990)

3.2.3.2. Adecuada estabilidad fisica y quimica sobre el pelo: el color del pelo tefiido debe
ser estable al aire, sol, friccion (frotamiento, cepillado) y sudor (Wilkinson y Moore,
1990).

3.2.3.3. Compatibilidad con otros tratamientos capilares: no debe presentarse cambios de
color, ni decoloracion, al aplicar productos de tocador, como brillantina, lociones
fijadoras, lacas, productos de ondulacion, jabones o shampoo (Wilkinson y Moore,
1990).

En la tabla 1 se describe las caracteristicas cuantitativas a la hora de que se aplica un

colorante para cabello.
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Tabla 1: Caracteristicas del colorante de cabello en el proceso de la coloracion

Concentracion de los

colorantes

La cantidad total de todos los colorantes sintéticos para obtener
un tono es baja y limitada. Entre 0.01 a 5% en peso medio de
tincion aplicado a la cabeza. Sin embargo, la concentracion

depende del colorante usado como del proceso que se aplica.

Duracién del proceso de

coloracion

El tiempo de contacto de la solucién colorante con el cuero

cabelludo y cabello es de 5 a 40 minutos.

Cantidad de la solucién o

producto aplicado

Para una cabeza femenina varia entre 15y 100 ml.

Frecuencia de aplicacion

Para coloraciones temporales es de 1 vez por semana.
Coloraciones semipermanentes 1 vez en 3 semanas 0 al mes.
Coloraciones permanentes es de 1 vez al mes o la velocidad de
renovacion por crecimiento del pelo, aproximadamente 1 cm por

mes.

(Wilkinson y Moore, 1990)

3.2.3.4. Regulacion de acuerdo al RTCA 71.03.45:07

El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) define como cosmético, toda

sustancia o preparado destinado a ser puesto en contacto con las diversas partes

superficiales del cuerpo humano (epidermis, sistemas piloso y capilar, ufias,

labios y 6rganos genitales externos) o con los dientes y las mucosas bucales, con

el fin exclusivo o principal de limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto y

corregir los olores corporales y/o protegerlos o mantenerlos en buen estado
(RTCA, 2007).

3.2.3.5. Caracteristicas organolépticas

De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA), debe

evaluarse en todos los cosméticos, las caracteristicas organolépticas como el

aspecto, sabor, color y olor; entre ellas también se realizan pruebas fisicas como
pH (RTCA, 2007).
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3.3. Accidn de los colorantes en el cabello
En la seccidn de anexo (12.2) se encuentra la descripcion y el entendimiento del cabello
natural. Se describe también la anatomia y quimica del cabello. (Se recomienda su
lectura previa para lograr un mayor entendimiento de como es la accion de los

colorantes en el cabello).

3.3.1. Colorantes temporales
Los colorantes temporales tienen en su composicion, moléculas de gran tamafio,
por lo que no penetran en el interior del tallo capilar (no hay penetracion al cértex),
sino que se depositan en la superficie de la cuticula al evaporarse el disolvente que
suele ser alcohol (fig.6) (Vilay Miranda, 2013).

Fig. 6: Mecanismo de accion del colorante temporal

Color

Fuente: Vilay Miranda, 2013

3.3.2. Colorantes semipermanentes
Los colorantes de este tipo poseen menor peso molecular que los colorantes
temporales, éstos se fijan a la cuticula con mas fuerza dependiendo de la porosidad
del cabello y logran penetrar levemente la superficie del cortex (fig. 7). Son méas
resistentes al lavado y a las condiciones climaticas que los colorantes temporales,
tardan generalmente de 6 a 8 semanas o de 5 a 8 lavadas (Vila y Miranda, 2013).
El pH de estos productos es levemente alcalino de 7.0-9.0, lo que provoca que la
cuticula se hinche y se abra, permitiendo la penetracion del colorante hasta llegar
a la corteza. Los lavados provocan que se abra la cuticula, lo que permite que el

colorante se escape con la cantidad de lavados, esto es debido a la solubilidad de
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los compuestos coloreados con el agua y por sus moléculas pequefias (Baki &
Alexander, 2015).

Generalmente, este tipo de colorantes se aplica en cabellos naturales, es decir sin
haber pasado por la fase de decoloracidon, para ya sea cubrir canas, realzar el color
o cubrir tonos no deseados. Debe tenerse en cuenta que estos productos no cambian
totalmente el cabello del cliente de acuerdo con el color que se presenta
comercialmente, es decir no aclaran el cabello. Un ejemplo es si se desea llegar a
una coloracion de rojo en el cabello, el resultado sera distinto en un cabello oscuro
que un cabello rubio, ya que el cabello oscuro tiene su color natural de fondo,
obteniendo un color café-rojizo oscuro. Mientras que el cabello rubio tendra como
resultado un color rojo més claro, debido a que el fondo que posee naturalmente
es claro (Baki & Alexander, 2015).

Fig. 7: Mecanismo de accion de los colorantes semipermanentes

Fuente: Vilay Miranda, 2013

Estos productos son formulados sin amoniaco, pero pueden utilizar otros agentes
alcalinos, lo que lo hace mas amigable al cabello que en comparacion de los
colorantes permanentes. Puede aplicarse directamente o con la ayuda de un
activador que se aplica previamente. Este activador promueve que el color o
pigmento se desarrolle, abriendo la cuticula y penetrando al cortex con ayuda de
un agente alcalino (Altenburgh & Bailey, 2002). Dado al grado de pH alcalino de
los agentes alcalinos pueden dafiar la hebra del cabello, por lo que en estos

productos se utilizan otros agentes que no sean amoniaco y también por la ausencia
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del uso de peroxido de hidrogeno su efecto no resulta significativamente dafiino al

cabello.

La ventaja de este producto es que se puede cubrir los tonos no deseados en el
cabello sin provocar dafios permanentes al cabello. La desventaja es la incapacidad
de producir un color més claro en cabellos oscuros naturalmente o producir
cambios muy drasticos. Incluso se ha observado que estos productos pueden
producir un cabello rigido y quebradizo, principalmente por ciertos componentes
dentro de su formulacion como los primarios intermediarios, el mas comun la
para-fenilendiamina y el 4-amino-2-nitrofenol (aminofenoles), que también son
responsables de reacciones alérgicas y dermatitis. Estos agentes también suelen

utilizarse en colorantes permanentes (Thappa, 2009).

3.3.3. Colorantes permanentes

Los colorantes permanentes también llamados colorantes de oxidacién, son
aquellos en los que el color se desarrolla por reacciones de oxidacion y
polimerizacion en medio alcalino en el interior de la propia corteza. EI medio
alcalinizante mas utilizado es el amoniaco.

El logro de la coloracion de los colorantes permanentes se debe a la decoloracion
simultanea al proceso de tincion. El agua oxigenada es necesaria para el desarrollo
quimico de los colorantes, y es responsable de igual manera a la decoloracion de

los pigmentos naturales del cabello (Vilay Miranda, 2013).

El efecto de los colorantes permanentes se divide en dos procesos:
e Fase 1: Decoloracion y aclaracion de los pigmentos naturales por accion del
oxidante, para permitir la coloracion posterior.

— Los precursores de color (que por si mismos no producen color)
se mezclan con el perdxido de hidrogeno, para lograr su accion.

— El efecto oxidante del peréxido de hidrogeno depende del
resultado deseable (10, 20, 30 o 40 ml, siendo el ultimo mas potente,
por lo que aclara fuertemente el cabello)

— El peréxido de hidrégeno se descompone en agua y oxigeno.
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e Fase 2: Coloracién por efecto de los pigmentos sintéticos.

— El efecto combinado con el peroxido de hidrogeno provoca que las
moléculas pequefias de los precursores de color penetren la cuticula y
el cortex totalmente.

— Las moléculas dentro del cortex son oxidadas continuamente hasta
formar molecular grandes y coloreadas.

— Las moléculas aumentadas de tamafio son incapaces de retornar su
paso a la cuticula, por lo que quedan atrapadas dentro del cortex.
Logrando de esta manera la coloracion del colorante permanente.

(Morrison, 2012 y Zaera y Fort, 2013)

Fig. 8: Mecanismo de accion de los colorantes permanentes

C

Permanent
hairdye

Fuente: Indian Journal of Dermatology, Venereology and Leprology, 2013

En la siguiente imagen se puede observar la diferencia entre el mecanismo de accion del

colorante temporal, semipermanente y permanente (fase 1y fase 2) (fig. 9).

Fig. 9: Mecanismo de accion de colorante temporal, semipermanente y permanente

Colorante temporal Colorante semipermanente

v
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Colorante permanente (fase 1) Colorante permanente (fase 2)
Fuente: Morrison, 2012

El proceso de decoloracion se da en que los productos alcalinos o un pH alcalino
favorecen la descomposicién de los productos oxidantes, por lo que logran abrir la
cuticula del cabello facilitando la penetracidn del cosmético en su interior. Su efecto se
debe a que cierta manera infla el cabello, lo que hace més accesible la penetracion de
los precursores de color al interior. En el interior de la corteza los productos oxidantes
al descomponerse liberan oxigeno, por lo que éste se combina con la melanina, la
solucidn de peroxido empieza a penetrar y expandirse y a aclarar la melanina en el tallo
del cabello, provocando una apariencia mas clara (decoloracion del cabello) (fig. 10y
fig. 11) (Vilay Miranda, 2013 y Wolfgang, 2007).

El pH natural del cabello y del cuero cabelludo se encuentra entre 4.5 — 5.5, conocido
como el “balance isométrico del pH del cabello”. Cuando el pH de cabello llega més
de 5.5 provoca el hinchambiento de la cuticula (lo que es ideal para la penetracion de
las moléculas precursoras del color) y cuando se encuentra por debajo de 4.5, la cuticula
se contrae, lo que puede dar una textura aspera o rigida. EI pH con que trabajan los
colorantes permanentes, es de 9.0-10.5 (otros sugieren hasta 11.6), debido
principalmente al amoniaco (Baki & Alexander, 2015). La variacion del pH lo define
el manufacturador, dependiendo al tono que se quiera alcanzar, pero se ha recomendado
de evitar que se someta el cabello a un pH mayor a 9.5, debido a que puede dafar la

estructura del cabello y mas aun cuando el pH es elevado a 10.
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Fig. 10: Mecanismo de accién de la decoloracion

Fuente: Vilay Miranda, 2013

Fig. 11: Mecanismo de accion de la coloracion

cortex (c Plg ) pig changed to colourless chemicals
lifted cuticle cells
/ AMMONIA PEROXIDE DYE PRECURSOR
cuticle (transparent
and protective)
NORMAL HAIR SHAFT - CLOSED CUTICLE POROUS HAIR SHAFT - OPEN CUTICLE BLEACHED HAIR SHAFT

Fuente: Weebly, s.f.

El agua oxigenada o peroxido de hidrogeno es el agente oxidante mas utilizado
comunmente en el tefiido permanente del cabello. Cuenta con las siguientes ventajas,

al utilizarlo:

a) Decolora el cabello para obtener mejores resultados y el tono de color deseado
b) Puede controlarse facilmente la decoloracion
c) Se puede utilizar con seguridad (Alzate y Diaz, 2006)

A pesar de que el proceso de decoloracién es eficiente para aclarar el cabello,

principalmente en cabellos oscuros para lograr el tono de color deseado, utiliza



agentes altamente fuertes para nuestro cabello, por lo que puede ocasionar dafios

estructurales en él.

Los colorantes permanentes son los productos de coloracion de cabello mas
perjudiciales para nuestro cabello, debido a la reaccion oxidativa que ocurre en la
decoloracion. Esto se debe a que debe inflar o hinchar la cuticula del cabello, lo que
es un proceso de abertura de la capa externa para lograr ingresar y decolorar los

pigmentos naturales de nuestro cabello.

Ademas, los colorantes permanentes requieren de tres agentes para lograr el color
deseado: a) los intermediarios primarios, b) los acopladores que participan también
junto con los intermediarios primarios para desarrollar el color en el cabello; y el
agente oxidante. Como se menciond anteriormente, los primarios intermediarios
como el para-fenilendiamina, son responsables de reacciones alérgicas y dermatitis.
Sin mencionar que la decoloracion lograda por el peroxido de hidrogeno junto con
el amoniaco, pueden ocasionar reacciones alérgicas, son las responsables de producir
dafios permanentes internos y externos a la fibra capilar. Finalizado el proceso de
decoloracion, se ha visto que el cabello pierde 2 — 3% de su peso, debido a la pérdida
de queratina, lo que resulta que el cabello sea méas propenso a ser inmanejable, opaco,

facilmente enredado, quebradizo y débil (Thappa, 2009).

Debe saberse que un cabello oscuro que desee alcanzar un tono claro debe pasar por
varios procesos de decoloracion. De acuerdo al color natural del cabello y al color o
tono deseado, existen 7 niveles de aclaramiento:

Negro

Café

Rojo

Rojo dorado

Dorado

Amarillo

N o a ~ w D oe

Amarillo palido
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Dicha escala indica por ejemplo que, si un cliente que posee un color natural negro y
desea alcanzar el color de amarillo palido, debe realizar 7 etapas de decoloracion,
mientras que si un cliente presenta un color natural dorado y desea una coloracion de
amarillo palido o claro, debe pasar por tres etapas de decoloracion. Mientras mas etapas
de decoloracion, puede dafar el cabello. Para alcanzar tonos o coloraciones muy claras,
debe afiadirse persulfato de amoniaco o persulfato de potasio junto con el peréxido de
hidrogeno con la solucién de amoniaco, lo que puede resultar una mezcla fuerte para
el cabello (Draelos, 2011).

3.3.4. Formulaciones de colorantes semipermanentes
Existen diversas formulaciones para realizar un colorante semipermanente, que
han sido propuestos por distintos investigadores. Se presenta a continuacion
algunos ejemplos que pueden ser utilizados como guia para la elaboracion del

colorante.

3.3.4.1. Colorantes semipermanentes: se caracterizan como se habia mencionado
anteriormente en que estos productos no requieren o al menos en poca
cantidad un agente oxidante. La coloracion que brindan estos colorantes se
requiere de 5 a 8 lavados para que gradualmente se elimine del cabello
(Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018). La duracién de este producto puede ser
mayor si el cabello se encuentra dafiado o poroso (Baki & Alexander, 2015).
Las formas de presentacion de los colorantes semipermanentes pueden ser en:

e Champu: donde éstos aportan coloracion en el momento del lavado del
cabello requieren de mayores concentraciones de sustancias colorantes,
ya que el propio lavado de los detergentes disminuye la capacidad de
tincion (Vilay Miranda, 2013).

e Cremas, espumas, geles y lociones son los que se pueden encontrar en
el mercado. Estos se aplican sobre el cabello lavado y himedo y se deja
actuar unos 25 minutos, dependiendo del cosmético y de la intensidad
que se desee obtener; pasado el tiempo de exposicion, se aclara
unicamente con agua (Vila y Miranda, 2013).
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Los colorantes semipermanentes estan compuestos generalmente de:
a) Colorante o precursor del color
b) Agente alcalino
c) Solvente
d) Surfactante
e) Espesante
f) Fragancia
g) Agua (Baki & Alexander, 2015)

Segun otro autor, los colorantes semipermanentes estan compuestos des:
a) Colorante o precursor del color
b) Agua
c) Solventes organicos como alcohol, derivados del glicol
d) Acido graso o amida del 4cido graso
e) Espesante
f) Surfactante
g) Antioxidante
h) Fragancia
i)  Aminos alifaticos primarios que tienen la funcion de ser co-solventes
y buffer (ejemplos: 2-amino, 2-metilpropanol)
(Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018)

a) El colorante o pigmento: es el compuesto que daré la coloracion al
cabello con ayuda de un medio alcalino. Los intermediarios primarios
que mas se utilizan para este tipo de colorantes son las
nitrofenilendiaminas, nitroaminofenoles y los colorantes de tipo azo
(Baki & Alexander, 2015). Al variar la concentracion de los
intermediarios como p-fenilendiamina y p-tolueno diamina, puede
alcanzarse distintos tonos de color (Sharma, Gadiya & Dhanawat,
2018). En este caso, el colorante a emplear sera el achiote en polvo,
donde dicha coloracidn es responsable por los apocarotenoides bixina

y norbixina.
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La accién del pigmento debe observarse en el cabello previo a su
formulacién final. Debe tomarse en cuenta los siguientes factores durante
su formulacion:

— Solubilidad del pigmento

— Efecto del pH al pigmento

— La composicion de la base agregada

— El efecto del o de los solventes

(Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018)

b) Solvente: tienen la funcion de facilitar la solubilidad de los compuestos y
permiten que los colorantes se fijen en la queratina del cabello. Los mas
utilizados son el agua, el etanol, isopropanol, propilenglicol, carbitol y

otros esteres de glicol (Vilay Miranda, 2013).

c) Alcalinizantes: permiten la penetracion de los colorantes por medio del
hinchamiento de las fibras de queratina del cabello. Se utiliza més la
trietanolamina ya que es menos potente que el amoniaco y menos
perjudicial para el cabello, lo que es ideal para estos productos

semipermanentes (Vilay Miranda, 2013).

d) Espesante: permiten la fijacioén del cosmético y que la formulacion tenga
la textura deseada. Ademas evita que el cosmético resbale hacia el rostro y
cuello. Los maés utilizados son carboximetilcelulosa o goma Xantan
(Alcalde y Pozo, 2003). Otros son metilcelulosa, alginato de sodio, alcohol

cetilico, carbopol 934, bentonita, etc.

e) Surfactantes: reduce la tensién superficial entre los diferentes compuestos
o0 ingredientes, ayuda a que la preparacion sea homogénea (Sharma, Gadiya
& Dhanawat, 2018). Los surfactantes anfotéricos son los que se comportan
como aniénico o cationico dependiendo del pH. Su funcion es que

presentan una tendencia a adherirse al cabello, lo que contribuye a la
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manejabilidad del cabello. Su ventaja es que no irrita los 0jos, y también es
utilizado en champus para bebés. EI méas utilizado es el anfotérico 1-20
(Sheahan, 2011).

f) Antioxidante: durante la manufactura del colorante, un ambiente
atmosférico de nitrogeno ayudar a prevenir que el colorante se oscurezca,
principalmente en colorantes aminos, ya que éstos se oscurecen en
exposicion con el aire. Debido a la complicacion de un ambiente
nitrogenado, se utiliza el sulfito de sodio como antioxidante y se incluye en
la preparacion. Estos productos ayudan a conservar o impedir que el tinte
se deteriore (Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018).

g) Otros: también se emplean los tensioactivos, cuya funcion es favorecer la
dispersion de los colorantes de mayor peso molecular y la penetracion en
el cortex del cabello. Los més utilizados son lauril sulfato sodico,

Nonoxynol (familia de los nonoxinoles), entre otros.

También se utilizan, aunque no en todas las formulaciones, los hidrolizados
de proteinas como la queratina, soya y colageno, que presentan accién
filmogena que repara los dafios en las fibras capilares y disminuyen la

irritacion por el preparado.

Se incluyen de igual manera sustancias hidratantes como el pantenol y otros
aditivos como la fragancia para disminuir el olor de los compuestos de la

formulacion y conservantes, como el acido citrico (Alcalde y Pozo, 2003).
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Tabla 2: Formulacién 1: Colorante semipermanente

Compuesto Cantidad
Surfactante anfotérico (surfactante) 109
Isopropanolamina laurico (surfactante) 1lg
Surfactante no-iénico (surfactante) 59
Alcohol oleilico 1lg
Espesante no-iénico 20
Colorante o pigmento 20
Fragancia csp (cantidad suficiente para)
Agua (solvente) Para alcanzar 100 g

Fuente: Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018

Tabla 3: Formulacién 2: Colorante semipermanente

Compuesto Cantidad
Amonio cuaternario (colorante) 10-12 g
Surfactante anionico 8-10¢
Acido (Buffer) 6-8 9
Alkanolamida (surfactante) 4-6 ¢
Colorante o pigmento (color) 1-2¢g
Agua (solvente) Hasta alcanzar a 100 g

Fuente: Sharma, Gadiya & Dhanawat, 2018

3.4. Entendimiento del color
Segun la Real Academia Espafiola (RAE) el color es la sensacién producida por los rayos

luminosos que impresionan los érganos visuales y que depende de la longitud de onda.

El color define nuestra forma de ver el mundo y de interpretar nuestras emociones. Al
observar una imagen, el color es lo primero que se logra observar, seguido luego de los
detalles de dicha imagen (Feisner & Reed, 2014).
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El color tiene una explicacion fisiologica, ya que es la sensacion de la luz que se transmite al
cerebro a través de la vision. La luz viaja a diferentes longitudes de onda y nuestra percepcion
del color depende en el resultado de la absorcion de los rayos de luz (Feisner & Reed, 2014).
Se trata principalmente de la capacidad sensorial que los humanos poseen y esto es debido a
los tres conos fotorreceptores diferentes que se encuentran en el ojo, distribuidos por toda la
retina con mayor concentracion en la mécula. Estos conos, conocidos como cortos (S,
proveniente de “short” en inglés), medios (M) y largos (L) acttian en funcién de la longitud
de onda relativa dentro del espectro visible (400-700 nm) a la que son sensibles. Esta
caracteristica del humano deduce una vision tricromatica, lo cual podemos apreciar colores
primarios como el rojo, verde y azul (Levin, Nilsson, Ver Hoeve & Wu, 2011 y Salvador,
Lago y Villarosa, 2010).

Los colores primarios o fundamentales, basico o absolutos son los colores que se mezclan
entre si para producir la mayoria de los colores. Al mezclar dos colores primarios se produce
el color secundario y al mezclar un secundario con un primario se produce el color terciario.
Tradicionalmente, los colores rojo, amarillo y azul se consideran pigmentos primarios, pero
hoy en dia, existen mas sistemas 0 modelos de la clasificacion de los colores primarios (Casas,
2012).

3.4.1. Sintesis aditiva y sustractiva

Las combinaciones se pueden realizar a través de la sintesis aditiva o la sintesis
sustractiva. La sintesis aditiva consiste en el proceso de mezclar colores primarios de
luz, conocido como el sistema RGB y se utiliza principalmente en imagenes que son
proyectados con monitores, televisores y celulares. También son conocidos como
colores primarios aditivos (Casas, 2012 y Middleton, 2018).

La sintesis sustractiva se refiere a la mezcla de pigmentos o tintas como el sistema RYB
y el sistema CMYK, que al combinar sus respectivos colores primarios en cantidades
equitativas origina el color negro. Se le llama sustractivo porque cuando los colores se
combinan, ciertas longitudes de onda se sustraen o se restan de lo que se observa,
debido a que se absorbe mas la luz y se refleja menos. El sistema CMYK es utilizado

principalmente en procesos de impresion (Casas, 2012 y Middleton, 2018).
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3.4.2. Clasificacion de colores primarios
A partir de los colores primarios puede establecerse un modelo de color y obtenerse
otros colores hasta cubrir todo el espectro visible. Actualmente, existen varios sistemas
que clasifican los colores primarios y aun entre la teoria moderna, la distingue entre

colores primarios luz y pigmento o tinta. Entre ellos se encuentran:

3.4.2.1. Sistema de colores primarios luz o sistema RGB

Estd compuesto de los colores primarios rojo, verde y azul (del inglés Red, Green'y
Blue) (fig. 12). Este sistema es utilizado principalmente en monitores de televisores,
computadoras o en celulares, lo que permite producir un amplio rango de colores en
presencia de una fuente de luz, es decir se emite luz de los tres colores primarios y se
produce una gama de colores distintos. Estos colores con presencia de luz o tonos méas
claros dan origen a los colores secundarios que son el cyan, magenta y amarillo
(sistema CMY) (fig. 13). La mezcla en cantidades equivalentes de las tres luces de
colores da origen al color blanco, lo que resulta de una sintesis aditiva y la ausencia
de ellas da negro, ya no habria luces proyectadas. Si estan encendidos a diferentes
intensidades se obtienen diferentes colores y si la intensidad es menor, se obtienen
tonos grises (Middleton, 2018).

Fig. 13: Colores secundarios

Fig. 12: Colores primarios RGB ) i
provenientes del sistema RGB

MIXING R-G-B SECONDARY COLORS
RED-CREEN-BLUE

Primary Colors of Light

Fuente: Middleton, 2018

Este modelo consiste en definir un color indicando la cantidad de color rojo, verde y

azul que se debe mezclar para obtener dicho color. Es por eso, que se trata de un
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modelo de tipo aditivo como anteriormente se menciond, ya que los colores se
obtienen por la suma de otros, los primarios. La cantidad necesaria de cada color se
puede expresar de multiples maneras, como porcentajes o unidades (Gonzalez, 2015).

3.4.2.2. Sistema de colores primarios pigmento o sistema CMYK:
Esta compuesto de los colores primarios cyan, magenta, amarillo y negro (del inglés
Cyan, Magenta, Yellow y Black) (fig. 14); la mezcla de la triada en partes iguales da
origen a tonalidades oscuras como el negro, por lo que se denominan también
primarios sustractivos y la ausencia de las tintas da como resultado el blanco, ya que
no hay tinta presente. Este sistema es utilizado principalmente en procesos de
impresion. La mezcla de esta triada brinda como resultado, a los colores secundarios,

lo cuales son el rojo, verde y azul (sistema RGB, fig. 15) (Middleton, 2018).

Fig. 14: Colores primarios CMYK

Fig. 15: Colores secundarios
provenientes del sistema CYM

CYAN-MAGENTA-YELLOW MIXING €-M-Y SECONDARY COLORS
Primary Colors of Printing
Fuente: Miaadleton, 2018

Existe una reciprocidad entre este sistema CYMK con el sistema RGB, ya que los
colores secundarios del sistema RGB son los colores primarios del sistema CYMK 'y

los colores secundarios del sistema CYMK son los colores primarios del sistema RGB.

3.4.2.3. Sistema de colores primarios tradicionales o sistema RYB
Esta compuesto de los colores primarios rojo, amarillo y azul, conocido como los
colores primarios tradicionales (del inglés Red, Yellow y Blue) (fig. 16). Los colores
secundarios a este sistema son el naranja, verde y morado (fig. 17) (Middleton, 2018).
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Fig. 16: Colores primarios RYB Fig. 17: Colores secundarios provenientes del
sistema RYB

-@

MIXING R-Y-B SECONDARY COLORS

RED-YELLOW-BLUE
ARt Fuente: Middleton, 2018

3.4.2.4. Modelo HSV
Es importante tener en mente que el color es un fendmeno perceptivo, ya que es
nuestro 0jo y nuestro cerebro que interpreta esa radiacion. Por lo que la Comision
Internacional de la Luz, definid6 que cada color tiene una serie de atributos o
caracteristicas que lo hacen unico y definen su apariencia final, tienen la modalidad
de especificar el color percibido. Estas caracteristicas se encuentran en el modelo
HSV. Este modelo viene de los atributos del color, del inglés Hue (tonalidad o matiz),

Saturation (saturacion) y Value (valor).

e Matiz/Tono (Hue en inglés)

» Matiz o Tono: es la cualidad que diferencia un color de otro, puede decirse
que se trata matices o tonalidades de un color, por ejemplo, rojo y su matices
y azul y su matices. Sea la diferencia minima y muy grande (Garcia, Juanes y
Romera, 2011). El matiz se refiere al recorrido o desviacion que hace un color
hacia uno u otro lado del circulo cromatico, por lo que, por ejemplo, el verde
amarillento y el verde azulado seran matices o tonalidades diferentes del verde
(Muiioz, 2013).
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Escala de matiz: escala continua de tonos que va desde rojo hasta violeta (del
espectro visible) mas la discontinuidad que une al violeta con el rojo a través
del magenta (Mufioz, 2013) (ver fig.19).

Fig. 18: Tonos de colores

100% 90% 80% 70% 60% 40% 30% 20% 10%

Fuente: (Garcia, Juanes y Romera, 2011)

Los diversos matices de color tienen un tono de mayor o menor grado de
claridad, aungue a veces no sea facil apreciarlo. En la fig. 18, se puede
observar la equivalencia aproximada de los tonos de cinco colores en relacion
con una escala tonal del blanco al negro. Junto a esta escala de tonos del blanco
al negro, se observa cinco matices diferentes de color. Es evidente que los
colores tienen diferentes tonos. El amarillo cuenta con tono mas claro que el

del violeta (Garcia, Juanes y Romera, 2011).

Para poder determinar el tono que cuenta un matiz Unicamente se observa la
desviacion o el a&ngulo de recorrido del espectro. Se representa como un grado
de angulo cuyos valores posibles van de 0 a 360°, aunque también se puede
representar del 0 al 100%. Cada &ngulo en grados corresponde a un color.

= 0° corresponde al rojo

= 60° corresponde al amarillo

= 120° corresponde al verde

= 180° corresponde al cyan

= 240° corresponde al azul

= 300° corresponde al magenta

= 360°=0°alrojo

(Mufioz, 2013)



Fig. 19: Escala de tonalidad

0 60 120 180 240 300 360

Fuente: Kalan, 2007

Incluso existe variaciones del color negro, no necesariamente alcanzan el
negro absoluto, por lo que el tono o el matiz varia. Al igual que la saturacion

y el valor, que a continuacion se explican.

Negro ' Negro
Negro

(absoluto) (CMYK)
Hex #000000 #1C1B17 #2B2A29
CMYK no aplica (100,100,100,100) (0,0,0,100)
RGB (0.0, 0) (28, 27, 23) (43, 42, 41)
HSV (—°, 0%, 0%) (48°, 18 %, 11 %) (30°, 5%, 17 %)
Protocolo Black (negro web) 1 Tinta negra®

Fuente: Gallego y Sanz, 2005.

e Saturacion (Saturation en inglés)
Consiste en el grado de pureza y viveza que tiene un color. Un color intenso tiene
apariencia de ser mas vivo, por ejemplo, el rojo puro se encuentra altamente
saturado, pero disminuye su saturacién cuando se le afiade blanco, ya que se
convierte en rojo pastel, por lo que pierde su purezay viveza. Lo mismo sucede,
cuando se le afiade negro, convirtiéndolo en un rojo poco saturado, ya que se ha
oscurecido, brindandole un color apagado, por lo que pierde su purezay viveza.
En ambos tonos se cuenta con la misma cantidad de pigmento rojo, pero pierden
fuerza ya que el color se diluye oscureciéndolo o aclarandolo. En la siguiente fig.
20 se presenta la rueda de colores, existe una rueda de colores mas intensos, mas
saturados o considerados mas vivos, justo en el medio de ambos extremos. A
medida que se avanza a la rueda central de color gris-negro, los colores van

perdiendo saturacién, ya que se dirigen al negro. Hacia afuera, los colores
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también van perdiendo saturacion porque van tendiendo cada vez mas al blanco

(Garcia, Juanes y Romera, 2011).

Fig. 20 Rueda de colores, representativa a la saturacion

Extremo del
blanco
Colores
saturados
completamente
Extremo del
negro

Fuente: (Garcia, Juanes y Romera, 2011)

Escala de saturacion: se representa como la distancia al eje del valor negro-
blanco. Los valores posibles van del 0 al 100%. A este parametro también suele
Ilamarse pureza, por la analogia con la pureza colorimétrica. Cuanto mas se aleja
del eje mas saturados son los colores (Mufioz, 2013). En la fig. 21 indica la

interpretacion porcentual de la saturacion de los colores.

Fig. 21: Escala de saturacion de colores

vivo 0 intenso (saturado)

[6F°R fuerte o profundo

moderado, tierra 0 agrisado (semisaturado)
iy M déebil o semineutro

(5% neutro o acromatico (no saturado)

Fuente: Kalan, 2007
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e Valor (Value en inglés): es la caracteristica que describe que tan claro u oscuro
es un colory se refiere a la cantidad de luz percibida o intensidad luminica. Indica
la mayor cercania a blanco o al negro, esta determinado por la cantidad de luz
que un color tiene. Colores més claros tienen valores mas altos, como por ejemplo
el naranja tiene un valor mas alto que el azul marino. El negro tiene el menor
valor de todos los colores 0%, mientras que el blanco el mas alto 100% (ver fig.
22) (Gonzélez, 2015 y Mufioz, 2013).

Fig. 22 Piramide hexagonal regular invertida

Ruleta HSV

Figura 1V-4. El modelo HSV es una pirdmide regular exagonal invertida.

Fuente: Mufoz, 2013

3.4.3. Sistema de color hexadecimal
En el campo de la programacion Web (HTML) existe un modelo de notacidon del color,
Ilamado RGB hexadecimal y estd conformado por tripletes hexadecimales que

conforman un codigo hexadecimal.

El triplete hexadecimal (HEX triplet) es un cédigo conformado por el simbolo #y 6
cifras que pueden ser numeros o letras combinadas o solas. Representan un color en
el lenguaje de programacion HTML y otros programas digitales como graficos de 3D,
gréficos vectoriales (SVG) entre otros. Cada triplete corresponde al valor del modelo
RGB, por lo que el primer triplete hace referencia al valor Rojo (R), el segundo

triplete referencia al valor Verde (V) y el altimo triplete hace referencia al Azul (B).
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El cddigo utiliza 16 simbolos diferentes que van desde nameros del 0 al 9y letras de
la A hasta la F, representando valores numéricos del 10 al 15, respectivamente. Es
decir luego del 9, continda la A que equivale a 10, Bes 11, Ces 12, D es 13, E es 14
y F es 15 (Rhyne, 2017).

Interpretacion del Sistema de Color Hexadecimal
Los codigos hexadecimales de HTML se basan en el sistema RGB. Estos codigos se
expresan en el sistema de numeracion hexadecimal.

e Cuando un color llega a su mayor intensidad o color puro, el valor que lo
representa es el 255 en decimal, por ejemplo “FF” en hexadecimal representa
dicho nimero 255.

e Cuando el valor es 00 indica que dicho color es el menos intenso.

e El cddigo hexadecimal de 6 digitos es basado a una ecuacion matematica.

Debe realizarse ciertas operaciones matematicas para identificar el valor de cada
triplete y viene dada por la siguiente formula:

Valor del triplete = (Primera cifra hexadecimal x 16) + (segunda cifra hexadecimal)

Ejemplo 1: el color Rojo puro . viene definida por el codigo #FF0000. Con la ecuacién

puede deducirse que pertenece al color rojo, ya que la operacion seria de la siguiente manera:

F corresponde a 15 y 0 corresponde a ningun valor, sustituyendo valores y utilizando la

ecuacion:

(15 x16) + 15 = 255 en decimal. Esto corresponde que el primer triplete que corresponde al
rojo (R) se encuentra a su maximo nivel y no cuenta con el color verde ni azul, ya que estan

en sus valores minimos (#FF0000)

Ejemplo 2: Se tiene un codigo hexadecimal siguiente #5748A3, para determinar el color

debe aplicarse la ecuacion o formula.

e Valor del rojo: (5x16) +7 =87
e Valor del verde: (4x16) +8 =72
e Valor del azul: (A =10) por lo que (10 x 16) + 3= 163
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De acuerdo con el resultado de la ecuacidn, se determina que predomina el color azul sobre

el rojo y el verde. Para identificar dicho color se puede ingresar dichos resultados al sistema

de color RGB, como se muestra en la imagen siguiente.

Colors:

Red:
Green:

Blue:

Color model: RGB

&7 P
72 B

163 |

[=]

El resultado obtenido es una variacion del color morado

En la tabla siguiente se observa el codigo hexadecimal de los colores primarios del sistema

RGB y sus colores secundarios. A su vez puede observarse las caracteristicas principales de

cada color y como se representa e interpreta sus valores hexadecimales y decimales.

Tabla no. 4 Representacién de codigo hexadecimal del sistema RGB

Color Codlg_o Interpr_etaaon Caracteristicas
hexadecimal decimal
# FF0000 RGB= 255, 00, 00 Maximo color de rojo y minimo en verde y azul
# 00FFO00 RGB= 00, 255, 00 Maximo color de verde y minimo en rojo y azul
# 0000FF RGB= 00, 00, 255 Maéximo color de azul y minimo en rojo y verde
Amarillo # FFFFO0O RGB= 255, 255, 00 | Maximo color en rojo y verde, dicha combinacién
brinda el color amarillo
Cyan # 00FFFF RGB= 00, 255, 255 | Méximo color en azul y verde, dicha combinacién
brinda el color cyan
# FFOOFF RGB= 255, 00, 255 | Maximo color en rojo y azul, dicha combinacién
brinda el color magenta
# 000000 RGB= 00, 00, 00 Ausencia de colores. Los tres colores estan en el
minimo
Blanco # FFFFFF RGB= 255, 255, 255 Los tres colores estan en su maximo valor

equitativamente

Fuente: Explicacion entendida a través de videos (Homa, 2017 y Dodson, 2017)
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4.  JUSTIFICACION

Las razones usuales para colorear el cabello con productos como tintes de cabello son,
cambiar el color natural por otro, colorear los cabellos canos que comienzan a aparecer con

la edad o modificar el color del pelo temporalmente para un acontecimiento en particular.

Actualmente, encontramos en los supermercados una variedad de productos para tefiir el
cabello de diversos colores. La mayoria de estos productos estan hechos a base de colores
artificiales, conocidos como colorantes o tintes sintéticos o quimicos. Estos productos
contienen aminas aromaticas en su formulacion, lo que pueden causar reacciones alérgicas
graves en el cuero cabelludo, ademas de afectar poco o bastante la estructura del cabello
(Kailbeck, 2014). Segun el libro de La Curacion del Cancer (Murray, Birdsall, Pizzorno y
Reilly, 2004) el NHL (National Health Laboratory) indica el uso de tintes quimicos de cabello

como factor de riesgo para el cancer.

Es por eso que hoy en dia, se prefiere optar por productos de coloracion naturales como los
colorantes a base de materias vegetales, ya que son mas afines a las proteinas de la fibra
capilar, el dafio a la estructura del cabello y el riesgo de cancer son menores. Aunque por el
momento no exista tanta variedad de colorantes naturales para el cabello en el mercado, se
esta poniendo en auge la exploracion e investigacion de recursos naturales para desarrollar

no solamente este tipo de productos sino otros productos cosméticos en general.

Por esta razon, se plantea elaborar un colorante semipermanente a partir del polvo de semillas
de achiote comercializado, que debido a sus metabolitos carotenoides bixina y norbixina son
responsables del color del achiote. Para poder identificar dichos metabolitos, se sometera a
espectrofotometria UV-Vis en la investigacion. Para evaluar la capacidad tintérea del achiote
en el cabello, se realizaran varias pruebas a diferentes pH y tiempo en mechones de cabello
virgen liso negro y rubio, hasta obtener la tincion esperada para formular el producto
cosmético; que posteriormente sera puesto a evaluacion organoléptica. De igual manera, se
observara los cambios que se generen antes, y después de la tincién de los mechones de
cabello virgen, como textura, brillo, olor, retencion del tinte y principalmente el color

obtenido. Para observar si el color obtenido en los mechones resulta aceptado, se
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proporcionara un cuestionario elaborado utilizando diferencial semantico como método de

recopilacién de datos cualitativos a través de la opinion de personas seleccionadas al azar.

La investigacion pretende generar informacion y conocimiento del achiote como pigmento
natural en la elaboracién de colorantes semipermanentes para cabello, siendo una posible
alternativa no solo frente a colorantes sintéticos sino un producto menos dafino para la salud

y mejor opcion al cliente a la hora de seleccionar productos colorantes para el cabello.
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S. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la capacidad tintérea en mechones de cabello virgen de un colorante

semipermanente para cabello elaborado a partir del polvo de semillas de Bixa orellana
L. (achiote).

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1. Identificar los pigmentos carotenoides del polvo de semillas de achiote

comercializado por el método de espectrofotometria UV-VIS.

5.2.2. Determinar la capacidad tintérea del colorante obtenido de las semillas de achiote
en polvo de acuerdo con diferentes pH y tiempos de exposicion en mechones de

cabello virgen.

5.2.3. Evaluar las caracteristicas organolépticas del producto cosmético elaborado a
partir del pigmento de achiote en polvo.
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6. HIPOTESIS

El polvo de semillas de Bixa orellana L. (achiote) presenta capacidad tintérea en mechones

de cabello liso virgen rubio y negro.
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.Universo y Muestra

7.1.1. Universo
Polvo de semillas de achiote (Bixa orellana L.) obtenido de tiendas Superb

Especias.

7.1.2. Muestra
Tinte semipermanente para cabello a partir del polvo de las semillas de achiote

(Bixa orellana L.)

7.1.3.Recursos Humanos
Autora: Luisa Cristina Liu Cai
Asesor de Tesis: Licenciado Julio Gerardo Chinchilla Vettorazzi

Revisor de Tesis: Licenciada Maria Nereida Marroquin Tinti

7.2. Materiales

7.2.1. General
e Polvo de semillas de achiote (Bixa orellana L.) de Superb Especias
e Mechones de cabello virgen liso de color rubio
e Mechones de cabello virgen liso de color negro
e Tijeras
e Espétula
e Bandejas
e Pizeta
e Hules para cabello
e Ganchos para cabello

e Brocha para tefiir cabello



e Recipiente para colorante de cabello
e Papel de Aluminio

e Shampoo incoloro

7.2.2. Cristaleria
o Beakers de 500ml
e Beakers de 250 ml
e Varilla de agitacién
e Gradilla para tubos de ensayo
e Tubos de ensayo
e Probetas
e Embudo

e Matraz

7.2.3. Reactivos
e Betaina de coco
e Trietanolamina
e Carbopol
e Aceite de ricino
¢ Aceite de jojoba
e Acido citrico
e Benzoato de sodio
e Hidroxido de sodio 0.1N
e Cloroformo
e Etanol
e Acido sulfdrico concentrado
e Fragancia

e Peroxido de hidrogeno 20%

e Polvo decolorante de cabello Recamier ®

¢ Agua destilada

49
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7.2.4. EQquipos e instrumentos
e Espectrofotometro UV-Vis
¢ Balanza analitica y semianalitica
e Mezclador eléctrico
e Microscopio digital
e Camara profesional

¢ Detector digital “Habla Color” (aplicacion digital)

7.3. Método

7.3.1. Ensayo general para carotenoides
Se disolvid 0.5g de la muestra (polvo de semilla de achiote) en 2 ml de etanol o
cloroformo en un tubo de ensayo. Se agregd 5 ml de &cido sulfrico concentrado
(resbalando por las paredes del tubo de ensayo). Se observé la formacion de una
capa de color azul-violeta, caracteristica de la presencia de carotenoides (Lopez,
2008).

7.3.2.Método para la caracterizacion de carotenoides del achiote por
Espectrofotometria UV-Vis.
Identificacion de Bixina

e Se pes6 0.5 g de polvo de semilla de achiote y se colocé en un bal6n aforado
de 25 ml. Se aford con cloroformo hasta disolverlo completamente.

e De la solucién coloreada, se tom6 una alicuota de 1 ml con pipeta
volumétrica y se vertio el contenido en otro balon de 25 ml. Se aford
nuevamente con cloroformo y se agitd hasta conseguir homogeneidad.

e Se vertid el contenido en celdas del espectrofotometro para realizar la
medicion en longitudes de onda de 420 nm hasta 500 nm. Se realizo
mediciones cada 10 nm y asimismo al blanco. Se obtiene tedricamente picos

maximos en 471 nmy 503 nm.
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Identificacion de Norbixina

¢ Se pes6 0.5 g de polvo de semilla de achiote y se colocé en un balon aforado
de 25 ml. Se afor6 con NaOH 0.1 N hasta disolverlo completamente.

eDe la solucion coloreada, se tom6 una alicuota de 1 ml con pipeta
volumeétrica y se vertié el contenido en otro balon de 25 ml. Se aforo
nuevamente con NaOH 0.1 N y se agit6 hasta conseguir homogeneidad.

e Se vertio el contenido en celdas del espectrofotometro para realizar la
medicion en longitudes de onda de 420 nm hasta 500 nm. Se realizé
mediciones cada 10 nm y asimismo al blanco. Se obtiene tedricamente

picos maximos en 453 nm y 482 nm.

7.3.3. Estudio de compatibilidad de la formula
Se mezcld cada una de las materias primas con el colorante natural para
observar si existia alguna separacion o anormalidad entre ellos. En este caso no
se obtuvo algin fendémeno inesperado o indeseado, por lo que si hubo

compatibilidad.

7.3.4. Elaboraciéon de la formulacion del colorante semipermanente
¢ Pesaje de los compuestos
Se peso6 cada una de las materias primas de acuerdo con la formulacion
propuesta (ver tabla 5).
e Preparacion y mezclado de la formulacion
Se prepar6 la formulacién adicionando cada componente en un recipiente
adecuado. Se realiz6 tres formulaciones a escala piloto con los diferentes

pH del colorante natural, (acido 3-4, neutro 7 y basico 9) (ver tabla 5).

Tabla 5: Formulacion Propuesta para el colorante semipermanente

Compuesto Nombre del compuesto Cantidad
Colorante o pigmento Polvo de semilla de achiote 10 %
Surfactante Betaina de coco 1%
Reguladores de pH Acido citrico 6-8 %
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Alcalinizante Trietanolamina 1%
Espesante Carbopol 2%
. Aceite de ricino y aceite de
Hidratante . y 2%
jojoba
Antioxidante Acido citrico 0.5 %
Preservante Benzoato de sodio 0.5%
. Olor frutos silvestres csp (cantidad suficiente
Fragancia
para)
Agua destilada (solvente) Para alcanzar 100 %

Nota: para el tinte o colorante A (pH neutro) y B (pH bésico) no se utilizé el &cido
citrico unicamente la trietanolamina hasta llegar al pH ideal. Con el resultado del
proceso de coloracion de mechones de cabello virgen (inciso siguiente 7.3.6) se
observo que los mechones de tefiidos con pH acido (3-4) no presentaron mayor
diferencia de color con respecto al mechon virgen (blanco), por lo que se trabajo y
se elabor6 unicamente con la formulacion para pH neutro (tinte A) y pH bésico (tinte

B) como producto final.

7.3.5. Determinacién de caracteristicas organolépticas segun la RTCA
De acuerdo con el Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA), debe
evaluarse en todos los cosméticos, las caracteristicas organolépticas como el
aspecto, sabor, color y olor; entre ellas también se realizan pruebas fisicas como
pH (RTCA, 2007).

e En este caso se evaluo el aspecto, el color y el olor de la formulacién del
colorante semipermanente propuesto, en este caso no hubo separacién de
los componentes, aparicion de gotas de agua o sedimentos, cambios de
color y otras anormalidades.

e El sabor no se determind ya que no es un producto que esté en contacto
con la mucosa oral y no es apropiado su consumo.

e Con papel pH se midié el nivel de pH de cada formulacion realizada.

7.3.6. Proceso de coloracién de mechones de cabello virgen

e Se prepararon los mechones de cabello virgen rubio y negro, con una

longitud de 10 cm de largo cada una, donde 2 cm de la parte superior del

mechon estaba sujeto a hules de cabello.
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e Se tifi6 cada grupo seleccionado de mechones a diferentes pH y tiempo.
La formulacién estuvo en contacto con los mechones de cabello virgen
liso tanto rubio y negro a diferentes tiempos: 30 min, 60 min, 90 min y
120 min.

e En cada tiempo propuesto y a diferente pH (3-4, 7, 9), se utilizaron 5
mechones, tanto del rubio como del negro. También se dejaron mechones
sin colorear como blanco.

e Posterior a la coloracion de los mechones, se realizé una lavada a cada
grupo de mechon Unicamente con agua. A cada grupo de mechon de
detect6 su color con el detector de color digital “Habla Color” para
identificar qué tipo de color correspondian.

(Alzate y Diaz, 2006)

Mechones de cabello virgen rubio (tono claro)

e A pH 3-4 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen rubio para cada tiempo de
exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.

e A pH 7 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen rubio para cada tiempo de
exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.

e A pH 9 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen rubio para cada tiempo de
exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.

e Cantidad total de mechones: 60

Mechones de cabello virgen negro (tono oscuro)

Los mechones negros fueron decolorados previamente

e A pH 3-4 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen negro decolorado para cada
tiempo de exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.

e A pH 7 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen negro decolorado para cada
tiempo de exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.

e A pH 9 se evaluaron 5 mechones de cabello virgen negro decolorado para cada

tiempo de exposicion (30, 60, 90 y 120 min), con un total de 20 mechones.



Tabla 6: Proceso de Coloracién en cabello virgen
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Prueba con

, ) 30 min 60 min 90 min 120 min
mechon rubio
5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
pH 3-4 : ) ) i
rubios rubios rubios rubios
5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
pH 7 : : : :
rubios rubios rubios rubios
5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
pH 9 : : : .
rubios rubios rubios rubios
Prueba con mechén
negro decolorado 30 min 60 min 90 min 120 min
previamente
H 3-4 5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
P negros negros negros negros
H 7 5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
P negros negros negros negros
H9 5 mechones 5 mechones 5 mechones 5 mechones
P negros negros negros negros

Nota: los mechones negros fueron decolorados previamente. Los mechones tefiidos a

pH acido (3-4) no obtuvieron un cambio notorio de color, a pesar de que existia una

ligera diferencia con respecto a la comparacion el blanco (mechén virgen rubio y negro

decolorado). Por esta razon, posteriormente, se elaboré Unicamente la formulacion del
tinte A (pH neutro) y tinte B (pH basico).

Una vez tefiidos los mechones con el colorante a diferentes pH y a diferentes tiempos de

exposicion, se realizé posteriormente lavados con agua y shampoo (inciso 7.3.8) para

evaluar la adherencia y color del colorante en los mechones de cabello.

Finalmente se necesitd 60 min de tiempo de tincion para mechones rubios a pH neutro

(7) y 30 min con pH basico (9). Para mechones negros, un tiempo de tincion de 90 min

con pH neutro (7) y 60 min con pH bésico (9).

7.3.7. Observacion de mechones tefiidos con tinte A y B en escala macroscopica

Se visualizé a través de una camara profesional el cambio de color desde

el mechon rubio virgen hasta ser tefiido con el tinte A y el tinte B.
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e Sevisualizo atraves de una cdmara profesional el cambio de color desde
el mechdn negro virgen, negro decolorado hasta ser tefiido con el tinte
Ay el tinte B.

7.3.8. Retencion del colorante

e A un grupo seleccionado de los mechones tefiidos con tinte Ay B, se
realizd una Unica lavada con agua hasta que el colorante no se
desprendiera del mechon, con la finalidad de detectar el color del mechon
antes de ser sometido a la repeticion de lavadas.

e Al resto de los mechones se realiz6 una serie de lavadas con agua y
shampoo neutro para observar hasta cuantas lavadas se dejaba de
desprender o liberar el tinte del mechén, siendo un limite méximo de 6
lavadas, lo que caracteriza un colorante semipermanente.

e Por cada lavada realizada se detectd el color del mechdn para ver los
cambios tras cada lavada, realizada con el detector de color digital.

e Se prepard una escala colorimétrica cualitativa con tubos de ensayo
conteniendo cada tubo, diferentes concentraciones conocidas del polvo de
semilla de achiote disuelto con solucion de shampoo incoloro con agua,
para ser utilizado como escala de comparacién con cada solucion de
lavada realizada a cada mechén. El rango de concentraciones del achiote
fue de 0.5% a 10%. (Se emplearon 20 tubos de ensayo, con su respectiva
concentracion conocida de achiote y 1 tubo de ensayo representando el

blanco (shampoo con agua)).

7.3.9. Observacion de mechones tefiidos con tinte A y B y su transicion en el
proceso de lavada en escala microscopica

e Se observo a través del microscopio digital el cambio de color desde el

mechon rubio virgen hasta ser tefiido con el tinte A y sus respectivas

lavadas.
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e Se observo a través del microscopio digital el cambio de color desde el
mechon rubio virgen hasta ser tefiido con el tinte B y sus respectivas
lavadas.

e Se observo a través del microscopio digital el cambio de color desde el
mechdn negro virgen, a negro decolorado hasta ser tefiido con el tinte A
y sus respectivas lavadas.

e Se observo a través del microscopio digital el cambio de color desde el
mechdn negro virgen, a negro decolorado hasta ser tefiido con el tinte B
y sus respectivas lavadas.

Nota: se utiliz6 agua como medio de montaje y un aumento de 100x en cada

visualizacion a través del microscopio.

7.3.10. Evaluacién de la aceptabilidad del color obtenido en los mechones de
cabello virgen
Se elabord un cuestionario utilizando el método de la escala diferencial
semantico para medir las actitudes u opiniones de las personas evaluadas frente

al producto cosmético.

Las personas evaluadas fueron voluntarias y los criterios fueron los siguientes:
e 10 sujetos masculinos de cabello claro, mayores de 18 afios
e 10 sujetos femenino de cabello claro, mayores de 18 afios
e 10 sujetos masculinos de cabello oscuro, mayores de 18 afios

e 10 sujetos femeninos de cabello oscuro, mayores de 18 afios

Las caracteristicas evaluadas en el cuestionario fueron las siguientes:
e Color del mechon tefiido de acuerdo con el tinte Ay B
e Textura del mechodn tefiido de acuerdo con el tinte Ay B
e Brillo del mechon tefiido de acuerdo con el tinte Ay B
e Olor del mechon tefiido de acuerdo con el tinte Ay B
e Color del tinte envasado como producto final
e Olor del tinte envasado como producto final

e Textura del tinte envasado como producto final
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e Percepcion del envase del tinte como producto final
e Percepcion de la etiqueta del envase del tinte como producto final
e Comprension de la informacién e instrucciones del producto final
e Ladisposicion de decolorarse el cabello para obtener el color del tinte
A y B, tal como los mechones tefiidos (Unicamente aplicO esta
caracteristica para los sujetos con cabello oscuro)
(Martinez, 2007)
7.4. Anélisis Estadistico
7.4.1. Distribucion binomial
La distribucion binomial es proporcional a la probabilidad de obtener un nimero
especificado de éxitos en un conjunto finito de pruebas independientes, en las que
en cada una es idéntica la probabilidad de éxito. Es decir, cada prueba proporciona

solo dos valores, el éxito o el fracaso (Solé, 2005).

Sea p la probabilidad de éxito y q, la probabilidad de fracaso, de modo que p +q
= 1. La cantidad de pruebas se denomina N, cada prueba es efectuada bajo las
mismas condiciones, por lo que puede suponerse que el resultado de cada prueba
es independiente de los otros resultados (Mode, 2005).

De acuerdo con la tabla siguiente indica la probabilidad de que ocurra un evento,
es decir, si las probabilidades estan disponibles, se puede determinar la posibilidad
de que ocurra cada evento. Los valores de probabilidad se asignan en una escala
de 0 al, siendo una probabilidad cercana a 0 indica que es poco probable que
ocurra un evento, mientras cercano a 1 indica que es casi seguro que el evento
ocurra. En el caso de la investigacion, indica que debe hacerse al menos 5
repeticiones de colorear el pelo con el colorante formulado para obtener una
probabilidad de 100% de que el colorante si tifie el cabello, solo si de las 5
repeticiones, las 5 se tifieron. Si de las 5 repeticiones, solo se tifien 4 mechones
indica el 96.9% de que el colorante si logra tefiir, y asi sucesivamente (ver tabla
7) (Anderson, Sweeney y Williams, 2013).
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Tabla de Probabilidades asociada a valores menores como los valores

observados de k en la prueba binomial

k
N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
4 | 062 312 688 938 1.0
5031 188 500 812 969 1.0
6 |016 109 344 656 891 984 1.0
7 | 008 062 227 500 773 938 992 1.0
8 | 004 035 145 3263 637 855 965 996 1.0
9 | 002 020 090 254 500 746 910 980 998 1.0
10 (001 011 055 172 377 623 828 945 989 999 1.0
11 006 033 113 274 500 726 887 967 994 999+ 1.0
12 003 019 073 194 387 613 506 927 981 1997 99+ 1.0
13 002 011 046 133 291 500 709 867 954 989 998 999+ 1.0
14 001 006 029 090 212 395 605 788 910 971 994 999 999+ 1.0
15 004 018 059 151 304 500 696 849 941 982 99 999+ 999+ 1.0
16 002 011 038 105 227 402 598 773 895 962 989 998 999+ 999+ 1.0
17 001 006 025 072 166 315 500 685 834 928 975 994 999 999+ 999+ 1.0
18 001 004 015 048 119 240 407 593 760 881 952 985 996 999 999+ 999+
19 002 010 032 084 180 324 500 676 820 916 968 990 998 999+ 999+
20 001 006 021 058 132 252 412 588 748 868 942 979 994 999 999+

Nota: se ha omitido el punto decimal

En el caso de la investigacion se pretendié determinar la adherencia del tinte al pelo

luego del lavado, siendo lo siguiente los factores a trabajar:

Variables:

o Tiempo de exposicion del colorante en el mechédn de pelo a 30 min,

o pH del colorante: pH 3-4,7y 9

60 min, 90 min y 120 min.

Constante: mechones de cabello virgen rubio y mechones de cabello virgen

negro de 10 cm cada uno.
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En este caso, todos los mechones sometidos a prueba fueron tefiidos exitosamente, por lo que
se tuvo una probabilidad de tincion del 100%. Debido a que con pH éacido el color obtenido
en los mechones tefiidos no era suficientemente notorio, como a pH neutro y basico, se

decidié trabajar Gnicamente en la investigacion con los ultimos pH (neutro y basico).
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8. RESULTADOS

En la tabla No. 8 se observa la identificacion cualitativa de carotenoides por medio de un
ensayo general con acido sulfarico, la presencia de una capa de color azul indica la presencia

de dichos metabolitos en la muestra de polvo de achiote evaluado.

Tabla No. 8 Identificacidn de carotenoides en polvo de achiote

Resultado del polvo de

Prueba Especificaciones .
achiote
Ensayo General de acido  Formacion de una capa Positivo
sulfurico de coloracion azul Presencia de una capa azul

La tabla No. 9 indica los carotenoides presentes en la muestra del polvo de achiote, en este
caso son los apocarotenoides bixina y norbixina, ambas responsables de la coloracion del
achiote. En la prueba experimental se presentan dos picos de absorcién que identifican a la

bixina y dos picos de absorcion que identifican a la norbixina.

Tabla No. 9 Identificacion de carotenoides en polvo de achiote a partir del

Espectrofotdmetro UV-Vis

Barrido UV ‘

Muestra analizada Carotenoides  Pico de absorcién  Pico de absorcion
tedrico experimental
Polvo de achiote en Bixina 471 nm 471 nm
solucién de cloroformo 503 nm 501 nm
Polvo de achiote en Norbixina 453 nm 453 nm
solucién de NaOH 0.1 N 482 nm 481 nm

En la tabla No. 10 presenta las caracteristicas organolépticas del tinte A y del tinte B, como
el aspecto, el olor y el color de cada uno. El aspecto de ambos tintes fue una pasta espesa,
siendo mas ligero el tinte B que el tinte A. El olor de ambos tintes fue un aroma de shampoo,
siendo el tinte B mas intenso que el tinte A. El color final detectado para el tinte A fue el
Marrén (codigo HEX #9D3E22) y para el tinte B, fue el Café (codigo HEX #601706).
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Tabla No. 10 Caracteristicas organolépticas del tinte elaborado en medio neutro y basico

Caracteristicas

Aspecto

Olor

Color

*Tinte A = tinte con pH neutro (pH = 7)

Tinte A
Pasta con espesor
Shampoo intensidad suave S

Marrén
#9D3E22
RGB (157, 62, 34)

Tinte B

Pasta con espesor ligero
hampoo intensidad fuerte
Cafe

#601706
RGB (96, 23, 6)

*Tinte B = tinte con pH bésico (pH = 9)

En la tabla No. 11 presenta las pruebas realizadas en mechones rubios y mechones negros,

donde se tifi6 5 mechones en cada pH y en cada tiempo, para observar si el tinte lograba su

tincion en los mechones. Todos los mechones de prueba si lograron tefiirse, por lo que, de

acuerdo con la tabla de probabilidades, se obtuvo un 100% de probabilidad de que el tinte si

logré su efecto de tefiir el cabello rubio y negro. En medio acido (pH 3-4) el color no fue lo

suficientemente notorio, por lo que se decidio trabajar inicamente con pH neutro (7) y basico

9).

Tabla No. 11 Probabilidad de mechones claros y oscuros tefiidos a diferentes tiempos y pH

Mechones rubios

pH

3-4

30 min
5 tefiidos

5 tefiidos
5 tefiidos

30 min
5 tefiidos

5 teflidos
5 tefiidos

60 min
5 teflidos

5 tefiidos
5 teflidos

60 min
5 tefiidos

5 teflidos
5 tefiidos

90 min 120 min Resultado
5 tefiidos 5 teflidos 100 %
5 tefiidos 5 tefiidos 100 %
5 tefiidos 5 teflidos 100 %

Mechones negros decolorados

90 min 120 min Resultado
5 tefiidos 5 tefiidos 100 %
5 tefiidos 5 tefiidos 100 %
5 tefiidos 5 tefiidos 100 %

Observaciones
El color tefiido en el mechon
no es significativo. Se
observé un cambio de color
ligero en comparacion al
blanco (mechdn rubio virgen)
Si hay cambio significativo
Si hay cambio significativo

Observaciones
El color tefiido a este pH fue
similar al mechén negro
decolorado sin tefiir, por lo
que se considera un cambio
no significativo
Si hay cambio significativo
Si hay cambio significativo
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En la tabla No. 12 indica el tiempo suficiente de dejar el tinte sobre los mechones de cabello
rubio y negro, para lograr un color notorio. Para mechones rubios, en medio neutro es
suficiente dejar el tinte por 60 min y en medio basico 30 min para obtener un color notorio.
Para los mechones negros, debe decolorarse previo a la tincion (35 min antes) para aclarar el
cabello y lograr fijar el color del tinte posteriormente, en medio neutro es necesario reposar

90 min el tinte sobre el mechon y en medio basico, 60 min para lograr coloraciones notorias.

Tabla No. 12 Resultado final del tiempo de tincion en pH neutro y basico

pH Mechones rubios Mechones negros
Tiempo de tincion Tiempo de tincion
7 60 min 90 min
9 30 min 60 min

Tiempo de decoloracion previo
a la tincion = 35 min

*Tinte A = tinte con pH neutro (pH =7) *Tinte B = tinte con pH bésico (pH = 9)

La tabla No. 13 presenta el color detectado final en cada mechon sin realizar repeticiones de
lavada. Se realiz6 Unicamente una lavada con agua hasta que no desprendiera mas color.

El mechon rubio tefiido con tinte A (pH neutro) obtuvo el color Ocre Dorado Tostado (codigo
Hex #946925) y con el tinte B (pH bésico) obtuvo el color Marron (codigo Hex #864106).
El mechon negro decolorado previamente y con la aplicacion del tinte A, obtuvo el color
Ocre Dorado Tostado (codigo Hex #976619) y con tinte B, el color Ocre Amarillo (codigo
Hex #B57217). Hay similitud de color en cuanto al mechén negro decolorado tefiido y el
mechon rubio, tefiidos con tinte A, ya que el color obtenido fue el Ocre Dorado Tostado,

diferencidndose en las proporciones.

Tabla No. 13: Deteccion de color final en mechones rubios y negros tefiidos con tinte A'y
B sin repeticiones de lavadas

Color detectado

pH neutro (tinte A) pH baésico (tinte B)
Mechon rubio Ocre Dorado Tostado Marron
tefido #946925 #864106

RGB (148, 105, 37) RGB (134, 65, 6)
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Mechén negro Ocre Dorado Tostado Ocre Amarillo
decolorado y #976619 #B57217
tefiido RGB (151, 102, 25) RGB (181, 114, 23)

En la tabla No. 14 indica la pérdida del tinte o colorante en cada lavada de los mechones
rubios. Se observa en cada mechdn enumerado, la concentracion del tinte perdido en las
lavadas. EI promedio demuestra el porcentaje de pérdida de tinte en cada lavada y en cada
mechon. Se observa que conforme aumenta la cantidad de lavadas, la pérdida del tinte es
menor, por lo que indica que el resto del tinte se ha fijado en los mechones, siendo un

promedio total de tinte retenido de 54% en el mechon rubio.

Tabla No. 14 Pérdida de concentracién del colorante o tinte A (pH neutro) en el proceso de
lavado en mechén rubio

Concentracion de colorante perdido en cada lavada

Mechén Lavadal Lavada2 Lavada3 Lavada4 Lavada5 Lavada®6
% % % % % %
1 30
2 30 10
3 30 10 0
4 35 10 5 0
5 30 10 5 0 0
6 40 20 5 0 0 0
Promedio 33% 12% 4% 0% 0% 0%
% de tinte retenido en 67% 55% 51% 51% 51% 51%

cada mechon de cabello
Promedio total de tinte
retenido en el mechon de 549%
cabello

En la tabla No. 15 indica la pérdida del tinte o colorante en cada lavada de los mechones
rubios. Se observa en cada mechon enumerado, la concentracion del tinte perdido en las
lavadas. EI promedio demuestra el porcentaje de pérdida de tinte en cada lavada y en cada
mechon. Se observa que conforme aumenta la cantidad de lavadas, la pérdida del tinte es
menor, por lo que indica que el resto del tinte se ha fijado en los mechones, siendo un

promedio total de tinte retenido de 58% en el mechon rubio.



64

Tabla No. 15 Pérdida de concentracion del colorante o tinte B (pH bésico) en el proceso de
lavado en mechdn rubio tefiido

Concentracion de colorante perdido en cada lavada

Lavadal Lavada2 Lavada3 Lavada4 Lavada 5 Lavada 6
% %
1 o I —
2 30 5
3 30 5
4 50 5
5 40 0
6 40 0 0 0 0 0
Promedio 40% 3% 0% 0% 0% 0%
% de tinte retenido en 60% 57% 57% 57% 57% 57%
cada mechon de cabello
Promedio total de tinte
retenido en el mechon de 58%
cabello

En la tabla No. 16 indica la pérdida del tinte o colorante en cada lavada de los mechones
negros. Se observa en cada mechdn enumerado, la concentracion del tinte perdido en las
lavadas. EI promedio demuestra el porcentaje de pérdida de tinte en cada lavada y en cada
mechon. Se observa que conforme aumenta la cantidad de lavada, la pérdida de tinte es menor,
por lo que indica que el resto del tinte se ha fijado en los mechones, siendo un promedio total
de tinte retenido de 33% en el mechon negro decolorado.

Tabla No. 16 Pérdida de concentracién del colorante o tinte A (pH neutro) en el proceso de
lavado en mechén negro decolorado

Concentracion de colorante perdido en cada lavada

Mechén Lavadal Lavada2 Lavada3 Lavada4 Lavada5 Lavada6
% %
1 70 _777
2 65 5
3 50 30
4 55 30
5 50 0
6 45 0 0 0 0 0
Promedio 56 % 13% 0% 0% 0% 0%
% de tinte retenido en 44% 31% 31% 31% 31% 31%
cada mechén de cabello
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Promedio total de tinte
retenido en el mechén de 33%
cabello

En la tabla No. 17 indica la pérdida del tinte o colorante en cada lavada de los mechones
negros. Se observa en cada mechdn enumerado, la concentracion del tinte perdido en las
lavadas. EI promedio demuestra el porcentaje de pérdida de tinte en cada lavada y en cada
mechon. Se observa que conforme aumenta la cantidad de lavada, la pérdida de tinte es menor,
por lo que indica que el resto del tinte se ha fijado en los mechones, siendo un promedio total
de tinte retenido de 54% en el mechon negro decolorado.

Tabla No. 17 Pérdida de concentracién del colorante o tinte B (pH basico) en el proceso de
lavado en mechén negro decolorado

Concentracion de colorante perdido en cada lavada

Mechon Lavadal Lavada?2 Lavada3 Lavada4 Lavada5 Lavada
% % % % % 6 %
1 40
2 30 25
3 40 25 0
4 35 25 0 0
5 50 25 0 0 0
6 70 25 0 0 0 0
Promedio 44% 3% 0% 0% 0% 0%
% de tinte retenido en 56%0 53% 53% 53% 53% 53%

cada mechon de cabello
|Promedio total de tinte
retenido en el mechén 5490
de cabello

En la tabla No. 18 presenta el color detectado en cada mechén lavado que fue tefiido
previamente. Se realizo 6 lavadas a cada mechon y se detectd el color luego de su secado.
Existe una transicion de color inicial hasta el final en los mechones tefiidos, para el mechon
rubio tefiido con tinte A (pH neutro) y tinte B (pH basico) y luego de la primera lavada se
obtuvo el mismo color Marrén diferenciandose a la tonalidad. A medida que fueron
sometidos a las lavadas, el color final detectado fue el mismo en ambos mechones, el color

Bistre diferenciandose levemente en cuanto a las caracteristicas de tonalidad. Para el mechén
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negro decolorado tefiido con tinte A, se obtuvo el color Marrén y con el tinte B se obtuvo el
color Ocre Dorado Tostado luego de la primera lavada. Posterior a las lavadas, se obtuvo el
mismo color en ambos mechones, el Bistre, diferenciandose en cuanto a la tonalidad. EI color
Bistre fue el color final obtenido tantos en los mechones rubios y negros decolorados luego
del proceso de lavado. Para una mejor comprension sirvase en leer esta tabla junto con el
anexo, especificamente las figs. 15y 18 para el mechon rubio y figs. 21 y 24 para el mechon

negro decolorado.

Tabla No. 18: Deteccion de color en mechones rubios y negros en cada lavada

Mechones rubios
Color detectado

Lavadas pH neutro (tinte A) pH baésico (tinte B)
Mechon virgen Bistre Bistre
(sin tinte y sin #91845A #91845A
lavada) RGB (145, 132, 90) RGB (145, 132, 90)
Cantidad de Lavadas luego de la tincién
Marrén Marrén
lera #824B08 #854B0B
RGB (130, 75, 8) RGB (133, 75, 11)
Ocre Dorado Tostado Ocre Dorado Tostado
2da # 84580D #7B4C06
RGB (132, 88, 13) RGB (123, 76, 6)
Bistre Bistre
3era #977420 #987028
RGB (151, 116, 32) RGB (152, 112, 40)
Bistre Bistre
4ta #806629 #8D7132
RGB (128, 102, 41) RGB (141, 113, 50)
Bistre Bistre
Sta #7B622A #8D6E35
RGB (123, 98, 42) RGB (141, 110, 53)
Bistre Bistre
6ta #765F2B #876933
RGB (118, 95, 43) RGB (135, 105, 51)
Virgen (sin tinte Negro Negro
y sin decolorar) # 0BOB09 # 0B0OB09

RGB (11, 11, 9) RGB (11, 11, 9)



Con
decoloracion

lera lavada

2da

3era

4ta

Sta

6ta

Ocre
#A3894C
RGB (163, 137, 76)

Marrén
#894403
RGB (137, 68, 3)
Ocre Dorado Tostado
#97691C
RGB (151, 105, 28)
Ocre Dorado Tostado
#916420
RGB (145, 100, 32)
Bistre
#9D7722
RGB (157, 119, 34)
Bistre
#8C681C
RGB (140, 104, 28)
Bistre
# A0O7C32
RGB (160, 124, 50)

Ocre
#A3894C
RGB (163, 137, 76)

Cantidad de Lavadas luego de la tincion

Ocre Dorado Tostado
#8F530B
RGB (143, 83, 11)
Ocre Amarillo
#ACT7417
RGB (172, 116, 23)
Bistre
#AEB811C
RGB (174, 129, 28)
Bistre
#OETAL1A
RGB (158, 122, 26)
Melado
#C0952D
RGB (192, 149, 45)
Bistre
#A87C19
RGB (168, 124, 25)

67
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La grafica No. 1 presenta la calificacion total de las caracteristicas evaluadas del Tinte Ay
del Tinte B por la misma persona, se realizé el cuestionario con 10 sujetos masculinos de
cabello claro evaluando ambos tintes. Se observa en algunos casos que existe diferencia de
aceptabilidad en ambos tintes por la misma persona. La calificacion de las caracteristicas se
encuentra en un rango de 0 a 100. Siendo el valor maximo 100 y el valor minimo como punto
de aceptacion es de 60. Si el valor se encuentra por debajo de 60 indica que el sujeto
desaprueba el producto, si el valor se encuentra sobre 60 o igual a 60, indica que el sujeto

aprueba el producto.

Gréfica No. 1 Evaluacion de la aceptabilidad del Tinte Ay del Tinte B para cabello como
producto terminado en sujetos masculinos de cabello claro

Aceptabilidad del Tinte Ay Tinte B

120
100,00
00 2535 e 92 9697
86
g1 85
80
2 70 71 Aprobado
61 61
60 lndla}
Min 0 49
39
40
20
No aprobado
0
s1 $2 s3 s4 s5 s6 57 s8 s9 510

ETinte A H Tinte B
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La grafica No. 2 presenta la calificacion total de las caracteristicas evaluadas del Tinte Ay
del Tinte B por la misma persona, se realizd el cuestionario con 10 sujetos femeninos de
cabello claro evaluando ambos tintes. Se observa en algunos casos que existe diferencia de
aceptabilidad en ambos tintes por la misma persona. La calificacion de las caracteristicas se
encuentra en un rango de 0 a 100. Siendo el valor maximo 100 y el valor minimo como punto
de aceptacion es de 60. Si el valor se encuentra por debajo de 60 indica que el sujeto
desaprueba el producto, si el valor se encuentra sobre 60 o igual a 60, indica que el sujeto

aprueba el producto.

Gréfica No. 2 Evaluacion de la aceptabilidad del Tinte Ay del Tinte B para cabello como
producto terminado en sujetos femeninos de cabello claro

Aceptabilidad del Tinte Ay Tinte B
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La grafica No. 3 presenta la calificacion total de las caracteristicas evaluadas del Tinte Ay
del Tinte B por la misma persona, se realizé el cuestionario con 10 sujetos masculinos de
cabello oscuro evaluando ambos tintes. Se observa en algunos casos que existe diferencia de
aceptabilidad en ambos tintes por la misma persona. La calificacion de las caracteristicas se
encuentra en un rango de 0 a 100. Siendo el valor maximo 100 y el valor minimo como punto
de aceptacion es de 60. Si el valor se encuentra por debajo de 60 indica que el sujeto
desaprueba el producto, si el valor se encuentra sobre 60 o igual a 60, indica que el sujeto

aprueba el producto.

Gréfica No. 3 Evaluacion de la aceptabilidad del Tinte A y del Tinte B para cabello
como producto terminado en sujetos masculinos de cabello oscuro
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La grafica No. 4 presenta la calificacion total de las caracteristicas evaluadas del Tinte Ay
del Tinte B por la misma persona, se realizd el cuestionario con 10 sujetos femeninos de
cabello oscuro evaluando ambos tintes. Se observa en algunos casos que existe diferencia de
aceptabilidad en ambos tintes por la misma persona. La calificacion de las caracteristicas se
encuentra en un rango de 0 a 100. Siendo el valor maximo 100 y el valor minimo como punto
de aceptacion es de 60. Si el valor se encuentra por debajo de 60 indica que el sujeto
desaprueba el producto, si el valor se encuentra sobre 60 o igual a 60, indica que el sujeto

aprueba el producto.

Gréfica No. 4 Evaluacion de la aceptabilidad del Tinte Ay del Tinte B para cabello como
producto terminado en sujetos femeninos de cabello oscuro
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Los colorantes naturales han sido empleados en diferentes campos como en la industria
alimenticia, textilera, farmacéutica y cosmética. Desde la antiguedad, han sido aprovechados
en el tefiido de las fibras y en la piel durante rituales religiosos, como en el caso del achiote.
El color particular del achiote puede ser aprovechado, principalmente en la industria
cosmética y brindar beneficio al pais como fuente de ingresos para los productores y como

poseedor de una biodiversidad distinguida.

En la investigacion demostro la capacidad de utilizar el achiote como colorante para cabello,
aprovechando principalmente su color natural naranja-rojizo, caracteristico del mismo. Esto
demuestra la posibilidad de expandir el uso de materias vegetales en la industria cosmética y
como en este caso, en productos como colorantes o tinte para cabello, siendo una opcién
posible para las formulaciones cosméticas ante los colorantes elaborados a partir de

compuestos quimicos.

A través de una prueba colorimétrica realizada a la muestra de polvo de semillas de achiote,
dio positivo a la presencia de carotenoides por la aparicidn caracteristica de una capa color
azul (ver tabla no. 8 y fig. 32). Por el método de espectrofotometria UV-Vis, se detecto los
picos de absorcién de la bixina en 471 nm y 501 nm (fig. 33A) y para la norbixina en 453
nm y 481 nm (fig. 33B) ver tabla 9, similares a los picos de absorcion establecidos en el

capitulo 6” Annatto”por Levy y Rivadeneira, ver fig. 33C. (Lauro & Francis, 2000).

En la tabla 10 se observaran las caracteristicas organolépticas de los tintes elaborados, tinte
A (pH neutro) y tinte B (pH basico). Ambos tintes presentaron caracteristicas diferentes, a
pesar de tener la misma formulacion a excepcion del pH, con relacién al tacto, se observé
que el tinte A tuvo una textura de pasta espesa, mientras que el tinte B fluia ligeramente mas
facil al tacto (ver fig. 36). El olor de ambos fue similar a un shampoo, siendo mas intenso en
el tinte B. El color de ambos vario, el color detectado del tinte A fue Marrdn, siendo menos
intenso que el tinte B, de color Café (ver fig. 37). La diferencia se vio reflejada en que el tinte
A presentd proporciones de colores primarios del sistema RGB mayores (R=157), verde
(G=62) y azul (B=34) que el tinte B (R=96, G= 23y B=6). La mezcla de rojo y verde resulta
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un amarillo, sin embargo, si la cantidad de rojo es mayoritario, pues se ira dirigiendo al tono
naranja e incluso al color Marron como en el tinte A. Mientras que en el tinte B, sus
proporciones son menores, principalmente el rojo, que no se encuentra en proporciones como
el tinte A, por lo que, al mezclarse con el verde y el aporte leve del azul, resulta una tonalidad
mas oscura, siendo el color Café (ver fig. 37). Por lo tanto, se observé que el pH contribuye
con la intensificacion del color de una formulacion, el pH alcalino intensificé el color del
tinte B oscureciéndola, mientras que el pH neutro su intensidad fue menor, siendo menos
oscura en el tinte A. Asimismo, se pudo comprobar con las pruebas de tincion y el color
detectado en los mechones de cabello. Similar a la investigacion de Arroyave y Gomez, el
pH interviene en la intensidad del color dentro del proceso de tincién, mencionan que a un
pH alcalino, el efecto tintéreo sobre el cabello resulta ser mayor, pero con posibilidad de
degradarlo debido a que las células de la cuticula se hinchan, se ablandan y se vuelven asperas,
lo cual vuelve al pelo poco manejable (Arroyave y Gomez, 2006). Con la investigacion de
Alfaro y Aspiros, la crema colorante elaborado con un pH de 9.8, permite una mejor
penetracion del tinte por la apertura de las células de la cuticula del cabello y el uso un agente
como el polyquaternium 7 le otorga al cabello sedosidad, suavidad y lubricacion (Alfaro y
Aspiros, 2016). EI empleo de agentes hidratantes como aceites naturales en la formulacion
contrarrestan estos efectos como en esta presente investigacion y se pudo observar a través
de los cuestionarios en general, que tanto los sujetos evaluados tuvieron una aceptabilidad
similar en cuanto textura y brillo en los mechones tanto con tinte A (pH neutro ) como tinte

B (pH basico) aplicado.

En latabla 11 se observa que la cantidad de mechones rubios y negros decolorados sometidos
a tincion lograron ser tefiidos a los diferentes pH (&cido, neutro y basico), es decir, hubo una
tincién satisfactoria del 100%. No obstante, la coloracion obtenida en los mechones de prueba
(rubios y negros decolorados) sometidos a pH acido no fue visible con respecto al blanco
(mechon rubio virgen y mechon negro decolorado); mientras que en pH neutro (tinte A) y
béasico (tinte B) si fue notorio el color resultante. Similar al resultado de la investigacion
Arroyave y Gomez, a pH acido se obtiene un bajo poder tintéreo en cabello (Arroyave y
Gobmez, 2006). Considerando este criterio, se eligieron los tintes con éstos ultimos pH (ver
fig. 43, 44, 48 y 49). El tiempo requerido para tefiir mechones rubios virgenes con tinte A fue

de 60 minutos para obtener un color notorio, siendo el Ocre Dorado Tostado (#9469925), el
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color detectado (ver fig. 46 y fig. 65), mientras que con tinte B fue de 30 min (ver fig. 47),
siendo el color Marrén detectado (#864106) (ver fig. 65), dicha diferencia, como fue
discutido anteriormente, fue que la formulacion del tinte B presentd una coloracion mas
intensa. Asimismo, en los mechones negros decolorados, se requirioé una tincion de 90 min
con el tinte A (ver fig. 48B), obteniendo el color Ocre Dorado Tostado (#976619) (ver fig.
65) y 60 min con tinte B (ver fig. 49A-49B) resultando el Ocre Amarillo (#B57217) el color
detectado (ver fig. 65). La diferencia de recurrir mas tiempo de tincion en los mechones
negros gque los mechones rubios es debido a que el color de ambos mechones (rubio y negro
decolorado) sin el proceso de tincion son claros, pero de tonalidades distintas, siendo mas
claro en los mechones rubios, es decir teniendo un fondo natural mas claro, por lo que requirié
menos tiempo de tincion para ver una coloracion notoria (ver tablas 12 y 13). Esto mismo se
refleja en las proporciones del sistema RGB de los mechones tefiidos con tinte Ay B de la
tabla 13. Para el mechon rubio con tinte A sus proporciones se orienta a un tono amarillo
claro, menos intenso que con el tinte B, cuya proporcion de rojo y verde resulta una
combinacidn mas oscura, un tono café-rojizo, el color Marron. Al igual que con los mechones
negros decolorados, los colores resultantes son similares, el Ocre Amarillo (con tinte B) tiene
una tonalidad mas anaranjada, ya que la proporcién de rojo y verde son mayores que el Ocre
Dorado Tostado (con tinte A). Tanto el mechdn rubio y el mechdn negro decolorado, tefiidos
ambos con tinte A obtuvieron el mismo color detectado, Ocre Dorado Tostado, variando
ligeramente en la tonalidad, siendo mas amarillo-naranja en el mechén negro decolorado por
una mayor proporcion de color rojo y por el fondo inicial mas intenso que el mechon rubio

natural, como se mencion6 anteriormente.

Se aprecio la coloracion de los mechones tefiidos a una escala macroscopica a través de una
camara profesional. En la fig. 38 A y B se observé en el mechén rubio virgen antes de ser
sometido a la tincion que las hebras presentaban cierta transparencia o coloracion amarilla
clara, caracteristica de este tipo de cabello (ver flechas verdes en fig. 38). Con la aplicacién
del tinte A, se observd gque algunas hebras si lograron tefiirse mientras que otras no, ya que
se observé que en ciertas regiones de las hebras presentaban un tono amarillo-dorado pélido,
indicando su tincion exitosa (ver flechas rojas en fig. 39B), en otras partes, el resto del tinte
quedaron adheridas superficialmente en las hebras sin tefir (ver flechas celestes fig. 39A) y

también existieron regiones donde no se logro su tincion en absoluto (flechas verdes fig. 39C).
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Con la aplicacion del tinte B, fue méas notable su tincidn, ya que se observé que la tincion fue
mas completa, llegando a una extension superficial mayoritaria que el tinte A (ver fig. 40 A
y B), incluso hubo partes donde el tinte penetrd hasta el interior de la hebra (observandose
manchas oscuras), como se puede observar con las flechas rojas; pero también hubo regiones
donde no logro la tincion como se ve indicada las flechas verdes. Las partes que logro el tinte
B alcanzar al interior, podria suponerse que no solo llegé a la capa externa de la hebra, la
cuticula, sino que posiblemente la capa intermedia, la corteza. Posiblemente, el tinte B logro
alcanzar la corteza debido a que el pH fue alcalino (9), en comparacién al tinte A, de pH

neutro (7).

Con respecto a los mechones negros decolorados tefiidos posteriormente con tinte A, hubo
hebras tefiidas en toda la superficie, incluso hubo partes minimas donde se observé que el
tinte alcanzé la corteza, posiblemente por el efecto de la decoloracion previa, facilitando la
penetracion del tinte (ver flechas rojas fig. 41 B y C). Asimismo, se pudo observar hebras
que no fueron tefiidas completamente, apreciandose un color traslicido blanquecino (ver
flechas verdes fig. 41 B y C). Lo que se observd, mayoritariamente, fue restos del tinte
aplicado adheridos superficialmente a las hebras, no tifiendo dichas hebras (ver flechas
celestes fig. 41 Ay B). Con el tinte B, se presencio un color méas oscuro que con el tinte A,
se observd hebras que lograron ser tefiidas superficialmente (ver flechas rojas fig. 42A y B)
y también internamente, observandose manchas internas, posiblemente alcanzé la capa
intermedia de la hebra, la corteza, efecto de la decoloracion y un pH alcalino, lo que pudo
actuar como un tinte semipermanente, facilitando la penetracion. La flecha verde muestra
una hebra de color negro indicando que no se logro decolorar correctamente, dejando aun su

pigmento natural, por lo que no se pudo apreciar el tinte aplicado.

Se determind la pérdida del colorante con una serie de repeticiones de lavadas a los mechones
teflidos con los tintes elaborados, comparandolo con una escala colorimétrica cualitativa
elaborada con diferentes concentraciones de la muestra de achiote (ver fig. 45). En las tablas
14 a la 17 se refleja un comportamiento similar para los mechones rubios y negros
decolorados tanto tefiidos con tinte A y B, siendo la primera lavada la mayor pérdida de
colorante a comparacién de las siguientes lavadas hasta tener una pérdida nula en las ultimas

lavadas. Si se observa en la tabla 18, el color del mechdn rubio virgen fue de color Bistre,
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tras la tincion con tinte A y luego de la primera lavada con champu se aprecio el color tefiido
Marrény a pesar de haber tenido la mayor pérdida de colorante aun conservé un color intenso
en el mechon por la tincidn reciente. A medida que avanzaron las lavadas, como en la segunda
lavada, se aprecid el color Ocre Dorado Tostado, y este mismo patrén se observo para el
mechon rubio tefiido con tinte B, iniciando del color virgen Bistre al color Marron luego de
la tincidn y la primera lavada, hasta detectarse el mismo color Ocre Dorado Tostado tras la
segunda lavada como con el tinte A. Para ambas situaciones fue a partir de la tercera lavada
se obtuvo nuevamente el color Bistre y permaneciendo hasta la sexta lavada, es decir tal
como se refleja en las tablas 14 y 15 la pérdida de colorante es aproximadamente a 0%, es
decir se conserva el Bistre como color final, teniendo ligeras variaciones en cuanto a la
tonalidad, a pesar del mismo color y eso se debe por las lavadas y el tinte utilizado. Al
comparar las proporciones del sistema de color RGB, en ambos casos (mechoén rubio con
tinte Ay B), de la primera, segunda e incluso tercera lavada, las proporciones de rojo y verde
son mayores y de tono azul es menor, por lo que se preserva aun esa tonalidad rojiza-marron.
A medida del aumento de las lavadas, en la cuarta, quinta y sexta lavada, las proporciones
rojo y verde descienden gradualmente y aumenta el tono azul, lo cual le brinda esa tonalidad
amarilla grisacea (color Bistre) pero sin llegar como al mechdn rubio virgen, ya que conserva
aun esa tonalidad de amarillo calido (ver figs. 50 y 52 con tinte A y figs. 53 y 55 con tinte
B). Este cambio gradual también se pudo apreciar bajo microscopio, donde se observo
inicialmente (a partir del mechon rubio virgen) una hebra de color café oscuro y al ser
sometido al tinte A 'y luego de la primera lavada, se observé incluso el desprendimiento del
tinte A (una coloracién café rojiza) alrededor de la superficie de la hebra del cabello. Luego
de la segunda lavada se observo que la hebra present6 un color café rojizo oscuro y luego de
la tercera lavada, la coloracion de la hebra fue mas clara, conservando el mismo color en la
cuarta, quinta y sexta lavada, variando ligeramente en cuanto a la tonalidad, demostrando asi
la pérdida gradual del tinte gradual (ver fig. 51). Como se expuso anteriormente, el mismo
patron fue con el tinte B, sin embargo, no se observd claramente el fendbmeno de
desprendimiento bajo microscopio tras la primera lavada, pero si el comportamiento de una
tincién superficial de la hebra de un color café rojizo que llegé a aclararse ligeramente a
medida que se repetian las lavadas (ver fig. 54 y 55). Con esta asociacion de pérdida y

transicion de color, se observo que el tinte A logro retenerse un 54% en los mechones rubios
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y un 58% con el tinte B, llegando al mismo color Bistre con una ligera tonalidad mas amarilla-
rojiza con el tinte B debido a la mayor proporcién de rojo y verde que el tinte A (ver fig. 66).
El mismo comportamiento anterior se observé para los mechones negros decolorados y
teflidos con los tintes A y B, con mayor pérdida del colorante en la primera lavada y una
pérdida gradual con las lavadas. A simple vista fue notable el cambio de coloracion del
mechon negro virgen al pasar a una decoloracion, debido a la remocién del color natural
negro a un color Ocre (resultado de la decoloracién) y de ser tefiido con tinte Ay luego de la
primera lavada, obteniendo el color Marrén, pasando al color Ocre Dorado Tostado luego de
la segunda y tercera lavada, hasta finalmente permaneciendo el mismo color Bistre en las
ultimas tres lavadas, ya que no hubo pérdida notoria del tinte (ver tablas 16 y 18 y fig. 58).
Esto mismo se vio reflejado en las proporciones del sistema RGB, donde en las ultimas
lavadas el color de los mechones tefiidos se dirigia a un tono amarillo-castafio, por el
predominio del color verde, haciendo que la mezcla con rojo y azul se dirigiera a un tono
amarillo a diferencia de la primera lavada que su tonalidad se orient6 a un color café rojizo,
debido al predominio del rojo y menor proporcién de los valores azul y verde (ver fig. 58).
Lo mismo se aprecié con el tinte B, donde fue una transicion de color negro natural, a Ocre
y luego de la tincion y primera lavada, se obtuvo el Ocre Dorado Tostado, tras la segunda
lavada el Ocre Amarillo y a partir de la tercera lavada no hubo pérdida de colorante notorio,
tal como se reflej6 en la tabla 17, conservando el color Bistre, con una intensidad de
coloracion menor en las Ultimas lavadas, demostrado por el aumento gradual los colores
verde y azul, lo cual al mezclarse con rojo, orienta una tonalidad amarilla del sistema RGB,
variando asi las tonalidades, pero conservando el mismo color. La diferencia, en este caso,
fue en la quinta lavada donde se detecté el color Melado, siendo ligeramente mas claro que
la sexta lavada, posiblemente se tuvo un mayor proceso de decoloracion que los demas,
haciendo que el color del fondo fuera mas claro y por lo tanto el resultado del color detectado
de la tincion (ver tabla 18 y fig. 61). A través de una vista microscopica, con el tinte A, se
aprecid la transicion del color negro de la hebra de cabello, a un color marrén oscuro
superficialmente, por la decoloracion (extraccion de los pigmentos naturales) vy
posteriormente, con la tincion y las lavadas una transicién de café oscuro superficialmente a
un color mas claro en las Gltimas tres lavadas principalmente (ver fig. 57). Con el tinte B, de

igual manera, se observé que el tinte logrd tefiir las hebras superficialmente y con las lavadas,
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el color de la hebra se volvié més claro. La transicion fue de una hebra negra a café oscuro-
rojizo a un café oscuro ligero y unicamente en la primera lavada se observo un lado de la
hebra de un color café més claro (ver la primera lavada, el lado derecho del mechdn de la fig.
60), debido a la iluminacion del microscopio, sin embargo, sigue con el mismo
comportamiento descrito anteriormente (ver fig. 60 en general). Con esta asociacion de
pérdida y transicion de color, se observé en este caso, que se logré retener un 33% del tinte
A en los mechones y un 54% con el tinte B, esta diferencia pudo deberse a que posiblemente
se realizo la primera lavada mas riguroso, pero independientemente de la pérdida de colorante,
el color que se obtiene finalmente es el mismo, el color Bistre, con una ligera tonalidad mas
amarilla-rojiza con el tinte B debido a la mayor proporcién de rojo y verde que el tinte A (ver
fig. 66). Esto demuestra que el color que se obtiene tanto del colorante o tinte A y B,
finalmente alcanzan el mismo color en los mechones rubios y negros decolorados, el color
Bistre, variando ligeramente en la tonalidad, mas no el color general. La variacion que se
aprecia como se menciono para el tinte B, presenta un color mas intenso en la formulacién y
los mechones negros decolorados presentan inicialmente un fondo mas intensos que los

rubios virgenes (ver tabla 18 y fig. 66).

A través de cuestionarios se evaluaron las caracteristicas organolépticas, tanto de los tintes
elaborados y de los mechones tefiidos (ver figs. 62, 63 y 67). En la grafica 1 se obtuvo la
aceptabilidad por los sujetos masculinos de cabello claro de ambos tintes como producto final.
La mayoria prefirid el tinte A, ya que 3 de los 10 sujetos desaprobaron el tinte B, siendo el
color del mechon tefiido, el olor, textura y envase del producto final, 2 de ellos mismos
desaprobaron el brillo del mechon tefiido y 1 de ellos desaprobd el color del tinte en si, la
etiqueta del envase y la comprension de las instrucciones del producto final (ver tabla 22 en
anexos). Por lo que hay mayor aceptabilidad del color del tinte A que del tinte B, asi como

su resultado en los mechones.

En la grafica 2 se observa el resultado de la aceptabilidad de los tintes A y B evaluados por
sujetos femeninos de cabello claro. Nueve de las diez personas evaluadas aprobaron ambos
tintes como producto final. Unicamente una persona desaprob6 ambos tintes, ya que no
acepto el olor y brillo del mechdn tefiido, el color, textura, envase y etiqueta del tinte A en si.
Del tinte B, no le agrado el color y olor del mechon tefiido, al igual que el color, olor, envase
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y etiqueta del tinte en si (ver tabla 24 en anexos). Esto indica que, de las 10 personas

evaluadas, la mayoria aceptan el color del tinte A'y B, asi como su resultado en los mechones.

Se pudo observar que los sujetos femeninos tuvieron mayor aprobacién de ambos tintes que
en los sujetos masculinos, aceptando el color resultante en los mechones tefildos y como

producto final.

Se observo que los sujetos masculinos con cabello oscuro aprobaron ambos tintes como
productos finales, con una preferencia del tinte A que del tinte B. Unicamente con el tinte B
presentd una desaprobacion de un sujeto, principalmente por el color, textura, brillo y olor
del mechon tefiido, la idea de decolorarse el cabello previamente, y el color, textura y olor
del tinte en si como se puede observar en la gréfica 3.

De los 10 sujetos masculinos evaluados, todos aprobaron el tinte A como producto final y
unicamente 1 sujeto desaprobd el tinte B como producto final (tablas 25 y 26). A pesar de
una buena aceptabilidad en general de ambos tintes, la mayoria de los sujetos tuvieron en
comun la desaprobacion de decolorarse el cabello previo a la tincion (8 sujetos no aprobaron
decolorarse para el tinte Ay 7 para el tinte B (siendo 6 puntos el punteo minimo)). Evaluando
otras caracteristicas individuales del mechon tefiido con el tinte A, se observé que 1 de los
10 sujetos no aprobd el color, 4 sujetos no aprobaron la textura y 2 no aprobaron el brillo
(tabla G). Mientras que con el mechén tefiido con el tinte B, 2 sujetos no aprobaron el color,
2 sujetos no aprobaron la textura, 3 sujetos no aprobaron el brillo y 1 sujeto no aprobd el olor.
En general, de los sujetos evaluados y tomando principalmente el color obtenido en los
mechones, si hay aceptabilidad del color del tinte A (9 sujetos lo aprueban), al igual que con
el tinte B (8 sujetos lo aprueban), pero teniendo mayor preferencia con el tinte A.

Esta misma tendencia se pudo observar con las opiniones de los sujetos femeninos con
cabello oscuro. En la grafica 4 se observo una aprobacion general de ambos tintes (A 'y B)
como productos finales, con una preferencia del tinte A que el tinte B, ya que hubo una
desaprobacion del tinte B por un sujeto, principalmente por el color y textura del mechén
teflido, la idea de decolorarse previamente el cabello y el olor del tinte en si (ver tabla 28 en
anexos). De acuerdo con las tablas 27 y 28 (en anexos), las desaprobaciones de las
caracteristicas individuales fueron que 6 sujetos femeninos desaprobaron decolorarse el

cabello para el tinte A y 6 para el tinte B, de los 10 sujetos evaluados para ambos tintes, ya
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que algunas sabian que la decoloracion dafiaba el cabello, pero al evaluar las caracteristicas
organolépticas en los mechones tefiidos finales, hubo aceptabilidad en ellas, Unicamente para
el tinte A, 3 sujetos no aprobaron el color y también 3 sujetos no aprobaron el color del
mechon con tinte B. En cuanto a la textura del mechon, solo 1 sujeto no lo aprobdé con el tinte
B y con el tinte A todos aceptaron la textura final del mechon. Para el brillo, 4 sujetos no
aprobaron el brillo del mechén con tinte A y todos aprobaron o encontraron agradable el
brillo del mechén con tinte B. En cuanto al olor del mechon tefiido, Unicamente 1 sujeto
desaprob6 con relacion al tinte B. Esto determina que las caracteristicas organolépticas
finales de los mechones tefiidos reflejan que la decoloracién y la tincién, podrian afectar
levemente en cuanto al brillo, principalmente con el tinte A, pero observando los resultados
fue cuestion mas de gustos ya que una minima cantidad no aprobaron el color tefiido de
ambos tintes (3 de 10 sujetos), pero si hay aceptabilidad para ambos tintes como productos
finales.

Se puede concluir que el polvo de semillas de achiote tiene la capacidad tintérea en la
elaboracion de un tinte para cabello, obteniendo en este caso el color Bistre, tanto en pH
neutro como en basico, variando en cuanto a tonalidades. Se observa ademas, una ligera
preferencia del tinte A por sus caracteristicas organolépticas del tinte en si y su resultado en

los mechones aplicados, a pesar de presentar una formulacion similar al tinte B.
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9. CONCLUSIONES

El polvo de semillas de achiote nacional, contiene los apocarotenoides bixina y
norbixina que son los pigmentos que otorgan el color naranja-rojizo a los tintes

elaborados.

Es posible elaborar un tinte a partir del polvo de achiote que cumpla con los requisitos
establecidos por laRTCA 71.03.45:07 de cosmeéticos, en relacion a las caracteristicas

organolépticas como el color, olor, aspecto y el pH.

La variacion de pH modifica las caracteristicas de los tintes elaborados con relacion

al color, olor y textura al tacto.

El color final obtenido, tanto en los mechones negros decolorados y rubios tefiidos
con el tinte Ay B, fue el mismo, el color Bistre, a pesar de que los colores iniciales

de los mechones tefiidos fueron distintos entre ellos.

El tinte A fue mas aceptado que el B por ambos sexos e independiente del color de

cabello.
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10. RECOMENDACIONES

Evaluar la estabilidad de los tinte elaborados, A y B para determinar la vida media de
los mismos y su empleo en los cabellos, asi como determinar el potencial del mercado

del pigmento en este tipo de productos.

Evaluar la incorporacion del pigmento natural del achiote en otras formulaciones
cosmeticas como sombras, labiales o rubores, para aprovechar su capacidad tintorea

y el tono de color que se obtiene de este pigmento.

Evaluar la incorporacion conjunta con el achiote y otros pigmentos obtenidos de
fuente naturales, como del maiz negro o la henna, para obtener mas colores variados

en la elaboracidn de tintes para cabellos.

Utilizar los tintes elaborados, A y B en cabellos que se encuentren tefiidos
previamente con colores claros, bajo tratamiento estético como alisados y con aspecto
de un cabello maltratado, para observar el efecto de tincion de los tintes en estos

escenarios.

Incorporar el pigmento natural del achiote en productos de pinturas para el arte, como
en la elaboracion de acuarelas aprovechando el apocarotenoides norbixina que es
soluble en soluciones acuosas Yy la bixina en pinturas de 6leos, por su solubilidad en

soluciones oleosas o0 aceite.
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12. ANEXOS

12.1. Generalidades del Achiote (Bixa orellana L.)

Bixa orellana L. (Achiote)

Fig. 23: Frutos de Fig. 24: Semillas de
Bixa orellana L. Bixa orellana L.

oy

Fuente: Maya-archaeology, 2010

12.1.1. Nombre cientifico: Bixa orellana L.

12.1.2. Nombre comun: achiote, urucd, rocu, annatto, onoto y lipstick tree
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12.1.3. Origen: Al arribar al Nuevo Mundo por los conquistadores espafioles,

descubrieron una gran cantidad de productos derivados de plantas empleados por

los mayas y aztecas. Uno de ellos, el annatto o achiote, es un tinte a base de

carotenoides que se extrae de las semillas de la planta Bixa orellana. La

etimologia del nombre binomial corresponde a bixa, latinizacion del portugués

bija que significa “color rojo” y orellana, dedicado al explorador espafiol,

Francisco de Orellana (Indecopi, 2015).

12.1.4. Descripcion botanica: arbol o arbusto de 3-10 m de alto y de corteza pardo.

— Hojas: simples, alternas, ovaladas o acorazonadas, de 8 a 10 cm de
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largo y de 4 a 15 cm de ancho, con un &pice acuminado, disminuyendo
gradualmente.

— Flores: poseen 5 pétalos, redondos o de forma ovalada de 1 a 2 cm de largo,
rosado o blancos.

— Fruto: capsulas de semillas de 3-4 cm de largo, ovoides o conicos, cubierta
por espinas largas y suaves. Color café-rojizo o amarillo, semillas numerosas
en celdas de 5 mm de largo, cubiertas de fina pulpa rojo-naranja (fig.23). Del
arilo de la semilla se obtiene la bixina y norbixina, apocarotenoides que son
los responsables del color y utilizados en la industria alimentaria (fig. 23 y
24). (Alegria, 2017 y Gonzales, 1992)

12.1.5. Habitat: originario de Ameérica Tropical, no se encuentra silvestre, pero se
cultiva desde México a lo largo de América Central, hasta Brasil, Bolivia, Peru
y Ecuador, en alturas de 1,000 msnm (metros sobre el nivel del mar) como
vegetacion secundaria del bosque tropical perennifolio. En Guatemala se cultiva
en: Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chiquimula, El Progreso, Escuintla, Izabal,
Quetzaltenango, Santa Rosa, Suchitepéquez y Zacapa (Alegria, 2017 y
Fundesyram, s.f.).

12.2. El cabello natural
El pelo humano tiene diversas funciones importantes, desde la proteccion de la piel
ante roces mecanicos como la regulacion homeotérmica. Ejemplificando puede
mencionarse la funcidn de las cejas y las pestafias, que evitan la entrada de objetos
particulares que puedan dafiar el ojo o la funcion del cuero cabelludo, que previene la
radiacion solar directa, el frio y dafios fisicos hacia la cabeza y el cuello (Buffoli,
Rinaldi, Labanca, Elisabetta, Trink, Guanziroli...Rodella, 2014).

El cuero cabelludo tiene un impacto social importante, ya que a través del cabello se
transmite el rol sexual de una persona, el aspecto social y el estado de salud de una
persona, como por ejemplo si presenta problemas de cabello como alopecia,

hirsutismo o un cabello maltratado, entre otras (Buffoli, et. al., 2014).
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La coloracién natural del cabello se debe al pigmento que se encuentran en el cortex
0 corteza del tallo, llamado melanina. Dependiendo del tipo de pigmento y de la
cantidad, se determina el color del cabello, ya sea si es negro, castafio, rubio o

pelirrojo (Zaeray Fort, 2013).

La melanina también participa en la pigmentacion de la piel y de los ojos. Su funcién
es dar el color respectivo y también en brindar proteccion contra las radiaciones
ultravioletas del sol. En la piel y en el cabello, se encuentran unas células en la capa
basal de la epidermis, denominadas melanocitos, es ahi donde se produce la melanina

a partir de la melanogénesis.

El proceso comienza con la actuacion de la enzima tirosinasa, cuya funcion es la de
activar la produccion de melanina a partir de un aminoécido presente en el organismo,
la tirosina. La tirosinasa oxida a la tirosina y comienza una serie de reacciones dando
lugar a unas vesiculas que reciben el nombre de premelanosomas. Una vez formada
la melanina, que en este caso se denominan melanosomas, pierden su envoltura dando

lugar a granulos de melanina (fig. 25) (Zaeray Fort, 2013).

Durante el embarazo y sobre el desarrollo embrio-fetal, los melanocitos son
transportados desde la capa basal de la epidermis hasta la parte superior de la papila,
en la matriz germinativa del pelo. Posteriormente, es transportada en forma de
granulos hasta el cortex o corteza a través de las prolongaciones de los melanocitos
activos (Zaera y Fort, 2013).

Fig. 25. Proceso de Melanogénesis

Granulos

—{ Premelanososmas l» Melanosomas — de melaning

Tirosina J{ Tirosinasa

El color del cabello, piel y ojos esta determinado por una pigmentacion que es la que
resulta tras el proceso de la melanogénesis y esta controlada genéticamente

Fuente: Zaera y Fort, 2013
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La melanina se clasifica de acuerdo al color que confieren al cabello y existe dos tipos
de melanina, su concentracion varia dependiendo del color que predomine mas en el
cabello (Vilay Miranda, 2013). Los dos tipos de melanina son los siguientes:

e Eumelaninas: abarca coloracion desde el marrén hasta el negro y son las mas
abundantes. Se encuentra en cabellos oscuros, los granulos de melanina son
grandes y elipticos, y se conocen como melanina granulosa. Contiene pigmentos
rojos y azules y una proporcion baja de pigmentos amarillos (Vila y Miranda,
2013).

e Feomelaninas: proporcionan de una coloracion de amarillo a rojo y son menos
abundantes. En cabellos claros, los granulos de melanina son pequefios, esféricos
y diseminados; se denominan melanina difusa. Contiene pigmentos amarillos y
una baja proporcion de pigmentos rojos y azules. Una variedad de las
feomelaninas son los Tricocromos o Tricosiderinas, que proporcionan una
coloracion roja al cabello y es el que se encuentra en personas de cabello pelirrojo
(Vilay Miranda, 2013 y Zaera y Fort, 2013).

Esto significa que en cada cabello hay varios tipos de pigmentos y el color resultante
depende de las cantidades de cada uno de ellos, del nUmero y tamafio de sus granulos
y de su distribucién en el cortex. Se observa en las siguientes figuras el resultado del

color de cabello de acuerdo a la predominancia de los pigmentos (fig. 26).

Fig. 26. Predominancia de pigmentos en el cabello

®® °c @

Si el pigmento azul y rojo son grandes Si el pigmento azul es el pequefio,
se unen formando pigmentos oscuros el color tendra tendencia a colores
y dominantes, las eumelaninas naranjas y amarillos, las feomelaninas

Fuente: Zaera y Fort, 2013
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El tamafio de los granulos de melanina influye en el color, es decir cuando los
granulos son grandes y abundantes, presentan un tono oscuro (pelo oscuro) y se
denominan melaninas granulosas o eumelaninas y al ser de tamafo reducido,
presentan tono claro, denominadas melaninas difusas o feomelaninas (pelo claro).
Existe otro tipo de pigmentos tricocromos o tricosiderina, que son de color rojizo
(compuesto rico en hierro) (Zaera y Fort, 2013) (fig. 27). La mezcla de ellas en
diferentes proporciones ofrece una amplia gama de tonalidades naturales al cabello
(Vilay Miranda, 2013).

Fig. 27. Tipos de pigmentos

Eumelanina Feomelanina Tricosiderina

Tipos de pigmentos o melaninas. Aunque generalmente todos los seres humanos poseen
concentraciones similares de melanocitos, no es asi en el nimero de pigmentos, por ello,
dependiendo de la cantidad de cada uno de estos, se observa el cabello mas claro u oscuro,
es decir, cuanto mas oscuro sea el cabello mayor sera la concentracion del pigmento

Fuente: Zaeray Fort, 2013

12.2.1. Anatomia y Quimica del cabello

El cabello es un cilindro de células queratinizadas compuestas de proteina
fibrosa llamada queratina, sustancia albuminoide muy rica en azufre. La
queratina constituye la parte fundamental de las capas externas de la
epidermis y de los anejos cutaneos. El cabello contiene una proteina
estructural adicional llamada proteina matriz cisteina, que es la responsable
del alto contenido de azufre del pelo, lo que brinda la extrema solidez e
insolubilidad del pelo (Pillajo, 2015).

El cabello esta compuesto por 5 elementos fundamentales: carbono (C),

oxigeno (O), hidrégeno (H), nitrégeno (N) y azufre (S). Estos elementos



junto con otros de menor importancia forman la sustancia base del cabello,

la queratina (Alzate y Diaz, 2006).

La queratina es una proteina, que es el mayor constituyente del cuerpo del
cabello humano y contienen un alto contenido de cistina. Sus propiedades
son que es insoluble en &cidos, alcalis y solventes que disuelven otras
proteinas (Alzate y Diaz, 2006).

El pelo o cabello es un anexo cutaneo, la continuacion del cuero cabelludo,
que forma parte de la imagen e identidad de una persona. El cuero
cabelludo estd formado por dos capas: una capa superficial llamada
epidermis y una capa profunda llamada dermis, que es donde se inserta el
cabello, incluso puede alcanzar hasta la capa grasa mas profunda, la
hipodermis, principalmente por los capilares venosos y arteriales de la
papila dérmica (ver fig. 29 y fig. 30 para observar los capilares sanguineos)
(Buffoli, el. al., 2014 y Pillajo, 2015).

El cabello que se encuentra dentro de la epidermis y dermis, puede
clasificarse en dos regiones, la region inferior es el foliculo piloso o raiz
del cabello y la region superior, es el tallo piloso o del cabello (ver fig. 28)
(Pillajo, 2015).

La regidn superior es conocida como el tallo piloso y es lo que se proyecta
hacia arriba por encima de la superficie de la epidermis, es decir es lo que
se observa a simple vista y es la parte mas larga del cabello. El tallo es

conocido como la parte muerta del cabello, ya que esta formada por

estructuras capilares flexibles de células epiteliales queratinizadas muertas.

Mientras que en la regién inferior, donde se encuentra la dermis, se
encuentra el foliculo piloso donde emerge de la raiz, es la parte vivida, ya

que contiene células epiteliales que participan en el crecimiento. Estas

96



97

células forman parte del bulbo piloso y son las que rodean la papila dérmica
(ver fig. 28) (Buffoli, el. al., 2014).

Fig. 28. Estructura del cabello

// | Tallodel

cabello
Musculo erector del pelo
Glandula sebacea
Glandula sudodipara

- Raiz del

cabello

Matriz

Papila

Fuente: Picemaps, s.f.

Puede mencionarse que en el segmento o region inferior se encuentra: el
bulbo piloso y el foliculo piloso. En el segmento inferior y comenzando el
tallo piloso, se consideran a su vez dos regiones, siempre internamente de

la epidermis, el istmo y el infundibulo.

12.2.1.1. Bulbo piloso: se extiende desde la base de la papila folicular o
papila dérmica, hasta la franja de Adamson (area donde termina la
zona queratégena del pelo). Dentro del bulbo se encuentra la papila
folicular que en ella, contiene células madre, melanocitos,
melanosomas y capilares arteriales y venosos que nutren al pelo (fig.
29) (Sanchez, Alfaro y Sandoval, 2010).

12.2.1.2. Foliculo piloso: cada pelo emerge de un foliculo piloso, cada
foliculo nace de una raiz, llamada bulbo piloso. En su interior
contiene fibroblastosmodificados que constituyen la papila dérmica.

El foliculo abarca desde la franja de Adamson hasta el sitio de
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insercion del masculo erector del pelo. En esta seccidn no presenta
capilares sanguineos (fig. 29) (Sanchez, Alfaro y Sandoval, 2010).
Los musculos erectores son las fibras musculares asociadas a cada
pelo, su contraccion hace que el pelo se erice, cambiando el angulo
de inclinacion con relacion a la piel, esto aumenta el efecto aislante
ante el frio (Pillajo, 2015).

12.2.1.3. Istmo: se extiende desde el sitio de insercion del muisculo erector

del pelo hasta la glandula sebacea (fig. 29) (Sanchez, Alfaro y
Sandoval, 2010). Las protuberancias bulbosas, llamadas glandulas
sebéceas, son las que producen sebo y tienen la funcién de aportar

proteccidn e hidratacion al cabello (Pillajo, 2015).

12.2.1.4. Infundibulo: se extiende desde la glandula sebacea hasta donde

Epidermis

Dermis

—_—

|

—

emerge el pelo a la superficie de la piel, el tallo piloso (fig. 29)
(Sanchez, Alfaro y Sandoval, 2010).

Fig. 29. Division del pelo

Musculo
erector del pelo

Glandula sebacea Tallo
libre  del pelo

Infundibulo
Istmo
Franja de
Adamson -
Segmento
inferior - — Foliculo
- Bulbo piloso

Melanocitos Papila Fuente: Sanchez, Alfaroy
darmica Sandoval, 2010
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12.2.1.5. Tallo piloso: el tallo del pelo se origina de los queratinocitos de la
matriz del bulbo y tiene una de las tazas de proliferacion mas altas
del cuerpo. Las células del tallo piloso se ubican en el vértice de la
papila dérmicay forman la médula, la corteza y la cuticula, que son

capas del tallo piloso (Pillajo, 2015).

Tanto el tallo piloso como el resto del foliculo piloso y el bulbo
presentan capas que los recubren. Las capas que recubren al bulbo
y al foliculo piloso, desde el més externo al mas interno son: la
vaina radicular externa (VRE), la vaina radicular interna (VRI) que
a su vez consta de tres capas: la cuticula de la vaina radicular interna
(la més interna), capa de Huxley (intermedia) y la capa de Henle (la

mas externa).

Siguiendo de la VR, es la cuticula, la corteza y la médula (ver fig.
30) (Pillajo, 2015 y Sanchez, Alfaro y Sandoval, 2010).

En el resto del tallo piloso predominan unicamente las siguientes

tres capas, desde la méas externa a la interna:

12.2.1.5.1. Cuticula (ver fig. 30 y 31)
Constituye el 10% del peso total de la fibra. Forma la capa
externa formada por 5-15 capas de células transparentes, sin
pigmento, en forma de lamina, imbricadas unas con otras
recubriendo toda la fibra capilar hasta la punta de la fibra.
Dichas células muertas se queratinizan y se adhieren formando

una especie de escamas.

La cuticula cubre el tallo piloso y su integridad y es la capa
expuesta a factores externos, por lo que afecta en gran medida

el aspecto del pelo. Cuando el pelo abandona el cuero cabelludo,



12.2.1.5.2.

12.2.1.5.3.
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la cuticula se desgasta, ya que es la que estd expuesta a
agresiones externas, como luz solar, agentes quimicos,

cepillado, entre otras (Pillajo, 2015).

Corteza (ver fig. 30 y 31)

Dentro de la cuticula, se encuentra la capa intermedia, la
corteza, conforma el restante 86-90% de la fibra, por lo que
constituye la mayor estructura del cabello. Es la capa que
presenta la mayor cantidad de melanina, lo que determina el
color del cabello. La melanina esta presente tanto en el cortex
y la médula del cabello. La corteza forma grandes estructuras
con forma de cable, las macrofibrillas, que a su vez contiene
microfibrillas compuestas por filamentos intermedios (Pillajo,
2015).

Médula (ver fig. 30 y 31)

Es la capa mas interna del cabello y no esta presente en todos
los pelos que cuenta la superficie externa del humano. Esta
presente principalmente en pelos terminales que presentan mas
de 60 pm de didmetro y una longitud que puede crecer hasta
mas de 100 cm de longitud. Los pelos terminales se encuentran
como en el cuero cabelludo, cejas y pestafias. Los vellos
generalmente tienen menos de 30pum de didmetro y menos de 2

cm de longitud, por lo que carecen de medula.

La médula corresponde el 21% de la estructura del cabello y
estd conformada por células cérneas redondeadas, estan poco
queratinizadas y poco unidas entre si, carente de nucleo y de
poca pigmentacién. Contiene granulos eosinéfilos ricos del

aminoacido citrulina (Erdogan, 2017 y Pillajo, 2015).
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Toda la fibra capilar contiene basicamente agua (10-12%),
lipidos, pigmentos y algunos elementos como carbono (45.2%),
hidrégeno (6.6%), oxigeno (27.9%), nitrogeno (15.1%) y
azufre (5.2%). Estos elementos unidos forman aminoacidos y a
su vez, forman la queratina (Pillajo, 2015). La queratina del
cabello se diferencia con queratina de la piel que hay en la capa
cornea, en que las células quedan unidas con otras, dando una

queratina mas dura (Pillajo, 2015).

Fig. 30 Foliculo piloso interno

Medulla
Hair cortex

Hair cuticle

Cuticle of inner root sheath

Huxley’s layer

Henle’s layer

Outer root sheath
Hyaline membrane
Melanocytes

Dermal sheath

Pool of undifferentiated
matrix cells in shaft

Epidermal basement membrane

Dermal papilla

Fuente: Erdogan, 2017

Nota: Médula (Medulla), Cortex (Hair cortex), Cuticula (Hair cuticle),
Vaina radicular interna (Inner root sheath), capa de Henle (Henle’s
layer), capa de Huxley (Huxley’s layer), Vaina radicular externa
(Outer root sheath), Melanocitos (Melanocytes), Papila folicular
(Dermal Papilla), Capilares sanguineos (Blood vessels).
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Fig. 31 Estructura del pelo

Cortex

Internal root sheath — | Cuticle of the hair

[‘pithelial root sheath
External root sheath

Dermal root sheath

External root sheath

[pithelial root sheath
Internal root sheath

Dermal root sheath
Cuticle of the hair
Cortex
Medulla
Melanocyte
Hair matrix
Papilla of the hair
Blood vessels

Bulb

Fuente: Yakhontova, 2018

Nota: Médula (Medulla), Cortex (Hair cortex), Cuticula (Hair cuticle),
Vaina radicular interna (Inner root sheath), capa de Henle (Henle’s
layer), capa de Huxley (Huxley’s layer), Vaina radicular externa
(Outer root sheath), Melanocitos (Melanocytes), Papila folicular
(Dermal Papilla), Capilares sanguineos (Blood vessels).
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12.3. Anexos de la Investigacion

Fig. 32: Prueba de identificacion cualitativa de carotenoides

Fig. 33: Identificacion de carotenoides por espectrofotometria UV-Vis

A. Barrido de Bixina
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B. Barrido de la Norbixina

C. Barrido Tedrico de Bixinay

]

1
1.0 T i 1' 1
—— NORBIXIN ¥ "

08 T —piXIN

08 +

0.4 +

02+

00 ; : |
300 400 500 600

Wavelength, nm
The main peak of cis-bixin is at 471 nm. It would normally be considered
the first peak, but it is, by convention, designated as peak II. A lower but
well-defined second peak is at about 503 nm and is designated by conven-
tion as peak I11. For norbixin in 0.1 N NaOH, peak Il is at 453 nm and peak

III at 482 nm
Fuente: Levy & Rivadeneira (Capitulo 6 -Annatto-) del Libro Natural Food Colorants de
Lauro & Francis, 2000
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Pruebas Iniciales

Preparaciones de mechones claros (rubios) y oscuros (negro)

Fig. 34: Cabello natural virgen de color negro y preparacion de mechones

Fig. 36: Formulacion del tinte de cabello en diferente pH

Tinte A -Neutro-

Tinte B -Basico-
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Fig. 37. Color detectado de los tintes elaborados

Tinte A (pH neutro)

Tinte B (pH baésico)

. Marrén

#9D3E22
RGB(157, 62, 34)
HSV(14°, 78%, 62%)
CMYK(0%, 61%, 78%, 38%)
RYB(157, 70, 34)

. Café

#601706
RGB(96, 23, 6)
HSV(11°, 94%, 38%)
CMYK(0%, 76%, 94%, 62%)
RYB(96, 27, 6)

7

K

Fig. 38. Visualizacion de mechén rubio virgen
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Las figs.38 A 'y B muestran el mechén de rubio virgen, es decir sin ningun tinte aplicado. Las
flechas verdes muestran como las hebras presentan un color blanquecino traslucido,
caracteristico de este cabello claro rubio virgen. Con las siguientes figuras (fig. 26 en adelante)
se observa la diferencia cuando las hebras se encuentran tefiidas por los tintes elaborados.

Fig. 39. Visualizacion de mechones rubios tefiidos con tinte A
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En las fig. 39 se puede observar que el tinte A tuvo una menor coloracién en las hebras del
mechén del cabello rubio, ya que al comparar con la fig. 27 (la siguiente imagen) el color es
mas intenso. También se observa que solo en ciertas regiones de las hebras se encuentran
tefiidas, presentando un tono dorado palido como lo indican las flechas rojas (fig. B). Las
flechas celestes indican los restos del tinte que quedaron adheridos en ciertas partes del
mechon (fig. A) y las flechas verdes indican las hebras que no lograron tefiirse con el tinte,
ya que se observa traslicido y no un color amarillo o dorado palido (fig. C).
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Fig.40 Visualizacion de mechones rubios tefiidos con tinte B

Las flechas rojas de la fig. 40 indican que el tinte logro tefir la hebra del cabello a nivel
superficial como la fig. A, incluso como se observa en la fig. B existe regiones donde el tinte
tifd el interior de la hebra. Las flechas verdes indican las regiones de las hebras donde no
lograron ser tefiidas por el tinte, por lo que se ve como traslucidas.
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Fig. 41. Visualizacion de mechones negros decolorados tefiidos con tinte A
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Con laaplicacién del Tinte A en mechones negros decolorados, se pudo observar tanto hebras
teflidas, ya sea en toda la superficie y en ciertas regiones como lo indican las flechas rojas en
el interior de la hebra (corteza) (figs. B y C). Asimismo, se pudo observar hebras que no
fueron tefiidas completamente, apreciandose un color traslicido blanquecino, como lo
indican las flechas verdes (figs. B y C). Por ultimo, se pudo observar incluso, restos del tinte
aplicado que quedaron adheridas superficialmente a las hebras, como las que indican las
flechas celestes (figs. Ay B).

Fig. 42. Visualizacion de mechones negros decolorados tefiidos con tinte B
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En la fig. 42. las flechas rojas indican que el tinte logré tefiir la hebra del cabello a nivel
superficial, como se observa en la fig. Ay B. Existe regiones donde el tinte tifi6 el interior
de la hebra (alcanzando la corteza) y es lo que se pudo observar como especie de manchas
internas. La flecha verde muestra una hebra de color negro indicando que no se logré
decolorar correctamente, dejando aun su pigmento natural, por lo que no se pudo apreciar el

tinte aplicado.

Fig. 43: Mechones de color rubio sometidos a tincién en medio neutro a diferentes tiempos

PR
i ;
; i

A

Virgen 30 min 60 min 90 min 120 min

43A Proceso de tincion de mechones claros en medio
neutro a diferentes tiempos (30, 60, 90 y 120 min)

43B Coloracion final obtenida de los mechones tefiidos
en medio neutro a diferentes tiempos en seco
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Fig. 44. Mechones de color rubio sometidos a tincién en medio bésico a diferentes tiempos

120 min

44 A Proceso de tincion de mechones claros en medio
basico a diferentes tiempos (30, 60, 90 v 120 min)

44B Coloracion final obtenida de los mechones tefiidos
en medio bésico a diferentes tiempos en seco

Fig. 45 Escala colorimétrica cualitativa a diferentes concentraciones de achiote

Concentraciones desde 0% a 10% de achiote

Fig. 46 Proceso de coloracion de mechones rubios en medio neutro por 60 min 'y sus
respectivas lavadas

Fig. 46A. Mechones rubios tefiidos con el tinte en medio neutro (Fase inicial y Fase final)

Fase final (mechones con proceso de

Fase inicial (mechones sin tinte) Fase media (mechones con tinte aplicado) lavado)

|
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Fig. 46B. Repeticiones de lavadas de mechones rubios en medio neutro por 60 min.

\/
3ra lavada del M3
1ra Iavac’i:.del l\/rl]l al M6 2da Iava:\l; c;:z;cl\t/]lsnal M6 A 4ta lavada 5ta L del 6ta L del
: mechon : del M4-M6 M5-M6 M6

Fig. 46C. Mechdn rubio tefiido en medio neutro sometido a 6 repeticiones de lavadas

L: lavada, M6: mechon no. 6
0.0%: tubo patrén con 0% de concentracion de achiote

Fig. 47. Proceso de coloracion de mechones rubios en medio basico por 30 min y sus
respectivas lavadas

Fig. 47A. Mechones rubios tefiidos con el tinte en medio bésico (Fase inicial y Fase final)

Fase inicial (mechones sin tinte) Fase media (mechones con tinte aplicado) Fase final (mechones con proceso de lavado)

o
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Fig. 47B Repeticiones de lavadas de mechones rubios en medio basico por 30 min.

1ra lavada del M1 al M6 2da lavada del M2 al M6 3ra lavada del M3 Sta L del

. L
M: mechén M: mechdn al M6 4ta lavada M5-M6 d?etIaMG

del M4-

Fig. 47C Escala colorimétrica cualitativa a diferentes concentraciones de achiote con lavadas de los
mechones rubios en medio basico

Escala colorimétrica
(Patron)

Lavadas respectivas
de mechones rubios

Fig. 47D. Mechén rubio tefiido en medio basico sometido a 6 repeticiones de lavadas

L: lavada, M6: mechén no. 6
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Fig. 48. Proceso de coloracion de mechones negros decolorados en medio neutro a
diferentes tiempos y sus respectivas lavadas

Fig. 48A. Mechones negros decolorados tefiidos con el tinte en medio neutro (Fase inicial y Fase
final)

Fase media (mechones con tinte aplicado) Fase final (mechones con proceso de lavado)

Decolorado

Distintos mechones negros decolorados en tincidon de medio neutro en 30, 60, 90 y 120 min. En la
segunda imagen se observa los grupos de mechones tefiidos a diferentes tiempos posterior a un
lavado.

Fig. 48B. Repeticiones de lavadas de mechones negros decolorados en medio neutro por 90 min.

5ta L del
1ra lavada del Ml, al M6 oda lavada del M2 al M6 3ra lavada del M3 Ata lavada M5-M6 6ta L
M: mechon del MA

M: mechén al M6 del M4-M6
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Fig. 49. Mechones negros decolorados en proceso de tincion en medio basico en diferentes
tiempos

Fig. 49A. Mechones negros decolorados tefiidos con el tinte en medio bésico (Fase inicial y Fase
final)
Fase media (mechones con tinte aplicado)

PH bosig Nego O ‘mg
&

\i\\l .

Fase final (mechones con proceso de lavado)

Distintos mechones negros decolorados en tincion de medio basico en 30, 60, 90 y 120 min. En la
segunda se observa los grupos de mechones tefiidos a diferentes tiempos posterior al lavado.

Fig. 49B. Repeticiones de lavadas de mechones rubios en medio basico por 60 min.

1ra lavada del M1 al M6
3ra lavada del M3
M: mech6n 2da Iava:\j/lal. del '\:2 al M6 al M6 4ta lavada 5ta L del 6ta L
- mechon del M4-M6 M5-M6 | del M6
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Fig. 49C. Mechédn negro decolorado tefiido en medio basico sometido a 6 repeticiones de lavadas

s -

L: lavada, M6 mechon no. 6

Fig. 50. Mechones rubios tefiidos en medio neutro (Tinte A) sometidos a 6 repeticiones de
lavadas

Virgen leraL. 2da L. 3ra L. 4ta L. Sta. L 6ta L.

Fig. 51. Mechones rubios tefiidos en medio neutro (tinte A) visualizados en microscopio a
diferentes lavadas

Mechén rubio
virgen lera lavada 2dalavada  3ralavada 4ta lavada 5ta lavada 6ta lavada
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Fig. 52. Color detectado en mechones rubios tefiidos en medio neutro (tinte A) luego de
cada lavada

Virgen lera Lav. 2da Lav. 3ra Lav.
. Bistre . Marrén . Ocre Dorado Tostado . Bistre
#91845A #824B08 #84580D #977420
RGB(145, 132, 90) RGB(130,75,8) RGB(132, 88, 13) RGB(151,116,32)
HSV(46°, 38%, 57%) HSV(33°, 94%, 51%) HSV(38°, 90%, 52%) HSV(42°, 79%, 59%)
CMYK(0%, 9%, 38%, 43%) CMYK(0%, 42%, 94%, 49%) CMYK(0%, 33%, 90%, 48%) CMYK(0%, 23%, 79%, 41%)
RYB(107,145,90) RYB(108, 130,8) RYB(83,132,13) RYB(82,151,32)

RYB Sustractiva(122, 192, 119) [48%, 75%, 47%]

RYB Sustractiva(80, 157, 129) [31%, 61%, 51%] RYB Sustractiva(174, 194, 129) [68%, 76%, 51%] RYB Sustractiva(158, 200, 129) [62%, 79%, 51%)]

4ta Lav. Sta Lav. 6ta Lav.
. Bistre . Bistre . Bistre
#806629 #7B622A #765F28
RGB(128,102, 41) RGB(123,98,42) RGB(118,95,43)
HSV(42°, 68%, 50%) HSV(41°, 66%, 48%) HSV(42°, 64%, 46%)

CMYK(0%, 20%, 68%, 50%) CMYK(0%, 20%, 66%, 52%) CMYK(0%, 19%, 64%, 54%)
RYB(78, 128, 41) RYB(78,123, 42) RYB(76,1
RYB Sustractiva(128, 192, 141) [50%, 75%, 55%| RYB Sustractiva(131,192,145) [51% 75%, 57% _ RVB Susc\iva(1 33,193, 150) [52%, 76%, 59%]

Virgen lera L. 2da L. 3ra L. 4ta L. 5ta. L 6ta L.
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Fig. 54. Mechones rubios tefiidos en medio basico (tinte B) visualizados en microscopio a
diferentes lavadas

Mechon rubio
virgen  lralavada  2dalavada 3ra lavada 4ta lavada 5ta lavada 6ta lavada

Fig.55. Color detectado en mechones rubios tefiidos en medio basico (tinte B) luego de
cada lavada

Virgen lera Lav. 2da Lav. 3ra Lav.
. Bistre - Marrén . Ocre Dorado Tostado - Bistre
#91845 #784C06 #987028

#854

RGB(145, 132, 90) Rgse(fgg 7511) RGB(123,76,6) RGB(152,112,40)
HSV(46°, 38%, 57%) A HSV(36°, 95%, 48%) HSV(39°, 74%, 60%)
CMYK(0% 9%, 38%, 43%) HSV(31°, 92%, 52%) CMYK(0%, 38%, 95%, 52%) CMYK(0%, 26%, 74%, 40%)
RYB(107, 145,90) CMYK(0%, 44%, 92%, 48%) RYB(85, 123, 6) RYB(102, 152, 40)

RYB Sustractiva(80, 157, 129) [31%, 61%, 51%] RYB(122,133,11)

RYB Sustractiva(172, 189, 127) [68%, 74%, 50%]

RYB Sustractiva(175, 203, 135) [69%, 80%, 53%] RYB Sustractiva(121, 181, 121) [47%, 71%, 47%]
i g

4ta Lav. 5ta Lav. 6ta Lav.
. Bistre . Bistre . Bistre
#8D7132 #8D6E3S #876933
el reaar 1105 g,
zw:éff:f::i 45%) HSV(335, 0276, 5o%) CMV(K(()';b zzi 62%, 47%)
RYB(90, 141, 50) CMYK(0%, 22%, 62%, 45%) RYB(98, 135, 51)

RYB Sustractiva(120, 180, 137) [47%, 71%, 54%]

: RYB(101,141,53)
RYB 114,182, . 72%, 2141,
Sustractivallnd. 18 RYB Sustractiva(115, 177, 132) [45%, 70%, 52%]
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Fig. 56. Mechones negros decolorados tefiidos en medio neutro (Tinte A) sometidos a 6
repeticiones de lavadas

leralL. 2da L. 3ralL. 4ta L. 5ta. L

Virgen Negro decolorado

Fig. 57. Mechones negros decolorados tefiidos en medio neutro (tinte A) visualizados en

Mechén negro  Mechén microscopio a diferentes lavadas

virgen decolorado 1ra lavada 2da lavada 3ra lavada 4ta lavada 5ta lavada 6ta lavada
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Fig. 58. Color detectado en mechones negros decolorados tefiidos en medio neutro (tinte A)
luego de cada lavada

Virgen Decolorado lera Lav. 2da Lav.

. Negro . Ocre . Marrén . Ocre Dorado Tostado

#0BOB09 #A3894C #894403 #07601C

RGB(11,11,9) RGB(163,137,76) RGB(137, 68, 3) RGB(151, 105, 28)
HSV(60°, 18%, 4%) HSV(42°, 53%, 64%) HSV(29°, 98%, 54%) HSV(382, B1%, 59%)
CMYK(0%, 0%, 18%, 96%) CMYK(0%, 16%, 53%, 36%) CMYK(0%, 50%, 98%, 46%) CMYK(0%, 30%, 81%, 41%)
RYB(9,11,9) RYB(113, 163, 76) RYB(137,129,3) RYB(107, 151, 28)

RYB Sustractiva(235, 246, 244) [92%, 96%, 96%] RYB Sustractiva(83, 161, 118) [32%, 63%, 46%] RYB Sustractiva(185,184,120) [72%, 72%, 47%] _RYB Sustraciiva(134. 186, 118) [52%. 737%. 46%]

3ra Lav. 4ta Lav. Sta Lav. 6ta Lav.
. Ocre Dorado Tostado . Bistre . Bistre . Bistre
#916420 #9D7722 #8C681C #A07C32
RGB(145,100, 32) RGB(157,119,34) RGB(140, 104, 28) RGB(160, 124, 50)
HSV(36°, 78%, 57%) HSV(41°, 78%, 62%) HSV(41°, 80%, 55%) HSV(40°, 69%, 63%)
CMYK(0%, 31%, 78%, 43%) CMYK(0%, 24%, 78%, 38%) CMYK(0%, 26%, 80%, 45%) CMYK(0%, 22%, 69%, 37%)
RYB(107, 145,32) RYB(89, 157, 34) RYB(81, 140, 28) RYB(104, 160, 50)
RYB Sustractiva(136, 184, 124) [53%, 72%, 49%] RYB Sustractiva(118, 188, 114) [46%, 74%, 45%] RYB Sustractiva(134, 195, 127) [53%, 76%, 50%] RYB Sustractiva(105, 176, 117) [41%, 69%, 46%]

/ ‘ : If . : Qx

Fig. 59. Mechones negros decolorados tefiidos en medio basico (Tinte B) sometidos a 6
repeticiones de lavadas

decolorado
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Fig. 60. Mechones negros decolorados tefiidos en medio bésico (tinte B) visualizados en
Mechén negro  Mechn microscopio a diferentes lavadas
virgen decolorado 1ra lavada 2da lavada 3ra lavada 4ta lavada btalavada  6ta lavada

Fig. 61. Color detectado en mechones negros decolorados tefiidos en medio bésico (tinte B)
luego de cada lavada

Virgen

9 Decolorado lera Lav. 2da Lav.

- Negro . Ocre . Ocre Dorado Tostado . Ocre Amarillo

#0BOBO9 #A3894C #BF5308 #ACTA17

RGB(11,11,9) RGB(163,137,76) RGB(143,83,11) RGB(172, 116, 23)

HSV(60°, 18%, 4%) HSV(42°, 53%, 64%) HSV(33°, 92%, 56%) HSV(37°,87%, 67%)

CMYK(0%, 0%, 18%, 96%) CMYK(0%, 16%, 53%, 36%) CMYK(0%, 42%, 92%, 44%) CMYK(0%, 33%, 87%, 33%)

RYB(9,11,9) RYB(113, 163,76) RYB(121,143,11) RYB(113,172,23)

RYB Sustractiva(235, 246, 244) [92%, 96%, 96%] RYB Sustractiva(83, 161, 118) [32%, 63%, 46%] RYE Sustractiva(165, 187, 118) [65%, 73%, 46%] RYB Sustractiva(126, 181, 96) [50%, 71%, 38%]

3ra Lav. 4ta Lav. 5Sta Lav. 6ta Lav.

" Bistre

. Bistre . Bistre . Melado -
#A87C19
H#AEB11C H#OETAIA #C0952D ch(fos 5038
RGB(174,129,28) RGB(158, 122, 26) RGB(192, 149, 45) 8,124,
3 HSV(42°, 85%, 66%)

HSV(42°, 84%, 68%) HSV(44°, 84%, 62%) HSWa2%77%75%) CMYK(0%, 26%, 85%, 34%)
CMYK(0%, 26%, 84%, 32%) CMYK(0%, 23%, 84%, 38%) CMYK(0%, 22%, 77%, 25%) , 26%, 85%,

RYB(89, 168, 25)
RYB(93, 174, 28) RYB(76, 158, 26) RYB(106, 192, 45) 4
RYB Sustractiva(112, 187, 97) [44%, 73%, 38%) RYB Sustractiva(119, 197, 110) [47%, 77%, 43%] RYB Sustractiva(87, 175, 89) [34%, 68%, 35%) RYB Sustractiva(118, 190, 101) [46%, 75%, 40%]
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Fig. 62. Presentacion del producto final de los tintes elaborados

1
T
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Fig.63. Presentacion de los tintes como producto final

Tinte A Tinte B Tinte A Tinte B

Tinte A Tinte B

Tinte A (pH neutro) Tinte B (pH basico)
. Marrén . Café
#9D3E22 #601706
RGB(157, 62, 34) RGB(96, 23, 6)
HSV(149, 78%, 62%) HSV(11°, 94%, 38%)
CMYK(0%, 61%, 78%, 38%) CMYK(0%, 76%, 94%, 62%)

RYB(157, 70, 34) RYB(96, 27, 6)




Fig. 64. Informacion y modo de aplicacion del tinte Ay B

TINTE PARA CABELLO
A BASE DE ACHIOTE

El Tinte para cabello esta hecho a base de achiote,
lo que lo hace un producto natural, cuidando su
cabello y aportando el color que desea con una
apariencia saludable.

MODO DE APLICACION

Para cabellos de tono claro, debe aplicarse
directamente al cabello, asegurdndose de Ila
distribucién uniforme del tinte. Debe esperar 1 hr
luego de la aplicacidn con el Tinte Ay 30 min con el
Tinte B. Pasado el tiempo respectivo, enjuague su
cabello con abundante agua y shampoo. Si desea
utilice su acondicionador para mayor suavidad y
nutricidén a su cabello.

Para cabellos de tono oscuro, debe pasar por el
proceso de decoloracidn de su cabello previo a la
aplicacion del tinte (se recomienda 45 min para
lograr una decoloracién adecuada).
Posteriormente, enjudguelo con abundante
shampoo y agua. Aplique acondicionador a su
cabello para nutrir y aportar suavidad. Enjuague
nuevamente con agua y seque su cabello. Ahora
puede aplicar directamente el tinte a su cabello,
asegurandose una distribucion uniforme. Debe
esperar 1 hr 30 min con el Tinte A luego de la
aplicacion y 1 hr con el Tinte B.

PRECAUCION

Puede ocasionar reacciones alérgicas o causar
irritacion en algunas personas. Debe realizar una
prueba preliminar en la piel (antebrazo o atras de la
oreja) por 48 hrs antes de la aplicacion del tinte.

No utilice este producto si tiene alguna herida o
erupcion cutdnea, cuero cabelludo sensible o
irritado. Evite el contacto del producto en ojos, nariz

Ingredientes

Carbopol, Polvo de Achiote, Betaina de coco, Aceite de
Ricino, Aceite de Jojoba, Benzoato de sodio,

=

Trietanolamina, Fragancia.
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Fig. 65. Color detectado inicial de los mechones rubios y negros tefiidos (sin repeticion de

lavadas)
. Ocre Dorado Tostado . Marrén . Ocre Dorado Tostado . Ocre Amarillo
#946925 #864106 #976619 #B57217
RGB(148, 105,37) RGB(134, 65, 6) RGB(151, 102, 25) RGB(181,114,23)
HSV(37°, 75%, 58%) HSV(28°, 96%, 53%) HSV(37°, 83%, 59%) HSV(35°,87%, 71%)
CMYK(0%, 29%, 75%, 42%) CMYK(0%, 51%, 96%, 47%) CMYK(0%, 32%, 83%, 41%) CMYK(0%, 37%, 87%, 29%)
RYB(107, 148,37) RYB(134,115,6) RYB(105, 151, 25) RYB(139,181,23)
RYB Sustractiva(128, 181, 123) [50%, 71%, 48%] RYB Sustractiva(186, 182, 124) [73%, 71%, 49%| RYB Sustractiva(138, 186, 116) [54%, 73%, 46%] RYB Sustractiva(128, 171, 88) [50%, 67%, 35%]
Rubio con Tinte A Rubio con Tinte B Negro decolorado con Negro decolorado con
(pH neutro) (pH bésico) Tinte A (pH neutro) Tinte B (pH bésico)

Fig. 66 Color final detectado de mechones rubios y negros posterior a la repeticion de
lavadas

. Bistre . Bistre . Bistre

. Bistre

#765F28 #876933 #A07C32 #AB7C19

RGB(118, 95, 43) RGB(135,105, 51) RGB(160, 124, 50) RGB(168, 124,25)
HSV(42°, 64%, 46%) HSV(39°, 62%, 53%) HSV(40°, 69%, 63%) HSV(42°, 85%, 66%)
CMYK(0%, 19%, 64%, 54%) CMYK(0%, 22%, 62%, 47%) CMYK(0%, 22%, 69%, 37%) CMYK(0%, 26%, 85%, 34%)

RYB(76,118,43) RYB(98, 135, 51) RYB(104, 160, 50) RYB(89, 168, 25)
RYB Sustractiva(133, 193, 150) [52%, 76%, 59%] RYB Sustractiva(120, 180, 137) [47%, 71%, 54%] RYB Sustractiva(105, 176, 117) [41%, 69%, 46%] RYB Sustractiva(118, 190, 101) [46%, 75%, 40%]

Rubio con Tinte A Rubio con Tinte B Negro decolorado con Tinte  Negro decolorado con Tinte
(pH neutro) (6ta lavada) (pH baésico) (6ta lavada) A (pH neutro) (6ta lavada) B (pH basico) (6ta lavada)
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Tabla No. 19: Deteccion de color final en mechones rubios y negros tefiidos con tinte A'y
B sin repeticiones de lavadas

pH neutro (tinte A) pH basico (tinte B

Ocre Dorado Tostado Marron
#946925 #864106
RGB (148, 105, 37) RGB (134, 65, 6)
Mechon rubio HSV (37°, 75%, 58%) HSV (28°, 96%, 53%)
tefiido CMYK (0%, 29%, 75%, 42%) CMYK (0%, 51%, 96%, 47%)
RYB (107, 148, 37) RYB (134, 115, 6)
RYB Substractiva (128, 181, 123) RYB Substractiva (186, 182, 124)
[50%, 71%, 48%] [73%, 71%, 49%]
Ocre Dorado Tostado Ocre Amarillo
#976619 #B57217
VI RGB (151, 102, 25) RGB (181, 114, 23)
decolorado y HSV (37°, 83%, 59%) HSV (35°, 87%, 71%)
tefiido CMYK (0%, 32%, 83%, 41%) CMYK (0%, 37%, 87%, 29%)
RYB (105, 151, 25) RYB (139, 181, 23)
RYB Substractiva (138, 186, 116) RYB Substractiva (128, 171, 88)
[54%, 73%, 46%] [50%, 67%, 35%]

Tabla No. 20: Deteccion de color en mechones rubios y negros en cada lavada

Mechones rubios
Color detectado

pH neutro (tinte A) pH basico (tinte B

Bistre Bistre
#91845A #91845A

RGB (145, 132, 90) RGB (145, 132, 90)
Mechén virgen HSV (46°, 38%, 57%) HSV (46°, 38%, 57%)
(sin tinte y sin CMYK (0%, 9%, 38%, 43%) CMYK (0%, 9%, 38%, 43%)

lavada) RYB (107, 145, 90) RYB (107, 145, 90)
RYB Substractiva (80, 157, 129) RYB Substractiva (80, 157, 129)
[31%, 61%, 51%)] [31%, 61%, 51%)]

Cantidad de Lavadas luego de la tincion

Marrén Marrén
lera #824B08 #854B0B
RGB (130, 75, 8) RGB (133, 75, 11)

HSV (33°, 94%, 51%) HSV (31°, 92%, 52%)



2da

3era

Ata

Sta

6ta

CMYK (0%, 42%, 94%, 49%)
RYB (108, 130, 8)
RYB Substractiva (174, 194, 129)
[68%, 76%, 51%]

Ocre Dorado Tostado
# 84580D
RGB (132, 88, 13)

HSV (38°, 90%, 52%)
CMYK (0%, 33%, 90%, 48%)
RYB (83, 132, 13)

RYB Substractiva (158, 200, 129)
[62%, 79%, 51%]

Bistre
#977420
RGB (151, 116, 32)

HSV (42°, 79%, 59%)
CMYK (0%, 23%, 79%, 41%)
RYB (82, 151, 32)

RYB Substractiva (122, 192, 119)
[48%, 75%, 47%]

Bistre
#806629
RGB (128, 102, 41)

HSV (42°, 68%, 50%)
CMYK (0%, 20%, 68%, 50%)
RYB (78, 128, 41)

RYB Substractiva (128, 192, 141)
[50%, 75%, 55%]

Bistre
#7B622A
RGB (123, 98, 42)

HSV (41°, 66%, 48%)
CMYK (0%, 20%,66 %, 52%)
RYB (78, 123, 42)

RYB Substractiva (131, 192, 145)
[51%,75 %, 57%]

Bistre
#765F2B
RGB (118, 95, 43)

HSV (42°, 64%, 46%)
CMYK (0%, 19%, 64%, 54%)
RYB (76, 118, 43)

RYB Substractiva (133, 193, 150)
[52%, 76%, 59%]
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CMYK (0%, 44%, 92%, 48%)
RYB (122, 133, 11)
RYB Substractiva (172, 189, 127)
[68%, 74%, 50%]

Ocre Dorado Tostado
#7B4CO06
RGB (123, 76, 6)

HSV (36°, 95%, 48%)
CMYK (0%, 38%, 95%, 52%)
RYB (85, 123, 6)

RYB Substractiva (175, 203, 135)
[69%, 80%, 53%)]

Bistre
#987028
RGB (152, 112, 40)

HSV (39°, 74%, 60%)
CMYK (0%, 26%, 74%, 40%)
RYB (102, 152, 40)

RYB Substractiva (121, 181, 121)
[47%, 71%, 47%]

Bistre
#8D7132
RGB (141, 113, 50)

HSV (42°, 65%, 55%)
CMYK (0%, 20%, 65%, 45%)
RYB (90, 141, 50)

RYB Substractiva (114, 182, 132)
[45%, 72%, 52%)]

Bistre
#8D6E35
RGB (141, 110, 53)

HSV (39°, 62%, 55%)
CMYK (0%, 22%, 62%, 45%)
RYB (101, 141, 53)

RYB Substractiva (115, 177, 132)
[45%, 70%, 52%]

Bistre
#876933
RGB (135, 105, 51)

HSV (39°, 62%, 53%)
CMYK (0%, 22%, 62%, 47%)
RYB (98, 135, 51)

RYB Substractiva (120, 180, 137)
[47%, 71%, 54%]
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] Mechones negros

Negro Negro
# 0B0OB09 # 0B0OB09
RGB (11, 11, 9) RGB (11, 11, 9)
Virgen (sin tinte HSV (60°, 18%, 4%) HSV (60°, 18%, 4%)
y sin decolorar) CMYK (0%, 0%, 18%, 96%) CMYK (0%, 0%, 18%, 96%)
RYB (9, 11, 9) RYB (9, 11, 9)
RYB Substractiva (235, 246, 244) RYB Substractiva (235, 246, 244)
[92%, 96%, 96%] [92%, 96%, 96%]
Ocre Ocre
#A3894C #A3894C
RGB (163, 137, 76) RGB (163, 137, 76)
Con HSV (42°, 53%, 64%) HSV (42°, 53%, 64%)
decoloracion CMYK (0%, 16%, 53%, 36%) CMYK (0%, 16%, 53%, 36%)
RYB (113, 163, 76) RYB (113, 163, 76)
RYB Substractiva (83, 161, 118) RYB Substractiva (83, 161, 118)
[32%, 63%, 46%] [32%, 63%, 46%)]

Cantidad de Lavadas luego de la tincion

Marrén Ocre Dorado Tostado
#894403 #8F530B
RGB (137, 68, 3) RGB (143, 83, 11)
lera lavada HSV (29°, 98%, 54%) HSV (33°, 92%, 56%)
CMYK (0%, 50%, 98%, 46%) CMYK (0%, 42%, 92%, 44%)
RYB (137, 129, 3) RYB (121, 143, 11)
RYB Substractiva (185, 184, 120) RYB Substractiva (165, 187, 118)
[72%, 72%, 47%] [65%, 73%, 46%]
Ocre Dorado Tostado Ocre Amarillo
#97691C #ACT7417
RGB (151, 105, 28) RGB (172, 116, 23)
2da HSV (38°, 81%, 59%) HSV (37°, 87%, 67%)
CMYK (0%, 30%, 81%, 41%) CMYK (0%, 33%, 87%, 33%)
RYB (101, 151, 28) RYB (113, 172, 23)
RYB Substractiva (134, 186, 118) RYB Substractiva (126, 181, 96)
[52%, 73%, 46%] [50%, 71%, 38%]
Ocre Dorado Tostado Bistre
#916420 #AE811C
RGB (145, 100, 32) RGB (174, 129, 28)
HSV (36°, 78%, 57%) HSV (42°, 84%, 68%)
3era CMYK (0%, 31%, 78%, 43%) CMYK (0%, 26%, 84%, 32%)
RYB (107, 145, 32) RYB (93, 174, 28)
RYB Substractiva (136, 184, 124) RYB Substractiva (112, 187, 97)

[53%, 72%, 49%] [44%, 73%, 38%]



Bistre
#9D7722
RGB (157, 119, 34)
HSV (41°, 78%, 62%)
4ta CMYK (0%, 24%, 78%, 38%)
RYB (89, 157, 34)
RYB Substractiva (118, 188, 114)
[46%, 74%, 45%]

Bistre
#8C681C
RGB (140, 104, 28)
HSV (41°, 80%, 55%)
Sta CMYK (0%, 26%, 80%, 45%)
RYB (81, 140, 28)
RYB Substractiva (134, 195, 127)
[53%, 76%, 50%]

Bistre
# A07C32
RGB (160, 124, 50)

HSV (40°, 69%, 63%)
CMYK (0%, 22%, 69%, 37%)
RYB (104, 160, 50)

RYB Substractiva (105, 176, 117)
[41%, 69%, 46%]

6ta
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Bistre
#OETALA
RGB (158, 122, 26)

HSV (44°, 84%, 62%)
CMYK (0%, 23%, 84%, 38%)
RYB (76, 158, 26)

RYB Substractiva (119, 197, 110)
[47%, 77%, 43%]

Melado
#C0952D
RGB (192, 149, 45)

HSV (42°, 77%, 75%)
CMYK (0%, 22%, 77%, 25%)
RYB (106, 192, 45)
RYB Substractiva (87, 175, 89)
[34%, 68%, 35%]

Bistre
#A87C19
RGB (168, 124, 25)

HSV (42°, 85%, 66%)
CMYK (0%, 26%, 85%, 34%)
RYB (89, 168, 25)

RYB Substractiva (118, 190, 101)
[46%, 75%, 40%]
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Tabla No. 21 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte A para cabello
claro en sujetos masculinos

Evaluacion de caracteristicas del Tinte A para cabello claro en sujetos masculinos

Caracteristicas en los mechones Caracteristicas del Tinte Envasado
tefiidos

Sujeto = Edad @ Color Textura Brillo Olor Color Olor Text. Perc. Perc. Comp. Sumatoriade
Env. Env. Env. Env. Etiq. Info. Ilacalificacion

1 21 8 10 8 10 10 10 8 10 6 7 87
2 22 9 10 10 10 9 10 9 10 9 9 95
3 22 9 8 6 7 8 9 6 9 10 9 81
4 23 7 9 10 9 8 10 9 10 10 10 92
5 18 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
6 24 8 10 10 10 10 10 9 10 9 10 96
7 35 6 9 10 8 8 5 2 3 5 5 61
8 57 8 8 6 5 8 9 8 3 8 7 70
9 25 5 7 10 4 2 8 7 4 6 8 61
10 79 9 10 10 9 9 10 9 1 9 9 85

Fuente: Datos experimentales

*Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. = textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del
envase, Perc. Etig. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la informacion de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada
caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 22 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte B para cabello
claro en sujetos masculinos

Evaluacion de caracteristicas del Tinte B para cabello claro en sujetos masculinos

Caracteristicas en los mechones Caracteristicas del Tinte Envasado

tefiidos
Sujeto  Edad Color Textura Brillo Olor Color Olor Text. Perc. Perc. Comp. Sumatoriade
Env. Env. Env Env  Etig. Info. lacalificacion
1 21 3 7 5 10 10 5 9 10 6 7 72
2 22 10 10 9 10 10 9 9 10 9 9 95
3 22 9 10 10 9 8 7 7 9 10 9 88
4 23 4 9 8 9 9 8 9 10 10 10 86
5 18 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
6 24 8 10 9 10 10 10 10 10 10 10 97
7 35 1 7 4 8 3 1 4 3 3 5 39
8 57 1 7 4 6 8 3 2 3 8 7 49
9 25 1 9 9 6 6 1 3 4 6 8 53
10 79 5 9 9 8 6 8 8 1 7 10 71

Fuente: Datos experimentales

*Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. = textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del
envase, Perc. Etig. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la informacion de la etiqueta. EI puntaje de evaluacion de cada
caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 23 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte A para cabello
claro en sujetos femeninos

Evaluacion de caracteristicas del Tinte A para cabello claro en sujetos femeninos

Caracteristicas en los mechones Caracteristicas del Tinte Envasado
tefiidos
Sujeto Edad Color Textura Brillo Olor Color Olor Text. Perc. Perc. Comp. Sumatoriade
Env. Env. Env. Env. Etiq. Info. @ lacalificacién

1 25 9 10 10 10 7 10 10 10 10 10 96
2 18 8 10 10 8 9 10 10 10 10 10 95
3 20 9 10 10 9 9 10 9 10 9 9 94
4 25 8 10 7 10 10 10 8 10 8 10 91
5 19 7 8 8 10 7 7 8 9 9 10 83
6 21 8 10 7 10 8 10 10 10 7 9 89
7 22 10 8 10 9 10 10 9 10 10 10 96
8 24 9 9 7 9 7 7 9 9 9 8 83
9 50 7 7 5 1 1 10 5 3 1 10 50
10 73 9 10 9 9 9 10 9 10 9 10 94

Fuente: Datos experimentales

*Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. = textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del
envase, Perc. Etig. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la informacion de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada
caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 24 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte B para cabello
claro en sujetos femeninos

Sujeto Edad @ Color Textura Brillo Olor Color Olor Text.

25
18
20
25
19
21
22
24
50
73

O© 00 N O Ol W DN B

=
o

Evaluacion de caracteristicas del Tinte B para cabello claro en sujetos femeninos

Caracteristicas en los mechones

Ol m 00 00 N OO OO 0 o ~

tenidos

10
10
10
10
7
10
10
10
10
9

10
9
10
8
7
10
10
10
8
9

10
9
10
10
9
8
10
9
1
8

Env.
8

1
6

Caracteristicas del Tinte Envasado

Env.

(BN
o

= 00 00 O U1 N O @

8

Env.

Fuente: Datos experimentales

Perc.
Env.
10
10
10
10
9
10
10

Perc.
Etiq.
10
10
10
10
9
7
10

Comp.
Info.
10
9
10
10
10
9
10
8
10
10

Sumatoria de
la calificacion
95
90
94
88
75
83
96
88
46
78

*Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. = textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del
envase, Perc. Etig. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la informacion de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada

caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 25. Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte A para cabello
oscuro en sujetos masculinos

Caracteristicas en los mechones tefidos
Sujeto Edad | Color  Textura Brillo  Olor

22
23
22
23
26
26
25
25
21
20

O© 00 N O Ol h W DN B

=
o

oo

00 NN PO o N

9
6
10
10
10
10
6
9
8
10

Disp.
Decol.

3

N BB O

SN

Color Olor Text.

Env.

10
10
9
9
10

o U1 0 © O

Caracteristicas del Tinte Envasado

Env.

10
10
10
10
10
10
10
10
7

9

Env.

Fuente: Datos experimentales

Perc.
Env.

9
10

Perc.
Etiq.
9
5

Comp.
Info.
8
8
10
9
10
6
9
8
10
9

Sumatoria de
la calificacion
83
78
92
80
78
71
64
85
62
84

*Disp. Decol. = Disposicion de decoloracion de cabello, Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. =

textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del envase, Perc. Etig. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la

informacién de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 26 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte B para cabello
oscuro en sujetos masculinos

Evaluacion de caracteristicas del Tinte B para cabello oscuro en sujetos masculinos

Caracteristicas en los mechones tefiidos Caracteristicas del Tinte Envasado
Sujeto Edad Color Textura Brillo Olor Disp. Color Olor Text. Perc. Perc. Comp. Sumatoriade
Decol. Env.  Env. Env. Env. Etig. Info. la calificacion
1 22 8 8 9 10 3 8 6 8 10 10 8 80
2 23 10 9 9 9 9 9 6 10 10 5 8 85
3 22 8 9 9 10 5 9 10 10 10 10 10 91
4 23 6 6 4 7 1 4 9 9 10 10 10 69
5 26 6 6 7 10 1 10 10 9 10 10 10 81
6 26 5 6 9 8 3 8 7 6 9 8 6 68
7 25 9 7 9 8 5 10 7 9 7 6 9 78
8 25 6 5 5 8 10 7 6 8 8 7 8 71
9 21 2 4 5 3 3 4 3 5 7 6 10 47
10 20 7 8 7 8 6 8 8 8 9 9 9 79

Fuente: Datos experimentales

*Disp. Decol. = Disposicién de decoloracion de cabello, Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. =
textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del envase, Perc. Etiq. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la
informacidn de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 27 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte A para cabello

21
23
24
26
47
21
23
25
23
30

©O© 00 N o o1l A WN P

[y
o

Evaluacion de caracteristicas del Tinte A para cabello oscuro en sujetos femeninos

»

0 b~ O © © b O1

oscuro en sujetos femeninos

10
10
10
10
10
9

10

Caracteristicas en los mechones tefidos
Sujeto  Edad = Color Textura Brillo Olor

Disp.
Decol.

~

O P N O N W EFk ODN

Color Olor Text.

Env.

7
7
8
10
10
8
10
8
8
10

Caracteristicas del Tinte Envasado
Comp. Sumatoria de

Env.

10
10
10
10
10
10
10
9

8

4

Env.

9
10
9
10
10
8
10

8
5
8

Fuente: Datos experimentales

Perc.
Env.
10
9
10
10
10
9
10
9
7
10

Perc.
Etiq.
9
10
10
10
10
10
8
9
8
10

Info.

10
9
10
10
10
10
10
10
10
10

la calificacion

89
81
87
84
84
88
96
72
64
78

*Disp. Decol. = Disposicion de decoloracion de cabello, Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. =

textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del envase, Perc. Etiq. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la

informacién de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Tabla No. 28 Resultados de los cuestionarios elaborados para evaluar las caracteristicas y la aceptabilidad del Tinte B para cabello
oscuro en sujetos femeninos

Evaluacion de caracteristicas del Tinte B para cabello oscuro en sujetos femeninas

Caracteristicas en los mechones tefiidos Caracteristicas del Tinte Envasado
Sujeto Edad | Color Textura Brillo Olor Disp. Color Olor Text. Perc. Perc. Comp. Sumatoriade
Decol.  Env. Env. Env Env. Etiq. Info. la calificacion
1 21 10 9 9 10 9 9 7 7 10 9 10 90
2 23 10 10 10 10 7 10 8 9 10 10 9 94
3 24 7 8 10 6 2 10 6 8 10 10 10 79
4 26 4 10 10 10 1 8 8 8 10 10 10 81
5 47 3 10 8 5 2 10 6 7 10 10 10 74
6 21 9 7 7 9 8 9 10 8 9 10 10 87
7 23 9 7 7 9 9 10 6 9 9 6 10 83
8 25 8 9 9 8 2 9 4 6 8 9 10 75
9 23 3 5 6 8 1 7 4 6 7 8 10 59
10 30 9 7 8 8 5 9 5 8 10 10 10 81

Fuente: Datos experimentales

*Disp. Decol. = Disposicién de decoloracion de cabello, Color Env= color del tinte envasado, Olor Env. = olor del tinte envasado, Text. Env. =
textura del tinte envasado, Perc. Env. = percepcion del envase, Perc. Etiq. = percepcion de la etiqueta, Comp. Info. = comprension de la
informacién de la etiqueta. El puntaje de evaluacion de cada caracteristica fue entre un rango de 1-10.
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Mechén de cabello claro

Cuestionario para evaluar caracteristicas del Tinte para cabello elaborado con

Edad:

polvo de achiote (Bixa orellana L.)

(Tesis Luisa Liu)

Masculino Femenino

Introduccion

Este cuestionario tiene como objetivo conocer el grado de aceptacion o conformidad de
los Tintes para cabello elaborados con polvo de achiote, evaluando dos tintes diferentes.

Segtin el grado de su percepcion u opinion, marque con una “X” el valor que considere
apropiado, ya sea de aprobacion total o desaprobacion total, en cada una de las
caracteristicas evaluadas entre valores de 1 a 10.

Tinte para cabello “A”

1. La percepcion gue tiene sobre el color que deja el tinte en el mechdn de cabello es:

Desagradable

1] 2[3]4]5]6]7]8]9]10]

2. Su percepcion acerca de la textura del mechon tefiido es:

Desagradable

123|456 7]8]9]10]

3. Su percepcion en cuanto al brillo del mechon tefiido es:

Desagradable

1|2 [3]4]5]|6]7]|8]9]10]

Agradable

Agradable

Agradable

1A



4. La percepcidn que tiene sobre el olor del mechén tefiido es:

141

Desagradable |1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
5. Su percepcidn en cuanto al color del tinte que se encuentra envasado es:

Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
6. Su percepcion en cuanto al olor del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
7. Su percepcion en cuanto a la textura del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
8. Su percepcion en cuanto al envase del tinte es:

Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 3 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
9. Su percepcion en cuanto a la etiqueta del tinte envasado es:

Desagradable | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5] 6 | 7] 8 ] 9 [10 | | Agradable

10. ¢Cual es el grado de comprension en cuanto a la informacion que brinda la etiqueta
posterior del envase? (como el modo de aplicacién, los ingredientes y otra informacion

relevante).

Incomprensible

112 [3]4]5]6] 78] 09]10]

Comprensible

2A




Tinte para cabello “B”
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1. La percepcion que tiene sobre el color que deja el tinte en el mechon de cabello es:

Desagradable | ¢ [ 2[3]a4a[5]6[7]8]9]10] Agradable
2. Su percepcion acerca de la textura del mechon tefido es:

Desagradable |1 T 2 [ 3[4 [5[6[7]8]9]10] Agradable
3. Su percepcidn en cuanto al brillo del mechén tefiido es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
4. La percepcion que tiene sobre el olor del mechdn tefiido es:

Desagradable |1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
5. Su percepcidn en cuanto al color del tinte que se encuentra envasado es:

Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
6. Su percepcion en cuanto al olor del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
7. Su percepcion en cuanto a la textura del tinte envasado es:

Desagradable Agradable

123|456 7]8]9]10]

3A




8. Su percepcion en cuanto al envase del tinte es:
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Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
9. Su percepcion en cuanto a la etiqueta del tinte envasado es:
Desagradable | 1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5[ 6] 78] 9 [10 | Agradable

10. ¢Cual es el grado de comprension en cuanto a la informacion que brinda la etiqueta
posterior del envase? (como el modo de aplicacién, los ingredientes y otra informacion

relevante).

Incomprensible 1|2\3\4\5\6\7\8\9\10\

Comprensible

Preferencia de los Tintes para cabello

1. En base la percepcion obtenida de ambos tintes evaluados en las preguntas anteriores,

para usted, ¢qué tinte para cabello le gusta mas?

Primer Tinte
(Tinte A)

Segundo Tinte
(Tinte B)

4 A
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Mechon de cabello oscuro

Cuestionario para evaluar caracteristicas del Tinte para cabello elaborado con
polvo de achiote (Bixa orellana L.)

(Tesis Luisa Liu)

Edad: Masculino Femenino

Introduccion
Este cuestionario tiene como objetivo conocer el grado de aceptacion o conformidad de
los Tintes para cabello elaborados con polvo de achiote, evaluando dos tintes diferentes.

Segtin el grado de su percepcion u opinion, marque con una “X” el valor que considere
apropiado, ya sea de aprobacion total o desaprobacion total, en cada una de las
caracteristicas evaluadas entre valores de 1 a 10.

Tinte para cabello “A”

1. Lapercepcion gue tiene sobre el color que deja el tinte en el mechdn de cabello es:

Desagradable |1 [ 2] 3]a]s5]6]7]8]97]10] Agradable

2. Su percepcion acerca de la textura del mechon tefiido es:

Desagradable | 1 2] 3456 ]7]8]97]10] Agradable

3. Su percepcion en cuanto al brillo del mechon tefiido es:

Agradable

Desagradable 123|456 7]8]9]10]

4. La percepcion que tiene sobre el olor del mechdn tefiido es:

Desagradable |1 | 2 ’ 3 ’ 4 ’ 5 ’ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘10 ‘ Agradable
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5. ¢Cudl es su percepcion o su disposicion de pasar por un proceso de decoloracion del
cabello para tener el color del mechon tefiido mostrado?

En 123456789 [10] | Deacuerdo

6. Su percepcion en cuanto al color del tinte que se encuentra envasado es:

Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
7. Su percepcion en cuanto al olor del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
8. Su percepcion en cuanto a la textura del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
9. Su percepcion en cuanto al envase del tinte es:

Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 3 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
10. Su percepcion en cuanto a la etiqueta del tinte envasado es:

Desagradable | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5] 6 | 7] 8 ] 9 [10 | | Agradable

11. ;Cuél es el grado de comprension en cuanto a la informacion que brinda la etiqueta
posterior del envase? (como el modo de aplicacién, los ingredientes y otra informacion
relevante).

Incomprensible | 1 | 2 [ 3 | 4] 56 ] 78] 9 ]10 | Comprensible

2B



Tinte para cabello “B”
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1. La percepcion que tiene sobre el color que deja el tinte en el mechon de cabello es:

Desagradable |1 T 2 [ 3[4 [5[6[7] 8] 9 ]10] Agradable
2. Su percepcion acerca de la textura del mechon tefiido es:

Desagradable |9 [ 2] 3]a]5]6]7][8]97]10] Agradable
3. Su percepcidn en cuanto al brillo del mechén tefiido es:

Desagradable 1 | 5 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
4. La percepcion que tiene sobre el olor del mechdn tefiido es:

Desagradable |1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable

5. ¢Cual es su percepcion o su disposicion de pasar por un proceso de decoloracion del
cabello para tener el color del mechon tefiido mostrado?

En 1 | > ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ De acuerdo
6. Su percepcion en cuanto al color del tinte que se encuentra envasado es:
Desagradable 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ Agradable
7. Su percepcion en cuanto al olor del tinte envasado es:
Desagradable Agradable

1| 2[3]4]5]|6] 78] 9]10]

3B
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8. Su percepcidn en cuanto a la textura del tinte envasado es:

Desagradable 1 | 5 | 3 | 1 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 ‘ Agradable
9. Su percepcion en cuanto al envase del tinte es:

Desagradable 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 ‘ Agradable
10. Su percepcion en cuanto a la etiqueta del tinte envasado es:

Desagradable | 1 | 2 [ 3 | 4 [ 5 [ 6 ] 78] 9 [10 | Agradable

11. ¢Cual es el grado de comprension en cuanto a la informacion que brinda la etiqueta
posterior del envase? (como el modo de aplicacién, los ingredientes y otra informacion

relevante).

Incomprensible | 1 | 2 [ 3 [ 4[5 [6 ] 78] 9 [10 | Comprensible

Preferencia de los Tintes para cabello

1. En base la percepcion obtenida de ambos tintes evaluados en las preguntas anteriores,

para usted, ¢qué tinte para cabello le gusta mas?

Primer Tinte
(Tinte A)

Segundo Tinte
(Tinte B)

4B
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