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HONGRABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de graduacion
titulado:

IMPLEMENTACION Y DESARROLLO EN PROCESOS DE FABRICACION DE CREMAS DE

USO CORPORAL, OBTENIDAS USANDO COMO BASE EMULSION FABRICADA EN FRIO,

DIRIGIDA A LA VENTA POR CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO AMERICA EN LA
EMPRESA LANCASCO, S. A.,, PLANTA ATLANTICO

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Quimica, con fecha 03 de octubre de 2014.
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Guatemala 15 de Julio de 2015

Ing. Victor Monzon Valdéz
Director Escuela de Ingenieria Quimica
USAC

Presente

Por medio de la presente, hago de su conocimiento que la estudiante Flor
Azucena Valdez Contreras que se identifica con carné No. 2009-14961 de la
Facultad de Ingenieria, USAC, de la Carrera de Ingenieria Quimica, se le ha
APROBADO el Informe Final: “IMPLEMENTACION Y DESARROLLO EN

~PROCESOS DE FABRICACION DE CREMAS DE USO CORPORAL,

OBTENIDAS USANDO COMO BASE EMULSION FABRICADA EN FRIO,
DIRIGIDA A LA VENTA POR CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO
AMERICA EN LA EMPRESA LANCASCO, S.A., PLANTA ATLANTICO".

Por lo anterior quedo suscrito.
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egiado No. 1626

Asesor
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Guaternala, 24 de mayo de 2015.
Ref EPS.DOC.396.05.15.

Ing. Silvio José Rodriguez Serrano
Director Unidad de EPS

Facultad de Ingenieria

Usac.

Ing. Rodriguez Serrano:

Por este medio atentamente le informo que como Asesora-Supervisora de la Practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S.), de la estudiante universitaria Flor Azucena Valdez
Contteras de la Carrera de Ingenierfa Quimica, con carné No. 200914961, procedi a revisar el
informe final, cuyo titulo es «IMPLEMENTACION Y DESARROLI.O EN PROCESOS
DE FABRICACION DE CREMAS DE USO CORPORAL, OBTENIDAS USANDO
COMO BASE EMULSION FABRICADA EN FRIO, DIRIGIDA A LA VENTA POR
CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO AMERICA EN LA EMPRESA
LANCASCO, S.A. PLANTA ATLANTICO”.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, solicitindole darle el trimite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

!nga. Lorena Pinedy

abre,
E.\ i TQSESORA - SUPERVISORA DE E;Sq
\‘_:\ nidad de Pricticas de Ingenieria y Eps

c.c. Archivo
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Edificio d. EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12
Teléfono directo: 2442-3509
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UNIDAD DEEPS

Guatemala, 24 de mayo de 2015.
Ref.EPS.D.264.05.15.

Ing. Victor Manuel Monzon Valdéz
Director Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenteria

Presente

Estimado Ingeniero Monzon Valdéz.

Por este medio atentamente le envio el informe final correspondiente a la practica del Ejercicio
Profesional Supervisado, (E.P.S) titulado "IMPLEMENTACION Y DESARROLLO EN
PROCESOS DE FABRICACION DE CREMAS DE USO CORPORAL,
OBTENIDAS USANDO COMO BASE EMULSION FABRICADA EN FRIO,
DIRIGIDA A LA VENTA POR CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO
AMERICA EN LA EMPRESA LANCASCO, S.A. PLANTA ATLANTICO" que fue
desarrollado por la estudiante universitaria Flor Azucena Valdez Contreras, quien fue
debidamente asesorada y supervisada por la Ingeniera Lorena Victoria Pineda Cabrera.

Por lo que habiendo cumplido con los objetivos y requisitos d: ley del referido trabajo y
existiendo la apiobacion del mismo por parte de la Asesora-Supervisora de EPS, en mi calidad
de Director apruebo su contenido solicitindole darle el tramite respectivo.

Sin otro particular, me es grato suscribirme.

Atentamente,

“Id y Ensefjazd a Todos”

% =)
1guez Serrano
Wilad de EPS :

SJRS/ta

Edificio de EPS, Facultad de Ingenierfa, Ciudad Universitaria, zona 12.
Teléfono directo: 2442.3509
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> TRICEELE-%ARM Edificio T-5, Ciudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica

EIQD-REG-TG-008

Guatemala, 09 de septiembre de 2015.
Ref. EIQ.TG-IF.063.2015.

Ingeniero

Victor Manuel Monzén Valdez
DIRECTOR

Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Estimado Ingeniero Monzon:

Como consta en el registro de evaluacion del informe final EIQ-PRO-REG-007 correlativo
069-2014 le informo que reunidos los Miembros de la Terna nombrada por la Escuela de
Ingenierfa Quimica, se practicé la revision del:

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADUACION
-Modalidad Ejercicio Profesional Supervisado-

Solicitado por la estudiante universitaria: Flor Azucena Valdez Contreras.
Identificada con ndmero de carné: 2009-14961.
Previo a optar al titulo de INGENIERA QUIMICA.

Siguiendo los procedimientos de revision interna de la Escuela de Ingenieria Quimica, los
Miembros de la Terna han procedido a APROBARLO con el siguiente titulo:

IMPLEMENTACION Y DESARROLLO EN PROCESOS DE FABRICACION DE CREMAS
DE USO CORPORAL, OBTENIDAS USANDO COMO BASE EMULSION FABRICADA
EN FRIO, DIRIGIDA A LA VENTA POR CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO
AMERICA EN LA EMPRESA LANCASCO, S.A., PLANTA ATLANTICO

El Trabajo de Graduacion ha sido asesorado por el ingeniero Quimico: Erick Martin
Cambranes Morales.

Habiendo encontrado el referido informe final del trabajo de graduacion SATISFACTORIO,
se autoriza al estudiante, proceder con los tramites requeridos de acuerdo a las normas y
procedimientos establecidos por la Facultad para su autorizacién e impresién.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
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Tribunal de Revision
Trabajo de Graduacion

C.c.: archivo
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FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERTA QUIMICA

TRICENTENARIA Edificio T-5, Ciudad Universitatia, Zona 12, Guatemala, Centroamérica
thiversidad de San Cados de Guotemaln EIQD-REG-SG-001

Ref.EIQ.TG.150.2015

El Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asesor y de los
Miembros del Tribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica para
revisar el Informe del Hercicio Profesional Supervisado (EPS final) de la
estudiante FLOR AZUCENA VALDEZ CONTRERAS fitulado: “IMPLEMENTACION
Y DESARROLLO EN PROCESOS DE FABRICACION DE CREMAS DE USO
CORPORAL, OBTENIDAS USANDO COMO BASE EMULSION FABRICADA EN
FRIO, DIRIGIDA A LA VENTA POR CATALOGO DE COSMETICOS EN CENTRO
AMERICA EN LA EMPRESA LANCASCO, S.A., PLANTA ATLANTICO” Procede a
la autorizaciéon del mismo, ya que relne el rigor, la secuencia, la

pertinencia y la coherencia metodolégica requerida.

“‘Id y Enserad a Todoy’

Ing. Ott& Rl de LeorYde Paz {"

Dlrec‘for_ Qi . &AL
Escuela de Ingenieria Quimica

Guatemala, octubre de 2015

Cc: Archivo
ORDLDP/ale
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Mis padres

Mis hermanos

Mis abuelos

(g.e.p.d)

Mis tios

Mis primos

ACTO QUE DEDICO A:

Mario Cruz Valdez y Flor de Maria Contreras
Aleman, quienes siempre me han apoyado para
poder llegar a esta instancia de mis estudios,
estando presentes en los momentos mas dificiles
brindandome su amor incondicional 'y
compartiéndome su espiritu de perseverancia

para lograr todas las metas que me proponga.

Isaac Benjamin y Mario David Valdez Contreras,

gue mi triunfo obtenido sea también de ustedes.

Eulalio Contreras Blanco, Maria Olimpia Aleméan
del Cid y Sara Valdez, por todos los recuerdos
lindos que me han dejado y que en mis suefios

siempre perduran.

Alma Rivera, Julio Galdamez (q. e. p. d.),
Francisco, Baldomero, William, Walter, Noemi,
Violeta, Gilman y Marta Contreras Aleman, por el
carifio que se merecen como ejemplo que han

sido para mi vida.

Por compartir conmigo momentos significativos y

por sus muestras de carifio.



Dios

Universidad de
San Carlos de

Guatemala

Mi familia

Mi asesor

Mis amigos
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Por ser mi guia y compariero del buen camino,
por darme fuerzas para seguir adelante y no
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
°C Grado Celsius
Hz Hertz

Pa Pascales

% Porcentaje

Q Quetzales






BPM

Densidad

Emulsificacion

Fase acuosa

Fase oleosa

Hertz

GLOSARIO

Conjunto de normas y procedimientos de la
Organizacion Mundial de Salud aplicables a los
procesos de fabricacion para garantizar que los
productos sean fabricados de manera consistente y

acorde a ciertos estandares de calidad.

Es una magnitud escalar referida a la cantidad de

masa en un determinado volumen de una sustancia.

Proceso por medio del cual un liquido es dispersado

en otro en forma de pequefias gotas.

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

en forma de hielo o vapor acuoso.

Formada por sustancias de naturaleza apolar, grasas,

cuya funcion es dar suavidad a la piel.
Unidad de frecuencia del sistema internacional que

equivale a la fuerza de un fenbmeno periédico cuyo

periodo es 1 segundo.
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Inocular

Microorganismos

O/W

O/W/O

Patbégenos

pH

Polimero

Prueba de

centrifuga

Introducir agentes patdégenos con fines de andlisis

microbiolégico.

Son seres vivos diminutos que Unicamente pueden ser

apreciados a través de un microscopio.

Por sus siglas en inglés, emulsiones aceite en agua.

Por sus siglas en inglés, emulsiones multiples aceite

en agua en aceite.

Es aquel elemento o medio capaz de producir algin
tipo de enfermedad en el cuerpo de un animal, ser

humano o vegetal.

Medida de acidez o basicidad de una solucién. Es la
concentracion de iones o cationes hidrégeno [H+]

presentes en determinada sustancia.

Son macromoléculas (generalmente organicas)
formadas por la unién de moléculas mas pequefias

llamadas monomeros.
Proceso de separacion que usa la accion de la fuerza

centrifuga para promover el asiento de particulas que

se encuentran mezcladas con liquidos.
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RPM

UFC

Viscosidad

W/O

W/O/W

Abreviatura de revoluciones por minuto. Unidad de

frecuencia utilizada para medir la velocidad angular.

Unidades formadoras de colonias.

Propiedad de un fluido que tiende a oponerse a su flujo

cuando se aplica una fuerza.

Por sus siglas en inglés, emulsiones agua en aceite.

Por sus siglas en inglés, emulsiones multiples, agua

en aceite en agua.
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RESUMEN

El presente informe describe el disefio de implementacion y desarrollo de
cremas de uso corporal, obtenidas usando como base emulsion fabricada en
frio. Se comprobo la factibilidad en la evaluacion de dicho proceso desarrollando
una férmula de base humectante, con proceso en frio, para cremas corporales
hidratantes/humectantes y se establecid la disminucién de costos y tiempos de

fabricacion.

Actualmente, la industria cosmética presenta una nueva alternativa para la
fabricacion de las emulsiones, en donde no es necesario el calentamiento de las
materias primas, logrando beneficios en la disminucion de los tiempos de

fabricacion y ahorro energético, siendo esta las emulsiones en frio.

La metodologia experimental estd basada en ensayos preliminares para
determinar el desempefio de cada formula propuesta. El desempefio se evalué
en funcion de cuatro parametros: evaluacibn organoléptica, analisis
fisicoquimicos, andlisis microbiolégicos y pruebas de estabilidad de cada

emulsion.

Con base en la metodologia de calculo se determiné el costo energético
en el sistema de vapor por kilogramo de crema (Q/Kg), dichos datos se calcularon
determinando el consumo de diésel de la caldera en un determinado tiempo, el
costo econdmico obtenido al implementar el proceso de emulsiones en frio,
determinando el costo de mano de obra por cada fabricacion de crema, tomando
en cuenta que este costo depende del tiempo empleado en la fabricacion. Por

esta razén se realizaron tomas de tiempo al momento de fabricar cada tipo de
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emulsion (emulsién en frio y emulsion en caliente), iniciando desde la actividad
de pesaje, hasta el momento en que los lotes fabricados son colocados en el
tanque receptor. Por ultimo, se tomo el costo de materias prima para fabricar 250
kilogramos de cada emulsion. Con la sumatoria de todos los valores se obtuvo el

dato para comparar el costo entre los dos tipos de emulsiones.
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OBJETIVOS

General

Implementar y desarrollar procesos de fabricacion de cremas de uso
corporal, usando como base emulsion en frio, evaluando las propiedades
organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas, estableciendo la estabilidad del
producto cosmético terminado para la venta por catalogo en la empresa

Lancasco S. A. planta Atlantico en Centro América.

Especificos

1. Disefiar la férmula de la emulsion en frio, que sirve de base para cremas

de uso corporal en la planta cosmética.

2. Evaluar las propiedades organolépticas de la crema como: olor, color,

aspecto y sensacion al tacto.

3. Realizar analisis fisicoquimicos y microbiolégicos a la formulacion
disefiada tales como: viscosidad, pH, densidad y prueba de centrifuga
para fisicoquimicos y microbiolégicos como: recuento de aerdbico total,

recuento de mohos, levaduras y prueba de patdgenos.

4. Establecer los factores que puedan afectar la estabilidad quimica del

producto nuevo.
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5. Determinar el costo en la fabricacion de un proceso frio y en caliente para

compararlos.
Hipotesis
Hipotesis cientifica
La formulacion y fabricacién de emulsiones en frio posibilita la fabricacion
de cremas corporales reduciendo costos a la empresa productora, evaluando las
propiedades organolépticas, fisicoquimicas, microbiolégicas y pruebas de
estabilidad garantiza la calidad del producto por catalogo.

Hipotesis estadistica de investigacion (Hi, 1)

o Es posible formular y fabricar una emulsién en frio que sirve de base para

cremas de uso corporal.

Hipotesis nula (Ho, 1)

o No es posible formular y fabricar una emulsion en frio que sirve de base

para cremas de uso corporal.
Hipotesis de investigacion (Hi, 2)
o Las propiedades organolépticas, fisicoquimicas, microbiolégicas vy

pruebas de estabilidad cumplen los requisitos de calidad de las cremas de

uso corporal.
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Hipotesis nula (Ho, 2)
o Las propiedades organolépticas, fisicoquimicas, microbiologicas vy

pruebas de estabilidad no cumplen los requisitos de calidad de las cremas

de uso corporal.
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INTRODUCCION

La industria cosmética guatemalteca Lancasco S. A. y su division cosmética
Scentia ha evolucionado gracias a la constante innovacion de materias primas y

principios activos, desarrollando productos y optimizando su fabricacion.

El presente trabajo se enfoca en la elaboracion de cremas en frio; la
elaboracion de estos productos se mantiene fiel a un proceso que durante afios
ha sido utilizado denominado emulsiones en caliente, que consiste en el
calentamiento de las materias primas para su fundicion y posterior realizacion de
una emulsion a temperaturas altas (75-80 °C) bajo constante agitacion hasta

lograr la consistencia deseada.

La implementacion de un nuevo proceso en donde no se requiera calor
como fuente de energia para trabajar, disminucion de tiempos de produccién,
ahorro econdémico, aumento de produccién y un proceso simplificado de dichos
productos es una de las soluciones que busca la industria cosmética

guatemalteca Lancasco S. A.

Para tener los datos de este nuevo proceso se realizaron evaluaciones de
varios polimeros acrilicos para la realizacion de cremas en frio de uso corporal,
determinando analisis fisicoquimicos y analisis microbiologicos que afectan las
emulsiones. Con el fin de obtener las mejores materias primas se evaluaron las
ofrecidas por los distintos proveedores de la empresa y se eligido la mas
conveniente. Considerando estas materias primas se formularon propuestas de

bases que se utilizan para la realizacion de cremas en frio para uso corporal.
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Se formularon 3 bases y cada base se realizd con 7 polimeros distintos, por
lo tanto se obtuvo 21 bases para cremas, la muestra base contiene un polimero
acrilico, los polimeros acrilicos son los que ayudan a emulsificar una crema. Se
evalu6 cada muestra organoléptica y fisicoquimicamente, de estas bases se
eligieron 3 debido a que las demas no cumplieron con los parametros
establecidos.

Con las 3 muestras bases seleccionadas se elaboraron las cremas de uso
corporal, teniendo en cuenta los componentes y principios activos que se
deseaba que tuviera la crema cosmética. Una vez producidas las 3 cremas
(Crema A, Crema B y Crema C) de uso corporal se procediéo a evaluar las

propiedades organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas.

Una vez terminada la evaluacion de las 3 emulsiones cosméticas de uso
corporal se procedié a calcular el costo de fabricacion de cada férmula y el costo
de una crema fabricada en caliente, para determinar el costo de ambos procesos
y compararlos. Para obtener esta comparacion son analizados varios aspectos,
entre ellos se encuentra el uso de equipos para fabricacion, el tiempo invertido
por cada lote de produccién, el costo de mano de obra y las materias primas que
se utilizan para los dos tipos de emulsiébn. Ademas, se toma en cuenta el
consumo de diésel para el funcionamiento de la caldera que suministra el vapor
que se utiliza para fabricar las emulsiones en caliente; actualmente el costo de
este combustible es alto y esto hace que el costo del vapor sea elevado, por lo

gue también el costo de fabricaciéon se ve afectado.

Al realizar la comparacion entre el costo de fabricacion de los 2 tipos de

emulsiones se determina que el proceso en frio es de menor costo.
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De las 3 emulsiones cosméticas fabricadas en frio (Crema A, Crema B y
Crema C) de uso corporal se eligio la Crema B debido a que cumple con
pardmetros organolépticos, analisis fisicoquimicos y microbioldgicos
establecidos y fue la de mejor costo. A esta crema se le realiz6 estudios de
estabilidad preliminar y estabilidad acelerada. La estabilidad preliminar consiste
en evaluar las propiedades organolépticas, fisicoquimicas y microbiol6gicas de la
crema durante una semana previa a la estabilidad acelerada. El resultado fue que

cumplié con las especificaciones establecidas.

La estabilidad acelerada es la evaluacién de las propiedades organolépticas
fisicoquimicas y microbiolégicas de la crema durante 3 meses. Se establecieron
4 factores que afectan la estabilidad en una crema: estabilidad a temperatura
ambiente, estabilidad en horno (40 °C), estabilidad en refrigeracion (5 °C) y
estabilidad en sol. La crema B cumplié con las especificaciones establecidas de

estabilidad acelerada.

Se presento la propuesta (Crema B) que fue estable, de mejor costo y que
cumplié con las especificaciones establecidas. Esta crema fue aceptada por
Gerencia luego se realizaron nuevos procedimientos de fabricacion para cremas
de uso corporal. Se fabrico la crema primeramente a lote piloto
(aproximadamente 50 Kg) para verificar el comportamiento exacto del
escalonamiento, luego se fabricé a gran escala con 250 Kg de crema ya que los

resultados fueron favorables en la fabricacion de lote piloto.
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1. ANTECEDENTES

El Area de Investigacion y Desarrollo de Lancasco S. A. y su division
cosmeética Scentia plantedé mejores propuestas para la elaboracion de nuevos

productos, entre estas propuestas esta la realizacién de emulsiones en frio.

Esta investigacion ayuda a implementar nuevos procedimientos de
fabricacion de emulsiones para uso corporal, con la finalidad de ayudar a los
fabricantes a realizar un proceso simplificado en la manipulacion de las materias

primas, asi como un aumento de produccion y evitar retrasos en la produccion.

Este trabajo establece un disefio de nuevas formas de produccion
modernas en la industria cosmética, ademas de ser un procedimiento que se ha
ido implementando en Latinoamérica y algunas empresas en Guatemala por la
factibilidad de produccion, disminucion costos y tiempo. El estudio que conduce
y orienta esta investigacion, hace una invitacion a profundizar la importancia de
aplicar a nivel industrial los conocimientos adquiridos en el transcurso de la

carrera de Ingenieria Quimica.

El trabajo tiene como objetivo exponer diferentes propuestas de emulsiones
en frio, evaluarlas e implementarlas en la planta determinando propiedades

fisicoquimicas, organolépticas, microbiolégicas y pruebas de estabilidad.






2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de emulsién

La emulsion es un sistema de dos fases que consta de dos liquidos no
miscibles, uno de los cuales es dispersado en el otro en forma de glébulos. La
fase dispersa, discontinua o interna es el liquido desintegrado en glébulos o

gotitas pequenas. El liquido circundante es la fase continua o externa.

2.2. Emulsién en caliente

La emulsion en caliente se emplea el proceso caliente/frio, en donde la fase
acuosa se lleva a calentamiento, al tener la temperatura definida (75-80 °C) se
agrega la fase oleosa, luego se deja enfriar y se le agrega agentes activos y

preservantes.
2.3. Emulsién en frio
Las emulsiones en frio son una mezcla heterogénea de una fase acuosa,

fase oleosa, polimeros acrilicos sintéticos, agentes activos y preservantes a

temperatura ambiente (25 °C).



2.4, Componentes de las emulsiones

Una emulsién estable debe contener cinco tipos de componentes: fase
acuosa, fase dispersa, emulsionante, activos, preservante y fragancia. La funcion
de los primero tres es para que no haya una separacion de fases y los demas
para brindar durabilidad, beneficio y aroma agradable a la emulsion.

24.1. Fase acuosa
Compuesta de agua o hidrolatos es un elemento fundamental en la
fabricacion. Esta puede ser fase dispersa o dispersante, dependiendo de la

emulsién que se requiera fabricar.

2.4.2. Fase oleosa

Compuesta por aceites vegetales, ceras y macerados. Esta puede ser fase

dispersa o dispersante, dependiendo de la emulsién que se requiera fabricar.
2.4.3. Emulsionante
Sustancia que facilita la formacion de una emulsion, este compuesto
permite mezclar de forma estable y homogénea la fase acuosa con la fase oleosa,
ayudando a retrasar la separacion de fases.
2.4.4. Activos
Los activos sirven para dotar a la emulsion de propiedades especificas u

otras, segun sean las necesidades en la piel. Los principios activos pueden estar

en la fase externa o en la fase interna.



2.45. Preservante

Las emulsiones frecuentemente contienen un niumero de ingredientes tales
como: carbohidratos, proteinas, esteroles y fosfatidos, los cuales soportan el
crecimiento de una variedad de microorganismos. La contaminacion microbiana
puede ocurrir durante el desarrollo de una emulsion, produccion o uso. Por lo

tanto es indispensable en una emulsion para su conservacion éptima.
2.4.6. Fragancia
La fragancia tiene la finalidad de enmascarar los olores propios de los

productos para el cuidado de la piel y generar una sensacion agradable para el

consumidor.

Figura 1. Fases de una emulsion

Fase

Fuente: BERMEJO, Marital. Preparacién de emulsiones. p. 1.



2.5. Tipos de emulsiones

La utilidad de las emulsiones depende de su habilidad para penetrar en la
piel, por lo tanto existen diversos tipos de emulsiones basados en la fase
dispersa.

2.5.1. Basadas en la naturaleza de la fase dispersa

Las emulsiones basadas en la naturaleza de la fase dispersa se clasifican

en emulsiones simples y emulsiones multiples.
o Emulsiones simples: las emulsiones simples pueden ser de dos tipos:
o Aceite en agua O/W (por sus siglas en inglés): son gotas de aceite
dispersas de agua. El aceite es la fase discontinua y el agua la fase

continua.

o Agua en aceite W/O (por sus siglas en inglés): son gotas de agua

dispersas en aceite. El agua es la fase discontinua y el aceite la fase

continua.
o Emulsiones multiples: las emulsiones multiples pueden ser de dos tipos:
o Emulsiones W/O/W (por sus siglas en inglés): son aquellas

emulsiones en las cuales las gotas de aguas estan incluidas en otra

gota de aceite y esta a su vez esta dispersa en agua.



o Emulsiones O/W/O (por sus siglas en inglés): son aquellas
emulsiones en las cuales las gotas de aceite estan incluidas en otra

gota de agua y esta a su vez esta dispersa en aceite.

o Emulsiones basadas en el tamafio de las gotas: son emulsiones basadas

en el tamafio de las gotas y se clasifican en dos tipos:

o Macroemulsiones: emulsiones donde el tamafio de la gota esta

entre 0,2 - 5 mm.

o Microemulsiones: emulsiones donde el tamafio de la gota esté entre
0,01 -0,2 mm.

2.6. Emulgente o emulsificante

Es un compuesto cuya inclusibn es necesaria para la obtencion de
emulsiones y para garantizar la estabilidad hasta su utilizacién retrasando la

separacion de fases.

2.6.1. Clasificacion de los emulgentes

La tecnologia de la emulsiones ha seleccionado emulgentes por medio de
un conocimiento intuitivo tal como su comportamiento hidrofilico y lipofilico, asi
como el tipo de emulsion con un cierto tipo de fase acuosa. Los emulgentes son
seleccionados principalmente por el tiempo de vida de anaquel, estabilidad, tipo

de emulsion deseada y costo. Existen tres tipos de agentes emulsificantes:



. Sintéticos

Son los emulgentes sintéticos y macromoléculas que incrementan la
viscosidad, como las arcillas coloidales, la bentonina, el silicato de
aluminio y de magnesio coloidal. Son de tamafio muy pequefio y sitan en
la interfase liquido-liquido formando una barrera mecanica que previene la

coalescencia.

. Naturales

Se limita a formulaciones de preparados extemporaneos de material
natural; no dan estabilidad y hasta pueden promover el crecimiento

bacteriano.

. Sélidos finamente divididos

Son buenos emulgentes, especialmente en combinacion con surfactantes,
dentro de los cuales se incluyen sélidos polares inorganicos tales como:
hidroxidos de metales pesados, ciertos tipos de arcillas y pigmentos.
También han sido empleados sélidos no polares como el carbén y gliceril

estearato.

2.6.2. Balance Hidrofilico-Lipofilico (HLB)

Es un concepto ideado por Griffin (1949). En una emulsioén, el valor del HLB
del emulsionante intenta estimar la atraccion simultanea que experimenta por las
fases acuosa y oleosa. Los emulgentes dependen de su numero de HLB
intermedio que son los que se utilizan como emulgentes de HLB entre 4y 7 tienen

mas afinidad por el aceite y tienden a formar emulsiones aceite en agua, y los de



HLB entre 8 y 18 tienen preferencias por el agua por lo tanto tienden a formas
emulsiones agua en aceite. El sistema HLB no proporciona la cantidad de

emulgente necesario para obtener una emulsion estable.

Figura 2. Balance Hidrofilico-Lipofilico (HLB)

agua agua agua

\ } }

R S

aceite aceite
HLB Bajo HLB= 10 HLB Alto

aceite

Fuente: BERMEJO, Marital. Preparacion de emulsiones. p. 1.

Tabla I. Uso del Balance Hidrofilico-Lipofilico (HLB) en la industria

HLB USOS

4-6 Emulsionante (agua en aceite)

7-9 Humectante

8-18 | Emulsionante (aceite en agua)

13-15 | Detergente
15-18 | Solubilizante

Fuente: PONCE, Luisa Fernanda. Estabilidad de productos cosméticos. p. 26.



Tabla Il. Aspecto de la dispersion acuosa del balance Hidrofilico-
Lipofilico (HLB)

HLB Aspecto de la dispersion acuosa Ejemplo

1-4 No se dispersa el agua. Colesterol (HLB=2,7)

4-6 Poco dispersable. Span 80 (HLB=4,3)

6-8 Dispersion lecho después de una Span 40 (HLB=6,7)
agitacion vigorosa.

8-10 Dispersion lechosa estable. Span 20 (HLB=8,6)

10-13 | Dispersion traslucida transparente. Monoestearato de PEG

400 (HLB=11,6)

»13 Dispersion transparente. Lauril sulfato de sodio
(HLB=400)

Fuente: PONCE, Luisa Fernanda. Estabilidad de productos cosméticos. p. 26.

2.7. Inestabilidad de las emulsiones

Las emulsiones son sistemas termodindmicamente inestables. La
inestabilidad se debe al aumento de area (AA) durante la emulsificacion que

produce un incremento de la entalpia libre de Gibbs (AG).

2.7.1. Tipos de inestabilidad en las emulsiones

Tan pronto una emulsion haya sido preparada, el tiempo y los proceso de
temperaturas dependientes ocurren para efectuar la separacién. Durante el
almacenamiento la estabilidad de una emulsion es evidente por dos tipos de

inestabilidad: reversible e irreversible.
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Inestabilidad reversible

(@]

Cremado: la fase dispersa se concentra en la parte superior.

Sedimentacion: la fase dispersa se concentra en la parte inferior. La
velocidad de cremado o de sedimentacion disminuye aumentando
la viscosidad de la fase continua y reduciendo el tamafio de los

globulos.

Floculacion: se forman agregados de glébulos que no fusionan
entre si. La velocidad de floculacion disminuye al reducir la
concentracion de la fase dispersa y, en menor proporcion, al
disminuir la temperatura, ya que la energia cinética de los globulos
se incrementa al aumentar la temperatura. La floculacién es menor
cuando se emplean emulsionantes i6nicos debido a la repulsion

eléctrica.

Inestabilidad reversible

o

Coalescencia: los glébulos se fusionan entre si. La velocidad de

coalescencia depende de:

. La velocidad de floculacion previa a la fusion de los glébulos
(por lo tanto de la concentracién de la fase dispersa).

" Las propiedades de la interfase (cargas eléctricas,
caracteristicas liquido cristalinas).

. HLB del emulsionante, composicion quimica Yy

concentracion.
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o Inversion de fases: la fase continua pasa a discontinua y viceversa.

La inversion de fases en una emulsion depende de:

" Proporcion en volumen de la fase dispersa
" Agregado de 4cidos o bases
. Agregado de cationes
= Temperatura
" HLB del emulsionante
o Inversion de fases influencia de la proporcion en volumen de la fase
dispersa.

En algunas emulsiones se produce inversién cuando la fase dispersa
supera cierta concentracion. En una emulsion formada por gotas del mismo
tamafio e indeformables, la inversibn de fases se produciria cuando la
concentracion de la fase dispersa es superior al 74,048 % que corresponde al

volumen ocupado por esferas rigidas en un acomodamiento compacto.
o Inversion de fases influencia del agregado de acidos o bases
Una emulsion del tipo o/w, estabilizada con estearato de trietanolamonio
(HLB= 20) y un emulsionante de bajo HLB, puede invertirse por agregado
de un acido.

o Inversion de fases influencia del agregado de la temperatura

En los emulsionantes polioxietilenados, el valor del HLB disminuye al

aumentar la temperatura debido a la rotura de uniones puente hidrégeno.
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Por lo tanto, elevando la temperatura se puede producir la inversién de una

emulsién o/w a w/o.

o Inversion de fases influencia del agregado de HLB del emulsionante

. Emulsiones del tipo o/w estabilizadas con un emulsionante
de HLB menor que el requerido.
. Emulsiones del tipo w/o estabilizadas con un emulsionante

de HLB mayor que el requerido.

2.8. Estabilidad quimica de emulsiones para cosmeéticos

Garret define una emulsion estable como una que mantendria el mismo
namero de tamafo de particulas de la fase dispersa por unidad de volumen de
peso de la fase continua. Si una emulsion es altamente cremosa o baja de
cremosidad puede ser farmacéuticamente aceptable, como pueda ser constituida
por agitacion. La vida del anaquel puede estar directamente relacionada con su
estabilidad cinética. La estabilidad cinética de las propiedades fisicoquimicas de
una emulsién no cambia apreciablemente durante un razonable periodo de

tiempo.

Por el otro lado, la estabilidad termodinamica para la solubilidad de sistemas
o0 micro emusiones es dependiente de la temperatura. Asi, después de que la
temperatura de un producto solubilizado ha sido perturbada esta retorna
eventualmente a su estado original, cuando la temperatura retorna a su estado

normal.
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2.8.1. Definicién de estabilidad

Es la propiedad que tiene una emulsién de mantener dentro de un periodo
de tiempo que corresponde a su vida Util, en un envase determinado, las mismas

propiedades y caracteristicas que tenia al momento de su fabricacion.

2.8.2. Factores que afectan la estabilidad de una emulsién

Los factores que pueden tener influencia en la estabilidad de una emulsion
se dividen en dos variables: intrinsecas, que se refieren a la formulacion y
extrinsecas, que incluye todo lo referente al medio ambiente al que la emulsion

estara expuesto.

o Variables intrinsecas: cada ingrediente, sea activo o no, puede afectar la
estabilidad de un producto. El tamafio de particulas, variables en el
proceso de fabricacién y la naturaleza quimica de los componentes
seleccionados en la férmula original, asi como el pH, viscosidad,
microorganismos y otros contaminantes presentes en las materias primas

son factores que pueden considerarse de riesgo en la estabilidad.

o Variables extrinsecas: las condiciones de transporte y almacenamiento, la
interferencia de la temperatura, humedad y radiaciones solares pueden

afectar la estabilidad.

2.9. Clasificacién de los estudios de estabilidad

Existen diferentes tipos de estabilidad que pueden presentar los productos
ya fabricados. Ejemplo de estos tipos, son: la estabilidad quimica,

fisica/fisicoquimica, organoléptica, microbioldgica y toxicolégica.
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2.9.1. Estabilidad quimica

La estabilidad quimica es la propiedad de las emulsiones cosméticas de
mantener una concentracion determinada de un ingrediente esencial dentro de
su formulacion. Se evalta la cantidad remanente del compuesto quimico de

interés.

Es necesario tener los siguientes datos para analisis quimicos de las

emulsiones:
° pH
o Agentes o solventes quimicos
o Reactivos oxidantes
o Activos
o Viscosidad
2.9.2. Estabilidad fisica o fisicoquimica

Se conoce como estabilidad fisica a la propiedad que presentan las
emulsiones para cosmeéticos, de mantener en forma inalterada las caracteristicas
fisicas que presentaban al finalizar su elaboracion. Se recomienda que se

realicen los siguientes analisis fisicos para las emulsiones:

o Cristalizacion

o Reduccion del volumen por evaporacion

o Cambios de consistencia o pérdida de viscosidad
o Separacion de fases

o Formacion de grumos

o Excesivo reblandecimiento o endurecimiento
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o Cambios organolépticos

. Crecimiento microbiano evidente

Algunas propiedades fisicoquimicas como:

° pH

o Viscosidad

o Densidad

o Prueba de centrifuga

2.9.3. Estabilidad organoléptica

Estabilidad organoléptica se refiere a las descripciones de las
caracteristicas fisicas que tienen las emulsiones en general que pueden percibir

los sentidos. Entre ellas estan:

. Olor
. Color
. Aspecto
. Sensacion al tacto
2.9.4. Estabilidad microbiol6gica

Por lo general, se recomienda el ensayo de desafio microbiol6gico para el
sistema preservador cuando esta aplicacién dependa de la composicion y de la
zona de aplicacion del producto. Los tipos de cultivos para la retencion de

microorganismos son:
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Recuento aeroébico total

El ensayo provee la estimacion del nimero de bacterias presentes en el
producto. Para analizar el recuento aerobico total se toma 90 mL de agua
peptonada, se agrega 10 gramos de la muestra a analizar y se agita. El
agua peptonada es un medio usado como diluyente y para enriquecimiento
bacteriano, estad compuesto de 10 gramos de peptona de carne, 5 gramos
de cloruro de sodio y 1 L de agua desmineralizada.

Se toma 20 mL de agar caso, se afiade a una caja de Petri, luego se
adiciona 1 mL de la solucién anterior. El agar caso es un medio de cultivo
de uso general para el cultivo de microorganismos. Es necesaria la técnica
de conteo sobre cajas de Petri para facilitar el reconocimiento de los
diferentes tipos de colonias que se desarrollen en el producto. Se incuba
durante 48 horas a una temperatura de 36 °C. Por ultimo se hace el
recuento de colonias, el rango permisible de estos microorganismos en la

industria cosmética es de « 10 UFC.

Recuento de mohos y levaduras

El recuento de mohos y levaduras estima el nUmero de hongos presentes
en el producto. Para realizar este analisis se toma 10 gramos de la
muestra, se agrega a 90 mL de agua peptonada y se agita. Se agrega 20
mL de agar HC a una caja Petri, luego se adiciona 1 mL de la solucion
anterior. El agar HC es un medio de cultivo, cuando se suplementa con
polisorbato 80; se usa para el recuento de hongos en productos
cosmeticos, tiene la ventaja de requerir un menor tiempo de incubacion
respecto a otros medios utilizados para el mismo fin. Se incuba durante 72

horas a temperatura ambiente. Por ultimo se hace el recuento de colonias,
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el rango permisible de estos microorganismos en la industria cosmeética es
de <10 UFC.

Prueba de patdgenos

En el area cosmética se realizan la prueba de patdgenos, deteccion de
Escherichia Coli, Staphylococus Aureus y Pseudomonas Aeruginosa
presentes en las muestras a analizar. Para analizar estos patdégenos se
toma 10 gramos de la muestra, se agrega a 90 mL de agua peptonada y
se agita. Se toma wuna asa bacteriologica, se transporta
un inéculo (pequefio volumen que contiene “microorganismos” en
suspension) desde la solucién anterior y se realiza un rayado en los
diferentes agares, el agar depende de qué patdégenos se analizara. Hay
tres tipos de agares: agar de MacConkey que se utiliza para detectar
Escherichia Coli, agar Manitol Salado que se utiliza para detectar
Staphylococus Aureus y el agar Cetrimida detecta Pseudomonas
Aeruginosa. Luego de hacer el rayado se incuba cada muestra por 48
horas a 36 °C.

Por ultimo se hace el recuento de colonias, si hay presencia de Escherichia
Coli el agar se tornara de color rosado a un rosado mas intenso alrededor
de las colonias, si aparecen Staphylococus Aureus el agar se tornara de
color rosado a amarillo alrededor de las colonias y si hay existencia de
Pseudomonas Aeruginosa el agar se tornara de color transparente a verde
fluorescente. Para que el producto sea aceptado en la industria cosmética

no debe presentar estos patégenos.
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2.9.5. Estabilidad toxicoldgica

Se conoce como estabilidad toxicolégica a la propiedad que pueden
presentar los productos cosméticos de no incrementar su potencial toxico. El
potencial toxico no puede ir mas alla de lo que presentaba el producto al momento

de finalizar su elaboracion.

2.10. Ensayos de estabilidad en las emulsiones

En la industria cosmética se llevan a cabo 4 ensayos de estabilidad en las
emulsiones, dicho procedimiento se realiza para verificar que la crema tenga las
mismas especificaciones iniciales a pesar de los cambios ambientales a los que
se someta. Entre estos se pueden mencionar: estabilidad a temperatura

ambiente, estabilidad en horno, estabilidad en frio y estabilidad en sol.

2.10.1. Estabilidad a temperatura ambiente

Mantiene las cremas a temperaturas normales donde se evalla si presenta

las mismas especificaciones iniciales después de un periodo de tiempo.
2.10.2.  Estabilidad en horno (40 °C)
Acelera los procesos de cremado o sedimentacion (disminuye la
viscosidad), de floculacién y coalescencia (aumenta la agitacion térmica). Debe

mantener las mismas especificaciones iniciales después de un periodo de

tiempo.
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2.10.3. Estabilidad en frio (50 °C)

Simula cambios extremos de temperaturas debido a la baja temperatura.
Debe conservar las mismas especificaciones iniciales después de un periodo de

tiempo.

2.10.4. Estabilidad en sol

Simula la temperatura a la que se transportan las cremas a las
distribuidoras. Debe de conservar las mismas especificaciones iniciales después

de un periodo de tiempo.

2.11.  Equipos utilizados para la fabricacion de emulsiones

Los equipos utilizados para la fabricacion de emulsiones son la caldera,
marmita, agitador, mezclador/emulsionador y tanque de descarga. Los
parametros que deben ser controlados al usar los equipos son la velocidad de
agitacion y la temperatura.

2.11.1. Caldera
Una caldera es una maquina o instalacion, disefiada y construida para
producir vapor de agua a elevada presién y temperatura. El vapor generado se

conduce a través de tuberias, las cuales deben encontrarse aisladas para evitar

pérdidas de calor.
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2.11.2. Marmita

Una marmita es una olla de acero inoxidable con tapa que queda totalmente
ajustada para trabajar a alta presion o sin tapa para trabajar a presion

atmosférica.

Su principal funcién en la industria cosmética es calentar la fase oleosa y
fundir los elementos que integran la fase grasa de la emulsion. La aportacién de
calor se realizara mediante un encamisado del equipo (doble cAmara) por donde
circula el elemento de calefaccion que puede ser agua o vapor.

Este elemento es acompafiado de un agitador, cuyo propdsito es mejorar la
transferencia de calor entre la fase grasosa en el interior del tanque y el vapor
que circula por la doble camara.

2.11.3.  Agitador

Un equipo de agitacion consiste en un recipiente cilindrico (cerrado o
abierto), y un agitador mecéanico, montado en un eje y accionado por un motor
eléctrico. El fondo del tanque debe de ser redondeado, con el fin de eliminar los
bordes rectos o regiones en los que no penetraria las regiones de flujo.

La velocidad del agitador debe ser de velocidad variable. El rango
recomendado es de 30 — 40 rpm al inicio de la fabricacion de la emulsion,
posteriormente se debe incrementar hasta 60 — 100 rpm aproximadamente. La
agitacion beneficia a que el calentamiento sea de forma homogénea. La
temperatura es un factor importante en este tipo de procesos. Este equipo
mantiene la grasa a la temperatura adecuada para que la emulsion se produzca

a la temperatura correcta. Entre los tipos de agitadores se encuentran:
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o Agitadores de pala o de paleta

Consiste en una hoja plana sujeta a un eje rotatorio. El flujo del liquido
tiene un componente radial grande en el plano de la pala y también un
componente rotacional. Son Utiles para operaciones de simple mezcla,
como, por ejemplo, la mezcla de liquidos miscibles o la disolucion de
productos solidos. Los agitadores industriales de paleta giran a una
velocidad comprendida entre 20 y 150 rpm.

o Agitadores de turbinas
Estan constituidos por un componente impulsor con mas de cuatro hojas,
montadas sobre el mismo elemento y fijas a un eje rotatorio. Los
agitadores de turbinas se pueden utilizar para procesar numerosos
materiales.

. Agitadores de hélice
Poseen elementos impulsores de hojas cortas que giran a gran velocidad
comprendida entre 500 a varios millares de rpm. En algunas industrias
cosmeéticas son muy utilizadas por su forma, cominmente en la agitacion
de una marmita que sea de gran capacidad.

2.11.4. Tanque de descarga

Su funcién es acopiar la crema y mantenerla durante el tiempo prudente

previa a ser envasada, dando lugar a la siguiente fabricacion.
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Estos recipientes han de ser desinfectados para evitar contaminacion en la
crema, ya que este tipo de fabricacion por presentar mayor cantidad de agua
presenta mayor riesgo de contaminacion. Para este tipo de equipo la valvula de
descarga ha de tener suficiente diametro debido a las diferentes viscosidades

que puede presentar este tipo de producto cosmético.

2.12.  Descripcién del proceso de fabricacion de las cremas cosméticas

El proceso de fabricacion de una crema se divide en cuatro fases que van
desde la formulacion en el laboratorio hasta el proceso industrial donde se tienen
el producto terminado. Cada etapa es importante en el proceso, debido que es
un proceso consecutivo, uno depende del otro, por tal motivo es importante que

en cada fase sea exacta, para no tener problemas en la siguiente fase.

2.12.1.  Primera fase (formulacién)

En esta fase se formula la crema que se va a fabricar (el tipo de emulsién
gue se desea obtener). Esta formulacidén ha de tener en cuenta todos los
componentes y principios activos de acuerdo con el efecto que se desea que
produzca la crema cosmética. También se separan los componentes segln sea
su fase de incorporacion y se definen las cantidades a utilizarse de cada uno de

los componentes.

2.12.2. Segunda fase (fabricacion a escala de laboratorio)

En esta fase se fabrica la crema cosmética a escala de laboratorio. En esta
escala se fabrican no mas que unos pocos kilos de crema. En esta etapa se
realizan los analisis organolépticos, fisicoquimicos, microbiolégicos y pruebas de

estabilidad a la crema.
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2.12.3. Tercera fase (fabricacion lote piloto)

Posteriormente a ajustar y obtener la formula deseada con los resultados
esperados se continla con la fabricacidon de un lote piloto a pequefia escala
(aproximadamente 50 Kg). Con este lote se verifica el comportamiento exacto del

escalonamiento.
2.12.4. Cuarta fase (fabricacién a gran escala)

Si los resultados son favorables en la fabricacion del lote piloto se procede
a fabricar a gran escala en la planta de produccion con lotes de 250 — 6 000 Kg,
segun sea la cantidad que se requiera fabricar. Seguidamente pasa a la planta
de empaque para obtener el producto terminado para la venta.
2.13.  Fabricacion de las emulsiones

Actualmente en la industria cosmética se fabrican cremas con dos tipos de
procesos, los cuales son: emulsion fabricada en caliente y emulsion fabricada en
frio.

2.13.1. Emulsién fabricada en caliente

La fabricacion de una crema en caliente se conforma de dos fases: fase

acuosa y fase oleosa.

. Fase acuosa

Inicialmente se limpia y desinfecta la marmita. Se pesa la cantidad de agua
a calentar, la temperatura a que debe llegar es de 75 — 80 °C.
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Fase oleosa

Los componentes de esta fase oleosa o grasa se introducen a la marmita.
Se controla la temperatura a 75 °C hasta que se fundan las materias
primas, agitar a 300 — 400 rpm una vez se haya parcialmente disuelto la
grasa. En este momento se podra observar un color amarillento de la grasa
que se esta fundiendo, este proceso tiene una duracion de
aproximadamente 30 minutos. A continuacién se disminuye la velocidad

de agitacion a 20 rpm.

Se agrega la fase grasa a la marmita de la fase acuosa. La entrada de la
materia grasa ha de ser progresiva, para lo cual no es necesaria la
abertura total de la valvula de descarga de la marmita. Al descargar toda
la fase oleosa se enciende el mezclador para que se forme la emulsion.
Este proceso debe realizarse entre 75 — 80 °C, la velocidad de agitacion

es 10 rpm hasta que llegue a la temperatura de 40 °C.

Una vez conseguida esta temperatura se observa que la crema presenta
un aspecto brillante y consistente. Se agrega el preservante y la fragancia.
Algunos preservantes se disuelven en agua y se agregan a la crema bajo
continua agitacion y algunos son agregados de forma directa. El perfume

se agrega a temperatura de 40 °C o inferior para evitar que se volatilice.

Ya realizada en su totalidad la crema se extrae una muestra y se revisa
gue la mezcla de los ingredientes de la emulsion se encuentre uniforme, y
que presente las propiedades previamente consideradas antes de su
fabricacion. Se procede a tomar una muestra de 500 g para enviarla a
control de calidad a la espera de su validacion, donde se realizan analisis

fisicoquimicos y organolépticos. Se evalian parametros como la
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viscosidad, pH, densidad, prueba de centrifuga, color, olor, aspecto y
textura. Al ser aprobada la crema por control de calidad se procede a
descargarla en graneles, que se mantendran en cuarentena a la espera
de la validacion del laboratorio de microbiologia, donde se realizan analisis
microbioldgicos, cuyo resultado suele tardar 48 horas. Ya aprobado se
procede a enviarlo al area de empaque.

2.13.2. Emulsién fabricada en frio

La fabricacion de una crema en frio igual que la crema en caliente se

conforma de dos fases.

. Fase acuosa

Se limpia y desinfecta el tanque mezclador. Se pesa la cantidad de agua
deseada. Posteriormente se agrega la base de la emulsion que
generalmente es un polimero acrilico, este material necesita agitacion para

poder brindar viscosidad y lograr su completa disolucion.

. Fase oleosa

Los componentes de esta fase grasa se introducen en el mezclador. Para
este tipo de emulsion se incorporan aceites, emolientes, preservantes,
colorantes y fragancia. La incorporacion se realiza agregando una a una

las materias primas.

Ya realizada la emulsion se extrae una muestra y se revisa que la mezcla
de los ingredientes de la emulsion se encuentre uniforme y que presente

las propiedades previamente consideradas antes de su fabricacion. Se
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procede a tomar una muestra de 500 g para enviarla a control de calidad
a la espera de su validacion, donde se realizan andlisis fisicoquimicos y
organolépticos. Se evalluan parametros como la viscosidad, pH, densidad,
prueba de centrifuga, color, olor, aspecto y textura. Al ser aprobada la
crema por control de calidad se procede a descargarla en graneles, que
se mantendran en cuarentena a la espera de la validacién del laboratorio
de microbiologia, donde se realizan analisis microbiolégicos, cuyo
resultado suele tardar 48 horas. Ya aprobado se procede a enviarlo al area

de empaque.

2.14.  Operacion unitaria en la fabricacion de emulsiones

Es importante conocer la operacion unitaria que se utiliza para diversos
procesos, debido a que indican los pasos en la obtencion de cualquier producto

guimico

2.14.1. Calentamiento

La preparacién de emulsiones requiere cantidad de energia para formar la
interfase entre las dos fases y una cantidad de trabajo adicional para mezclar el
sistema y contrarrestar la resistencia del flujo. A menudo se suministra calor al
sistema para fundir solidos o reducir la viscosidad de la fase oleosa. En
consecuencia la preparacion de la emulsiones en gran escala suelen requerir el
gasto de una cantidad considerable de energia para el calentamiento, el cual

puede ser realizado en los mezcladores.
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2.14.2.  Agitacion y mezclado

Los procesos de mezclado se encuentran entre los procesos generales
necesarios para la fabricacion de cosméticos. Sirven para conseguir una
distribuciéon lo mas homogénea posible de dos o0 mas sustancias. El proceso
elemental de mezclado consiste en la introduccion de las particulas de una

sustancia entre las particulas de otras u otras sustancias.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables
Entre las variables que mayor aportaciéon brindan para el disefio
metodoldgico se encuentran: viscosidad, pH, prueba de centrifuga, densidad,

apariencia, color, olor entre otras, enlistadas en la siguiente tabla.

Tabla Ill. Variables del sistema
Factor potencial de
L Factores perturbadores
disefio
Nam. Variable Dimensional N
0]
Constante Variable Controlable
controlable
Andlisis del proceso
1 | Viscosidad Pa-s v v
2 | pH Adimensional v v
Prueba de
3 ] Rpm v v
centrifuga
4 | Densidad Kg/ m3 v v
5 | Apariencia Adimensional v v
6 | Color Adimensional 4 4
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Continuacion de la tabla Ill.

7 | Olor Adimensional 4

Separacion de
8 Adimensional v
fases

Temperatura
de estabilidad
a condiciones

normales

Temperatura
10 | de estabilidad | °C v
a45°C

Costo de
11 ] ) Q v
materia prima

Consumo de
12 y Q/m3 v
diésel

Costo de mano

13 de obra Q 4
Costo de
14 | fabricacion de | Q/Kg v
cremas
Tiempo
15 | trabajado en | H v

cada emulsién

Costo total de
16 L Q v
fabricacion

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.1. Variables de control independientes

Se describen las variables independientes medidas directamente en el

sistema, sin intervenir en su variacion.

Tabla IV. Variables independientes y su descripcion
Unidades de
NUum. Variable . Descripcion
medida
1 | Viscosidad Pa-s Estabilidad que tuvo una emulsion.
2 | Color Adimensional | Color que tuvo la crema corporal.
3 | Olor Adimensional | Olor que tuvo la crema corporal.

Temperatura en la que se midio la estabilidad

4 | Temperatura °C »
de la emulsion.
. Costo de materia 0 Costo de los materiales para emulsiones en
prima frio y en caliente durante 2014.
Cantidad del y
6 Q/m3 Costo del diésel durante 2014.

consumo de diésel

Tiempo trabajado ) o y
7 =~ H Tiempo en que se fabricd cada emulsion.
en cada emulsion

Fuente: elaboracion propia.
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Se describen las variables dependientes obtenidas por medio de calculos

3.1.2.

Variables de control dependientes

matematicos a partir de las variables independientes.

Tabla V. Variables dependientes y su descripcion
) Unidades de o
Ndm. Variable ) Descripcion
medida
. ] Rango de pH que utilizé en la fabricacion de
1|Ph Adimensional )
emulsiones.
) Prueba de R Prueba en la que se midi6 la separacion de
. pm -,
centrifuga fases en una emulsion.
) Cantidad de masa en un determinado
3 | Densidad Kg/m3 y
volumen de una emulsion.
Estado fisico de la emulsién en el que no
4 | Apariencia Adimensional | deberia haber ningln precipitado, deberia
ser totalmente uniforme.
. Estado en el que no debe haber separacion
Separacion de . ) ) S .
5 . Adimensional | de fases superior o inferior en la emulsion.
ases
Deberia conservar un estado homogéneo.
5 Costo de mano de 0 Costo de fabricacién de cremas que se tuvo
obra de los dos procesos de emulsiones.
Costo de L
L Costo de fabricacién de cremas que se tuvo
7 | fabricacion de | Q/Kg ]
de los dos procesos de emulsiones.
cremas
g Costo total de 0 Costo total de fabricacién que se tuvo de las
fabricacion diferentes emulsiones

Fuente: elaboracion propia.

32




3.2. Delimitacion del campo de estudio

o Area: Laboratorio de Investigacion y Desarrollo/Area de produccion.
o Proceso: emulsiones con proceso en frio.
o Etapa del proceso: formulacion de una emulsién en frio cumpliendo con

los analisis organolépticos, fisicoquimicos, microbiolégicos y pruebas de

estabilidad.
o Ubicacién: Lancasco S. A., Planta Atlantico.
o Clima: el clima en que se encuentra la planta es calido (22 a 25 °C).

3.2.1. Tipo de estudio

El presente informe es una investigacion cientifica donde se analiza la
viabilidad en la implementacion del proceso de una emulsion fabricada en frio en
una planta cosmética, con base en un beneficio econémico y disminucion de

tiempo de fabricacion.

3.2.2. Disefio general

Uno de los productos importantes en una planta cosmética es la fabricacion
de cremas de uso corporal, este producto se realiza en un proceso caliente. Con
el fin de obtener mejoras se implemento un proceso en el que la fabricacion de
cremas no utiliza energia, sino que se realiza a temperatura ambiente o un
proceso en frio. Al evaluar este proceso con los parametros organolépticos,
fisicoquimicos, microbiolégicos y pruebas de estabilidad se concluyé que la

implementacion de emulsiones en frio reporta un beneficio para la empresa.
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3.2.3. Poblacion de estudio

La formulacién y elaboracion de productos cosmeéticos en pequefia escala
se realiz6 en el laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Lancasco S. A, planta
Atlantico. En el area de produccion se realizan los productos a gran escala. Esta
area estéa constituida por marmitas que tienen una valvula de entrada de vapor si
las llegaran a necesitar para su funcionamiento, por lo que el vapor es generado
a partir de una caldera pirotubular ubicada en area de calderas y tanques de

descarga.

3.2.4. Seleccién y tamafio de la muestra

A las formulas propuestas de emulsiones en frio se les realizd una
estabilidad preliminar de una semana previa a la estabilidad acelerada. La
estabilidad preliminar, es evaluar durante una semana los analisis organolépticos
y fisicoquimicos, sin tener una diferencia significativa con los parametros
establecidos. Esto para evaluar de forma preliminar la estabilidad de la emulsion.
Determinada la estabilidad preliminar, se ingresa a estabilidad acelerada. El
muestreo consistio en colocar 1 muestra de cada férmula en envases de
polietileno de un kilogramo a temperatura ambiente, sol, horno (40 °C) y
refrigeracion (5 °C). Las muestras fueron evaluadas con analisis fisicoquimicos,
organolépticos y microbioldgicos cada semana durante tres meses, estos deben

de mantenerse con los parametros establecidos.

Se selecciond la propuesta que fue estable, con mejor costo y que cumplié
con los parametros organolépticos, microbiologicos y fisicoquimicos. La
propuesta seleccionada se fabricé en el area de produccidén con un tamafio de

250 Kg de crema para comparar costos a nivel planta.
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3.2.5. Unidades de analisis de observacion

El analisis de la emulsién en frio tuvo un pH establecido, la viscosidad en

pa-s, densidad en kg/m?y prueba de centrifuga en Hz. Se trabajé en el SI.

3.3. Recursos humanos disponibles

o Investigador: Flor Azucena Valdez Contreras.
o Asesor: Ing. Erick Martin Cambranes Morales.
3.4. Recursos materiales disponibles

El material necesario para las mediciones y los calculos fueron

proporcionados por la empresa.
3.4.1. Equipo de medicion
Consta de los aparatos que se usan para comparar magnitudes fisicas
mediante un proceso de medicion. Estos equipos son previamente establecidos

como estdndares o patrones y de la medicién resulta un nidmero que es la

relacion entre el objeto de estudio y la unidad de referencia.
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Tabla VI. Equipo de medicion utilizado en la elaboracion de emulsiones

en frio
Equipo de medicion Especificacion
Agitador eléctrico Kika Labortechnik Modelo 50-2 000 Hz.
Euroestar power b
Horno Imperial lll 40+5°C
Potenciometro Orion Modelo 420 A 1,00 — 14,00 pH
Viscosimetro Brookfield HA Modelo DV-E 0,1-13 330 Pa
Centrifuga Modelo 90-1 0-5000 Hz
Balanza Premiere 0,00 — 2,00 Kg
Marmita 250,00 Kg
Incubadora Imperial Il 32-36 °C
Incubadora Precision Cientific 32-36 °C
Refrigeradora Frigidaire 3-5°C
Camara de Quebec Sin especificacién

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. Cristaleria

. Beaker de 50 mL
o Beaker de 100 mL
. Beaker de 200 mL
o Pizeta

o Pipeta 0,1 mL

o Pipeta 0,5 mL

o Pipeta 2 mL

o Fijador de pipetas

o Agitador

o Espatula

o Cajas de Petri

o Envases de 1 kilo de polietileno
o Envases de vidrio

o Asa microbiolégica
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3.4.3. Reactivos
Son toda sustancia que interactia con otra en una reaccion quimica y que
da lugar a otras sustancias de propiedades, caracteristicas y conformacion

distinta, denominadas productos de reaccién o simplemente productos.

Tabla VIl.  Reactivos para emulsion en frio
Reactivos Beneficio Funcién
Agua desmineralizada liquido Vehiculo N/A
EDTA tetrasédico polvo 99 % Agente de secuestro N/A
Carbomero-21 polvo 100 % Agente suspensor N/A
Polimero acrilico (muestra base) Emulsionante N/A

Aceite mineral liquido 100 %

Suavizante

Esparcibilidad en la
piel

Glicerina liquida 100 %

Hidratante

Suavidad

Vaselina (petrolato) semisélido
100 %

Formar capa protectora

para hidratar

Humectacion de la piel

Triglicérido Caprico/Caprilico

Esparcibilidad en la

o Suavizante )
liquido 100 % piel
Aceite de Rosa Mosqueta liquido ] .
Emoliente Suavidad
oleoso
_ _ o Disuelve a los demas _
Ciclometicona 344 liquido ) Suavidad
activos y evapora
Perfume Rex 2377 liquido oleoso _
Fragancia N/A
100 %
FD&C Rojo nam. 40 (CI16035)
Color N/A
polvo 100 %
) Evita contaminacion
Micro Care MTI Preservante

microbiana

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIII.

Reactivos para emulsién en caliente

Reactivos Beneficio Funcién
Agua desmineralizada liquido Vehiculo N/A
Ceteareth-12 solido 100 % Emulsificante N/A
Ceteareth-20 Emulsificante N/A
Alcohol Estearilico Emulsificante N/A
. Agent
EDTA tetrasodico polvo 99 % gente de N/A
secuestro
Carbémero-21 polvo 100 % Agente suspensor | N/A
Aceite mineral liquido 100 % Suavizante Eiserl)armbllldad en la
Glicerina liquida 100 % Hidratante Suavidad
Formar capa Humectacion de la
Vaselina (petrolato) semisélido 100 % protectora  para ol
hidratar P
Triglicérido Caprico/Caprilico liquido Suavizante E.sparC|b|I|dad en la
100 % piel
Aceite de Rosa Mosqueta liquido oleoso | Emoliente Suavidad
Disuelve a los .
Ciclometicona 344 liquido demés activos y Suavidad
evapora
Perfume Rex 2377 liquido oleoso 100 % | Fragancia N/A
FD&C Rojo num. 40 (C116035) polvo
100 % Color N/A
DMDM hidantoina/Metil cloro
isotiazolinona/Metilisotiazolinona liquido Evita contaminacion
Preservante

100 %

microbiana

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Técnica cuantitativa y cualitativa

A partir de la técnica cuantitativa se determiné la cantidad de materia prima,
cantidad de tiempo de fabricacion y cantidad de costos en los diferentes tipos de

emulsiones.

La cuantificacion de materia prima se realizé segun el porcentaje a utilizar
en la féormula, se elabora a prueba y error, hasta que el producto tenga la

consistencia deseada.

La cantidad de tiempo de fabricacion se determiné tomando los tiempos

desde el pesado de materia prima hasta el traslado del producto terminado.
La cantidad de costos de fabricacion se efectud obteniendo el costo de los
equipos, costo de fabricacion de las cremas, costo de mano de obra y costo de

materia prima.

La técnica cualitativa se emple6 para determinar las propiedades

organolépticas de la emulsién cosmética.
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3.5.1. Monitoreo y muestreo

Se evalu6é las propiedades fisicoquimicas y microbiologicas de las
materias primas de los diferentes proveedores, en este caso los polimeros

acrilicos.

Se disefi6 la formula de la emulsién en frio que sirve como base para las

cremas de uso corporal.

Se realizaron los ensayos preliminares para determinar el desempefio de
cada formula con cada muestra base. Esta etapa es de seleccion en donde
se eligen todas o podria descartarse algunas. Con las bases
seleccionadas se procedid a hacer la crema de uso corporal. El
desempefio se evalud en funcién de los siguientes aspectos: olor, color,
aspecto, sensaciéon al tacto, viscosidad, pH, densidad, prueba de

centrifuga.

Una vez se determind las férmulas y aprobado su desempefio se procedio

a hacer el costo formula.

Se realizaron andlisis fisicoquimicos de las cremas escogidas, entre estos
analisis estan: viscosidad, pH, densidad y prueba de centrifuga. Se
realizaron analisis microbiolégicos como recuento aerodbico total, recuento

de mohos, recuento de levaduras y prueba de patdgenos.
Las féormulas propuestas fueron sometidas a una prueba de estabilidad

preliminar de una semana previa a la estabilidad acelerada. Esto para

evaluar de forma preliminar la estabilidad de la emulsion.
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Una vez determinadas las férmulas ganadoras, se ingresaron a estabilidad
acelerada durante 3 meses. El muestreo consiste en 4 muestras en
envases de polietileno de un kilogramo de cada crema propuesta. Los
factores a evaluar en la estabilidad del producto son: estabilidad a
temperatura ambiente, estabilidad en horno a 40 °C, estabilidad en
refrigeracion a 5 °C y estabilidad en sol. Las muestras fueron analizadas

cada semana durante los tres meses.

Los parametros y valores a evaluar de cada estabilidad son los siguientes:

propiedades organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas.

Los criterios para la evaluacion de la estabilidad son:

o) Las muestras a temperatura ambiente deberan cumplir con todas

las especificaciones establecidas durante tres meses.

o Las muestras en horno (40 °C) deberan cumplir con todas las
especificaciones establecidas por lo menos durante 1 mes.

o Las muestras en refrigeracion (5 °C) deberan cumplir con todas las

especificaciones establecidas por lo menos durante 1 mes.

o Las muestras en el sol deberan cumplir con todas las

especificaciones establecidas por lo menos durante 1 mes.

Se presentod la propuesta que fue estable, de mejor costo y que cumple

con las especificaciones establecidas.
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3.6. Recoleccién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

La crema de uso corporal se obtuvo por un método diferente para obtener
emulsiones denominado proceso en frio, donde la fabricacién de una crema no
necesita calor para adquirir la emulsion, sino que se utiliza un polimero
emulsionante para obtener la consistencia adecuada y se mezclan todos los
materiales a temperatura ambiente. Para obtener la crema de uso corporal se
evallo la materia prima, en este caso, 7 polimeros acrilicos enviados por el
proveedor, debiendo cumplir con analisis fisicoquimicos y microbiologicos de la
corporacion. Seguidamente se realizo una lista de materia prima para fabricar la
crema de uso corporal con proceso en caliente anotando el porcentaje de uso, la

funcién de cada materia prima para tener una idea de como formular y qué debe

tener una crema humectante.

Tabla IX. Analisis fisicoquimicos del polimero acrilico utilizado en la

elaboraciéon de emulsiones en frio

Nimero de Polimero pH Densidad (kg/m?)
muestra

1 DC 5200 6,65 924,10

2 DC 2051 5,69 1112,60
3 Novemer EC-1 5,66 1 069,70
4 Viscoptima SE-LQ 6,22 1 234,90
5 Raphithix A-60 5,75 1142,30
6 Rheosol AVC 5,89 1161,30

Structure
7 PQ-37P 6,09 1 070,40

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X. Analisis microbioldgico del polimero acrilico utilizado en la

elaboracién de emulsiones en frio

Recuento de
Polimero Recuento hogos y Staphylococus Pseudomonas
o aerobico total E. Coli Aeruginosa
utilizado (UFC/g 0 mL) levaduras Aureus
9 (UFC/g 0 mL)
DC 5200 <10 <10 Ausente Ausente Ausente
DC 2051 <10 <10 Ausente Ausente Ausente
lél(c):\fimer <10 <10 Ausente Ausente Ausente
Viscoptim <10 <10 Ausente Ausente Ausente
a SE-LQ
i%%h'thlx <10 <10 Ausente Ausente Ausente
Rheosol
AVC <10 <10 Ausente Ausente Ausente
Structure
PQ-37P <10 <10 Ausente Ausente Ausente

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Materia prima utilizada en la elaboracion de cremas de uso

corporal con proceso en caliente

. . Porcentaje de uso L
Materia prima Funcidén
(%)

Agua desmineralizada liquido 75,00 Vehiculo

Ceteareth-12 so6lido 100 % 1,20 Emulsificante

Ceteareth-20 1,20 Emulsificante

Alcohol Estearilico 3,50 Agente viscosante

EDTA tetrasddico polvo 99 % 0,10 Agente de secuestro

Carbomero-21 polvo 100 % 0,15 Agente suspensor

Aceite mineral liquido 100 % 5,00 Suavizante

Glicerina liquida 100 % 8,00 Hidratante

. - Formar capa protectora
0

Vaselina (petrolato) semisélido 100 % 2,00 para hidratar

Triglicérido Caprico/Caprilico liquido 1,00 Suavizante

100 %

Aceite de Rosa Mosqueta liquido 0.25 Emoliente

oleoso

Ciclometicona 344 liquido 2,00 Dls_uelve a los demas
activos y evapora

Perfume Rex 2377 liquido oleoso :

100 % 0,20 Fragancia

FD&C Rojo nim. 40 (CI16035) polvo

100 % 0,10 Color

DMDM hidantoina/Metil cloro

isotiazolinona/Metilisotiazolinona 0,30 Preservante

liguido 100 %

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Tabulacién, ordenamiento y procesamiento de la informacion

La fase experimental de este proyecto inicia con la formulaciéon de una
crema de uso corporal. Para obtener la crema se realiz6 una base para que
pueda ser utilizada para fabricar cualquier crema de uso corporal. La base

contiene el polimero acrilico que es el encargado de darle emulsion a la crema.

Se disefiaron 3 férmulas base para crema de uso corporal con 7 polimeros
acrilicos diferentes, por lo tanto, se obtuvieron 21 muestras bases y a estas se le
realizaron andlisis fisicoquimicos y organolépticos para determinar si cumplian
con los pardmetros establecidos. De estas formulaciones se escogieron 3
muestras de la tercera formula (férmula C). Con las 3 muestras bases
seleccionadas se elaboraron las cremas de uso corporal, teniendo en cuenta los
componentes y principios activos que se deseaba que tuviera la crema
cosmética. Una vez producidas las 3 cremas (Crema A, Crema B y Crema C) de
uso corporal se procedid a evaluar propiedades organolépticas, analisis
fisicoquimicos y analisis microbiolégicos para determinar si tenian crecimiento

microbiano que pudiese afectar al consumidor.

Una vez terminada la evaluacion de las 3 emulsiones cosméticas (Crema
A, Crema B y Crema C) de uso corporal se procedié a calcular el costo de
fabricacion de cada formula, tanto fabricadas en frio y el costo de una crema
fabricada en caliente. Para ello se evaluaron varios aspectos: tiempo de
fabricacion para cada tipo de proceso, se realizé el calculo para determinar el
costo de mano de obra, el costo de las materias primas, el costo del consumo de

diésel en la caldera para fabricar 250 kilogramos de cada emulsion.
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Se determinaron dos tipos de estabilidad: estabilidad preliminar y

estabilidad acelerada. La estabilidad preliminar es evaluar las propiedades

organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas de la crema durante una semana

previa a la estabilidad acelerada. La estabilidad acelerada es la evaluacion de las

propiedades organolépticas, fisicoquimicas y microbiolégicas de la crema

durante 3 meses. Se establecieron 4 factores que afectan la estabilidad en una

crema: estabilidad a temperatura ambiente, estabilidad en horno (40 °C),

estabilidad en refrigeracion (5 °C) y estabilidad en sol.

Tabla XII. Analisis fisicoquimico del disefio de la primera formula
base para emulsiones en frio
Num. de Polimero Viscosidad | Densidad H Prueba de
muestra (Pa*s) (Kg/m3) P centrifuga
Muestra DC No hay separacion
1 5200 0,00 854,40 6,50 de fases
Muestra DC No hay separacion
2 2051 11,90 1121,60 6,00 de fases
3 Novemer EC-1 7,20 1089,70 | 690 | Nohayseparacion
de fases
4 Viscoptima SE- 1.80 1 257,90 6.12 No hay separacion
LQ de fases
5 Rapithix A-60 18,80 1156,30 | 620 | Nohayseparacion
de fases
6 Rheosol AVC 14,40 117530 | 606 | NOhayseparacion
de fases
7 Structure DQ- 1,60 1100,40 6.00 No hay separacion
37P de fases

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIII. Analisis fisicoquimico del disefio de la segunda formula

base para emulsiones en frio

Nim. de Polimero Viscosidad Densidad H Prueba de
muestra (Pa*s) (Kg/m?3) P centrifuga
No hay
1 Muestra DC 0,00 925,60 6.35 separacion de
5200 f
ases
No hay
2 Muestra DC 12,40 1212,20 6,20 separacion de
2051.
fases
Novemer No hay
3 7,70 1 081,30 6,37 separacion de
EC-1
fases
Viscoptima No hay
4 b 4,30 1 220,70 6,22 separacién de
SE-LQ f
ases
- No hay
5 Rapggm A- 19,00 1 258,90 6,27 separacion de
fases
No hay
6 Rheosol 16,90 1165,10 6,10 separacion de
AVC
fases
No hay
7 Structure 3,10 1125,30 6,84 separacién de
DQ-37P ;
ases

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Anélisis fisicoquimico del disefio de la tercera formula base

para emulsiones en frio

NUm. de Polimero Viscosidad Densidad H Prueba de
muestra (Pa*s) (Kg/m?3) P centrifuga
No hay
1 Muestra DC 0,00 925,60 6.35 separacion de
5200 f
ases
No tiene
2 M”‘;gtsri DC 32,24 1022,10 525 | separacién de
' fases
Novemer No hay
3 15,20 1081,30 6,51 separacion de
EC-1
fases
Viscoptima No hay
4 SE—FI)_Q 7,10 1 220,70 5,42 separacién de
fases
_ No tiene
5 Raplggx A- 28,15 1 040,60 5,45 separacion de
fases
Rheosol No tiene
6 AVC 26,70 1017,60 5,32 separacioén de
fases
No hay
7 Structure 13,90 1125,30 5,61 separacion de
DQ-37P fases

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV.

emulsiones en frio

Con

Con

Con
polimero

Andlisis organoléptico de la primera férmula base para

Con
polimero
Structure

Con
polimero

Anélisis
DC 5200

sensorial

polimero
DC 2051

Con

Con
polimero
Novemer
EC-1

polimero
Viscopti
ma SE-
LQ

polimero
Rapithix
A-60

Bueno

Rheosol
AVC

Bueno

DQ-37P

Bueno

Olor Bueno

Bueno

Bueno

No

Bueno

No

No
mancha

No
mancha

No
mancha

No

Color
mancha

No
mancha

mancha

mancha

Mala

Mala

Mala

Mala

Aparienci Mala

a

Mala

Mala

Mala

Mala

Mala

Mala

Sensacio
Mala

n al tacto

Mala

Mala

Tabla XVI.

Fuente: elaboracion propia.

emulsiones en frio

Con

Con

Analisis organoléptico de la segunda férmula base para

Con
polimero
Viscopti
ma SE-
LQ

Bueno

Con
polimero
Rapithix
A-60

polimero
Structure
DQ-37P

polimero
Rheosol
AVC

Con
polimero
Novemer
EC-1

Con
polimero
DC 2051

Con
polimero
DC 5200

Analisis
sensorial
Bueno Bueno Bueno

Bueno Bueno Bueno
No No No
mancha | mancha

Olor
mancha

No

No
mancha

mancha

No

No
mancha

mancha

Mala Mala

Color
Mala

Mala Mala

Mala
Mala

Aparienc
ia

Mala

Mala

Mala

Mala

Sensacio

Mala

Mala

Mala

n al tacto

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVII.

Analisis organoléptico de la tercera férmula base para

emulsiones en frio

Con C;on Con Con Con
Analisis olcl;r%r:ero olcl;r%r:ero polimero Q/?;'Q:)ert? polimero | polimero | polimero
sensorial %C 5200 %C 2051 Novemer ma SE- Rapithix Rheosol | Structure
EC-1 LQ A-60 AVC DQ-37P
Olor Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno Bueno
Color No No No No No No No
mancha | mancha | mancha | mancha | mancha | mancha | mancha
Apaigenc Mala Mala Mala Mala Buena Buena Mala
Sensacio Mala Mala Mala Mala Buena Buena Mala
n al tacto
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVIII. Anélisis organoléptico de la crema en frio a partir del
disefo de la tercera férmula base
P P Crema con
Andlisis Crema con Crema con polimero olimero Rheosol
sensorial polimero DC 2051 Rapithix A-60 P AVC
Olor Bueno Bueno Bueno
Color No mancha No mancha No mancha
Apariencia Bueno Bueno Bueno
Sensacion al Bueno Bueno Bueno
tacto

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIX. Analisis fisicoquimico de la crema en rio a partir del

disefio de la tercera férmula base

NUm. de Muestra base Viscosidad Densidad pH Prueba de
muestra (Pa*s) (kg/m3) centrifuga
No tiene
1 Muestra DC 29,45 1 023,70 5,53 separacion de
2051
fases
No tiene
2 Rapithix A-60 26,65 1 040,60 5,66 separacién de
fases
No tiene
3 Rheosol AVC 23,80 1017,60 5,55 separacién de
fases

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XX. Andlisis microbiolégico de la crema en frio a partir de la

tercera formula base

Recuento
Recuento de hongos Staphylo
Muestra aerébico 9 . phy Pseudomonas
y levaduras E. Coli cocus ;
base total (UFC/g Aeruginosa
(UFClg o Aureus
o mL)
mL)
DC <10 <10 Ausente Ausente Ausente
2051
Rapithi <10 <10 Ausente Ausente Ausente
X A-60
Rheoso
| AVC <10 <10 Ausente Ausente Ausente

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI. Cuantificacién de tiempos para la fabricacién de emulsion

caliente
Proceso Tiempo para el proceso (min)
Preparacion de materias primas 30
Pesado de materias primas 60

Traslado de la materia prima al area

de fabricacion 10

Llenado de la fase acuosa (marmita) 10

Calentamiento de la fase acuosa
(se realiza al mismo tiempo que el 30
calentamiento de la fase oleosa)

Llenado de materiales de la fase
oleosa (mezclador)

Calentamiento de la fase oleosa (se
realiza al mismo tiempo que el 30
calentamiento de la fase acuosa)

Emulsiéon 10
Agitacion y homogenizacion
o 90
(enfriamiento)
Descarga e identificacion del lote de 20
produccién
Traslado a bodega de producto 5
terminado

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXII. Cuantificacion de tiempos para la fabricacion de

emulsién en frio

Proceso Tiempo para el proceso (min)

Preparacion de materias primas 20

Pesado de materias primas 40

Traslado de la ma’_teria_ prima al area de 10
fabricacion

Llenado de la fase acuosa (marmita) 10

Incorporacion de la fase oleosa 10

Emulsién 5

Agitacion y homogenizacion 15

Descarga e identifica_c,:ién del lote de 20
produccion

Traslado a bodega de producto terminado 5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIII. Control de tiempo de fabricacion de las emulsiones en
caliente
N(J.m. dg Fec_ha (_jg Capgcelf:iad Horadienicio Horgefinal Tiempo
fabricacion | fabricacion m?}irg)lta fabricacion | fabricacion total (h)
1 21/07/2014 250 7:00 am 11:30 am 4,50
2 04/08/2014 250 7:00 am 12:00 am 5,00
3 19/08/2014 250 7:00 am 12:00 am 5,00
4 05/09/2014 250 7:00 am 12:30 am 5,50
5 16/09/2014 250 7:00 am 12:00 am 5,00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIV. Control de tiempo de fabricacion de las emulsiones en

frio
NGm. de Fecha de Capacidad Hora inicio Hora final Tiempo
fabricacion | fabricacion del tanque de de total (h)
(Kg) fabricacién | fabricacion
1 13/10/2014 250 7:00 am 9:30 am 2,50
2 14/10/2014 250 7:00 am 9:00 am 2,00
3 15/10/2014 250 7:00 am 9:30 am 2,50
4 16/10/2014 250 7:00 am 9:00 am 2,00
5 17/10/2014 250 7:00 am 9:15am 2,25
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXV. Tiempo de calentamiento de la marmita
Capacidad Hora Hora Tiempo de
NUm. de Fecha de de inicio de | final de lent F;ni nt
fabricacion | fabricacion marmita | consumo | consumo | °&¢ ?1 ento
(Kg) de vapor | de vapor ()
1 21/07/2014 250 7:00 am | 7:30 am 0,50
2 04/08/2014 250 7:00 am | 7:35 am 0,55
3 19/08/2014 250 7:00 am | 7:30 am 0,50
4 05/09/2014 250 7:00 am | 7:25 am 0,45
5 16/09/2014 250 7:00 am | 7:30 am 0,50

Fuente: elaboracion propia.
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Costo de diésel por lote de fabricacion
C=Lxtxcx*Cd

Donde:

C= costo del diésel por lote de fabricacion
L= lote de crema a fabricar (Kg)

t= tiempo de calentamiento de la marmita (h)
c= consumo de diésel (galén/hora)

Cd= costo del diésel (Q/galon)

[Ecuacion 1]

Tabla XXVI. Costo de diésel por lote
. Consumo de Costo ..
Tiempo de - 2 it Costo diésel
Lote (Kg) calentamiento (h) d,lesel d|esgl por lote (Q)
(galén/hora) (Q/galdn)
250,00 0,50 5 30,00 75,00

Fuente: elaboracion propia.

Costo de mano de obra

Salario

Costo MO =

dias laborados*horas diarias laboradas

Donde:

Costo MO= costo de mano de obra (Q/h)

Salario= salario mensual que tiene el colaborador (Q)
Dias laborados= dias laborados mensualmente (dias)

Horas laboradas= horas laboradas en un dia (h)
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Tabla XXVII. Materia prima utilizada en la elaboracién de cremas de

uso corporal con proceso en frio

Materia prima Porcentaje de Funcién
uso (%)
Agua desmineralizada liquido 80,25 Vehiculo
EDTA tetrasédico polvo 99 % 0,10 Agente de secuestro
Carbomero — 21 polvo 100 % 0,15 Agente suspensor
Polimero acrilico (muestra base) 0,80 Emulsionante
Aceite mineral liquido 100 % 5,00 Suavizante
Glicerina liquida 100 % 8,00 Hidratante
Aceite mineral liquido 100 % 2,00 Formar capa protectora
para hidratar
Glicerina liquida 100 % 1,00 Suavizante
Vaselina (petrolato) semisélido 200 Formar capa protectora
100 % ' para hidratar
Triglicérido Céprico/Caprilico :
liquido 100 % 1,00 Suavizante
Aceite de Rosa Mosqueta liquido 0,25 Emoliente
oleoso
Ciclometicona 344 liquido 2,00 Dlsuglve alos demas
activos y evapora
Perfume Rex 2377 liquido oleoso .
100 % 0,20 Fragancia
FD&C Rojo nim. 40 (CI16035)
polvo 100 % 0,10 Color
Micro Care MTI 0,15 Preservante

Fuente: elaboracion propia.

Costo de materia prima

o Costo MP = costo TMP * cantidad fabricada [Ecuacién 3]

Donde:
Costo MP= costo de materia prima (Q)
Costo TMP= costo total de materia prima utilizada en la fabricacion (Q)

Cantidad fabricada= cantidad fabricada de crema (Kg)
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Tabla XXVIII. Costo de fabricacion de las cremas en frio propuestas

Crema Crema Crema
Rubro DC 2051 Rapithix Rheosol
A-60 AVC
Tiempo de fabricacién (h) 2,25 2,25 2,25
Costo de I\(/I(Sl)no de obra 225 225 225
Costo de I\(/Ig;erla Prima 4015 1735 18475
Costo total (dQe)fabrlcamon 40375 17575 1870
Costo de fabricacién por
kilogramo de crema 16,15 7,03 7,48
(Q/Kg)
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXIX. Costo de fabricacién de las emulsiones en caliente y en
frio
Rubro Emulsion en caliente Emulsién en frio
Tiempo de fabricacion 5,00 h 2,25
Costo de uso de vapor Q75,00 No se utiliza vapor
Costo de mano de obra Q50,00 Q22,50
Costo de materia prima Q1 682,50 Q1 735,00
Costo total de fabricacion Q1807,5 Q1 757,50
Costo de fabricacion por Q7,23 Q7,03
kilogramo de crema

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX. Estabilidad preliminar de la férmula ganadora
(1 semana)
Parametro Especificacion L'egtgra Fecha Observacione
inicial S
Debe conservar el . .
mismo color inicial. Color 02/06/201 Tiene el mismo
Color comparado tono de color
No debe haber . 4 o
o al patrén. inicial.
oxidacion.
Color . .
Debe conservar el 02/06/201 | Tiene el mismo
Olor . L comparado S
mismo olor inicial. . 4 olor inicial.
al patron.
No debe haber ningin | Apariencia
Apariencia | precipitado, debe ser | comparada 02/06/201 Es to_talmente
: . 4 uniforme.
totalmente uniforme. al patron.
Densidad | Debe tener el rango de 10406 02/06/201 | Tiene el rango
(Kg/m?3) densidad determinado. ' 4 determinado.
02/ Tiene el pH
PH 55-65 566 | 962014 determinado.
La mas estable y con Tiene la
Viscosidad | auto-rango cercano al 02/06/201 . i
. 26,65 viscosidad
(Pa*s) 50 %, con pines en 4 determinada
Brookfield HA. '
No debe haber
) separacion de fases No t|en_e’z 01/06/201 No t|9(1e
Centrifuga | después de una hora | separacion 4 separacion de
de centrifuga a 2 000 de fases. fases.

rpm.

Fuente: elaboracion propia.
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Estabilidad acelerada de la formula ganadora

Tabla XXXI.

(3 meses)
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GL'G G8'G 18'G ¥LG ) 619 ¥1'9 v.'S 9.'G ¥1'9 109 1E'G Hd
(gwo/B)
6£20°) 76201 | 62E0') | 6¥E0'L | 8G20L | TBED'L LvE0'L | 0220') 2G00°1 | S910°L | 60€0°L | ¥EEO'L pepisusqg
1enbj 1enb) |enB) 1enbj 1en) jenb) 1enf) 1enb) 1enf) 1enb) 1enby 1enfj elousliedy
1enfBj 1enby 1enbj lenbj 1enby |enbj lenb| |1enb| |enb) |enb) 1enb| 1enb| 10|10
1enbj 1enb) |enB) 1enbj 1enb) 1enB) 1enf| 1enb) jenf) 1enf) 1enf| 1enfb) 1oj0D

D06 10S D0 G D0 5C jorys} 108 Do OF D0 5T D26 108 Do OF D0 ST
#102/80/60 -eydad #102/.0/60 -eydad #102/90/60 eydad oljdueled

Ssall 13219 saw opunbag saw Jawlid

Fuente: elaboracion propia.
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Estabilidad acelerada de la formula ganadora

Tabla XXXII.

(3 meses)
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Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Analisis estadistico

En cada fabricacion se tomara el tiempo en que se tarda la marmita en
calentar, se realizaran 5 corridas de fabricacion de emulsiones en caliente. Se
calcularan promedios estadisticos de los tiempos de fabricacion con el proposito
de determinar el costo del diésel que emplea la caldera por cada fabricacion de

crema de 250 kilogramos.

Promedio:

Xy +XpH+Xs. 4 Xy
- N

X [Ecuacion 4]

Donde:
X =valor promedio
Xn = valor observado

N= nUmero total de datos observados

Desviacion estandar:
=1 xi-x|2 .
S = /z‘-lrllfll' [Ecuacion 5]

Donde:

S= desviacion estandar

X= valor de la media

Xi= valor de cada observacion

n= ndmero total de datos observados
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Varianza

Donde:

o =S?

S= desviacién estandar

[Ecuacion 6]

o= varianza
Tabla XXXIII. Andlisis estadisticos de los tiempos del consumo de
vapor en la caldera
Promedio del | Desviacion Varianza del
Capacidad de tiempo de | estandar del | tiempo de
P calentamiento (h) | tiempo de | calentamiento (h)

marmita (Kg)

calentamiento (h)

250

0,5000

0,0353

0,0012

Fuente: elaboracion propia.
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4. RESULTADOS

Tabla XXXIV.  Formula cualitativa y cuantitativa de la base de una

emulsion en frio utilizada para cremas de uso

corporal
Descripcion de la Porcentaje - -
) . de uso Fase Funcion Beneficios
materia prima (%)
Agua desmineralizada
_ 80,20 A Vehiculo N/A
liquido
EDTA tetrasodico polvo
P 0.10 A Agente de N/A
99 % ' secuestro
Carbomero-21 polvo Agente
100 % 0.15 A suspensor N/A
Polimero Acrilico
Raphitix ~ A-60 0.80 B Emulsionant N/A
’ e

(muestra base)

Fuente: elaboracion propia.




Tabla XXXV.

Formula cualitativa y cuantitativa de la crema de uso

corporal utilizando como base emulsién fabricada en

frio

Descripcién de la Porcentaje - -
. . Fase Funcion Beneficios
materia prima de uso (%)
Agua desmineralizada
P 80,20 A Vehiculo N/A
liquido
EDTA tetrasédico polvo
0,10 A Agente de N/A
99 % secuestro
Carbomero-21 polvo
Agente
100 % 0,15 A suspensor N/A
Polimero Acrilico Raphitix
A-60 (muestra base) 0,80 B Emulsionante N/A
Aceite mineral liquido 100 e
5,00 c Suavizante Esparcibilidad
% en la piel
Glicerina liquida 100 % 8,00 C Hidratante Suavidad
Vaselina (petrolato) Formar capa Humectacién de
. 2,00 C protectora para .
semisélido 100 % ) la piel
hidratar
Triglicérido
Céprico/Caprilico liquido 1.00 c Suavizante Esparcibilidad
’ en la piel
100 %
Aceite de Rosa Mosqueta
Lo 0,25 C Emoliente Suavidad
liquido oleoso
) ) o Disuelve a los
Ciclometicona 344 liquido 2,00 C | demas activos y Suavidad
evapora
Perfume Rex 2377 liquido
0,20 C Fragancia N/A

oleoso 100 %
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Continuacion de la tabla XXXV.

FD&C Rojo No. 40
(C116035) polvo 100 % 0,10 = Color NIA
_ Evita la
Micro Care MTI 0,15 C Preservante |contaminacion
microbiana

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI. Evaluacion de propiedades organolépticas de la crema de

uso corporal fabricada en frio

Propi . .
op e'daq Parametro Resultado Evaluacion
organoléptica
Olor Bueno Bueno Aprobado
Color No mancha No mancha Aprobado
Aspecto/Apariencia Bueno Bueno Aprobado
Sensacion al tacto Bueno Bueno Aprobado
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXVII.  Analisis fisicoquimico de la crema de uso corporal
fabricada en frio
i _Anal|§|s. Parametro Resultado Evaluacion
Isicoguimico
Viscosidad (Pa*s) 20,00 a 30,00 Pa*s 26,65 Aprobado
Densidad (Kg/m?) 1 000 a 1 200 Kg/m? 1041 Aprobado
Ph 5,5-6,5 5,66 Aprobado
No debe haber .
. separacion de fase No tiene
Prueba de centrifuga . separacién de Aprobado
después de una hora de fases

centrifuga a 33 HZ

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIII.

fabricada en frio

Anélisis microbioldgico de la crema de uso corporal

Andlisis Microbiol6gico | Parametro Resultado Evaluacion
Recuento aerdbico total
(UFC/g o mL) <10 <10 Aprobado
Recuento de hogos y
levaduras (UFC/g o mL) <10 <10 Aprobado
Escherichia Coli Ausente Ausente Aprobado
Staphylococus Aureus Ausente Ausente Aprobado
Pseu.domonas Ausente Ausente Aprobado
Aeruginosa
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXIX. Estabilidad preliminar de la crema de uso corporal

fabricada en frio (1 semana)

. ) Lectura
Parametro Especificacion o Fecha Resultado
inicial
Debe conservar el Color Tiene el mismo
Color mismo color inicial. No | comparado | 02/06/2014 tono de color
debe haber oxidacion al patron inicial
Color
Debe conservar el Tiene el mismo
Olor ) o comparado | 02/06/2014 o
mismo olor inicial olor inicial
al patron
No debe haber ningin Apariencia
o o Es totalmente
Apariencia precipitado, debe ser comparada | 02/06/2014 ]
. i uniforme
totalmente uniforme al patron
Densidad Debe tener el rango de Tiene el rango
1040 02/06/2014 )
(Kg/m?3) 1000a 1200 determinado
Tiene el pH
Ph 55-6,5 5,66 02/06/2014 determinado
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Continuacion de la tabla XXXVIII.

de patdgenos debe de

estar ausente

. : Tiene la
Viscosidad Debe tener el rango de S
26,65 02/06/2014 viscosidad
(Pa*s) (20,00 a 30,00 Pa*s) ]
determinada
No debe haber ] .
. No tiene No tiene
i separacion de fases . y
Centrifuga i separacion | 01/06/2014 separacion de
después de una hora de
i de fases fases
centrifuga a 33 Hz
Debe de tener <10 UFC
para recuento aérobico
o Cumple con los
Analisis total, mohos y <10 UFC y o
] o 01/06/2014 analisis
Microbioldgico | levaduras. Para prueba ausente

microbioldgicos

Fuente: elaboracion propia.
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Estabilidad acelerada de la crema de uso corporal

Tabla XXXIX.

fabricada en frio (3 meses)
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Fuente: elaboracion propia.
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Estabilidad acelerada de la crema de uso corporal

Tabla XL.

fabricada en frio (3 meses)
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Fuente: elaboracion propia.
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Costo de fabricacion de las emulsiones

Tabla XLlI.
Rubro Emulsién en caliente Emulsién en frio

Tiempo de fabricacién 5,00 h 2,25h

Costo de uso de vapor Q75,00 No se utiliza vapor

Costo de mano de obra Q50,00 Q22,50

Costo de materia prima Q1 682,50 Q1 735,00

Costo total de fabricacion Q1807.5 Q1 757,50
Q7,23 Q7,03

Costo de fabricacion por
kilogramo de crema

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

El motivo del presente estudio es implementar y desarrollar procesos de
fabricacion de cremas de uso corporal obtenidas usando como base emulsion en
frio, dirigida a la venta por catdlogo de cosméticos en Centro América en la
empresa Lancasco, S. A. planta Atlantico.

Se disefd la formula de la emulsion en frio que sirve de base para cremas
de uso corporal y se evaluaron las propiedades organolépticas, fisicoquimicas y
microbioldgicas de la formulacion disefiada; se establecieron los factores que
pueden afectar la estabilidad quimica del producto nuevo y la comparaciéon del

costo de un proceso en frio y en caliente.

El disefio de una formula es a prueba y error, su elaboracion involucra el
beneficio y costo que reportara el producto. Se plantearon 3 diferentes férmulas
base para cremas de uso corporal con 7 polimeros acrilicos distintos, la muestra
base contiene un polimero acrilico, los polimeros acrilicos son los que ayudan a
emulsificar una crema. La formula A se empled con cada polimero, por tanto, se
tenian 7 muestras de la formula A, se evalu6 organoléptica y fisicoquimicamente
cada muestra para determinar el desempefio de cada una (ver tablas Xl y XV,
paginas 57 y 60), de esta formula no se escogié ninguna muestra debido a que

no se emulsificaron.

La formula B se realiz6 con cada polimero al igual que la formula A, se
obtuvieron 7 muestras de la formula B, se evalué organoléptica vy
fisicoquimicamente cada muestra (ver tablas XIll y XVI, paginas 58y 61), de esta

formula se descartaron todas las muestras porque la viscosidad fue muy baja,
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ademas, organolépticamente parecian gel y no crema. La férmula C se realizé
también con cada polimero y se obtuvo 7 muestras de esta férmula, se evalud
cada muestra organoléptica y fisicoquimicamente (ver tablas XIV'y XVII, paginas
59 y 62), de esta férmula se eligieron 3 muestras y las otras 4 se descartaron

debido a que tuvieron baja viscosidad y organolépticamente parecian gel.

Con las 3 muestras bases seleccionadas se elaboraron las cremas de uso
corporal, teniendo en cuenta los componentes y principios activos que se
deseaba tuviera la crema cosmética. Una vez producidas las 3 cremas (crema A,
crema B y crema C) de uso corporal, se procedié a evaluar las propiedades
organolépticas como: olor, color, aspecto y sensacion al tacto (ver tabla XVIII,
pagina 63). El olor de la crema cumplié con la fragancia que se le habia agregado
a la crema, el color debia de ser rosado claro cumpliendo el patron que se habia
establecido, el aspecto cumplié con la apariencia de una crema y la sensacién
al tacto fue la de una crema humectante, facilmente expansible y fundente en
contacto con la piel. Ademas, se les realiz6 andlisis fisicoquimicos tales como

viscosidad, pH, densidad y prueba de centrifuga (ver tabla XIX, pagina 6).

Estos andlisis se realizaron segun al patrén que se utiliza en Lancasco S.
A. para cremas corporales. La viscosidad se evalla a un rango de 20,00 a 40,00
pascales, la densidad de 992,00 a 1 062,00 Kg/m?, el pH de 5,5-6,5y en la
prueba de centrifuga no debe haber separacion de fases después de una hora
de centrifuga a 33 Hz. Por ultimo, a las cremas seleccionadas se les realizé
analisis microbiolégicos como recuento aerébico total, recuento de mohos,
levaduras y prueba de patdgenos (ver tabla XX, pagina 64). El recuento aerébico
total y recuento de mohos y levaduras son el niumero de microorganismos
aerdbicos, mohos y levaduras presentes en las muestras. El rango permisible de

estos microorganismos en la industria cosmética es < 10 UFC.
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La prueba de patégenos es la deteccion de Escherichia coli, Staphylococus
aureus y Pseudomonas aeruginosa presentes en las muestras y el resultado
debe de reportar ausencia de estos patdgenos. Las 3 cremas producidas

cumplieron con todos los andlisis realizados.

Una vez terminada la evaluacion de las 3 emulsiones cosméticas (crema A,
crema B y crema C) de uso corporal se procedi6é a hacer el costo de fabricacion
de cada formula, siendo estas las fabricadas en frio y las fabricadas en caliente.
Para ello se evaluaron varios aspectos: tiempo de fabricacion para cada tipo de
proceso, se realizé el calculo para determinar el costo de mano de obray el costo

de las materias primas para fabricar 250 kilogramos de cada emulsion.

El factor principal a analizar fue el consumo energético, para ello fue
necesario calcular el consumo de diésel durante un periodo de 5 dias, durante
este tiempo se llevo el control de uso de vapor que se encuentra en el area de
fabricacion de 250 que contiene una marmita de 250 kilogramos de capacidad y
una de 100 kilogramos (ver tabla XXV, pagina 68). En ningn momento del
periodo de estudio se utilizaron todos los equipos que trabajan con vapor al
mismo tiempo, esto con la finalidad de evitar que el consumo de vapor aumentara
por el funcionamiento de algun otro equipo. Para el caso de la emulsion en frio

se utilizé un tanque de 250 kilogramos de capacidad.

La diferencia consiste en que las emulsiones que son procesadas en frio no
utilizan calentamiento para su fabricacion, por o que no hay uso de vapor para
realizar estos productos (ver tabla XXI, pagina 65), esto logra disminuir los costos
de fabricacion, ya que el periodo de tiempo promedio que se utiliza el vapor en
el area de 250 para fabricar una crema procesada en caliente es de 0,5 horas
aproximadamente. Las emulsiones en caliente presentan mayor tiempo de

fabricacion ya que poseen tiempos prolongados para el calentamiento de las
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materias primas y posteriormente, es necesario un tiempo de enfriamiento (ver
tabla XXI pagina 65). Este ultimo tiempo es necesario para que se pueda concluir
la fabricacion, ya que las fragancias como los principios activos deben ser
agregadas a una temperatura que oscile entre los rangos de 35 — 40 °C para que
no pierdan sus propiedades. En esta fase del proceso es donde se incrementa el
costo, ya que el calentamiento como el enfriamiento representa el 60 % del

tiempo de fabricacion.

Otro aspecto a analizar es el costo de las materias primas (ver tablas X'y
XXVII, paginas 54 y 70) que se utilizan para ambos tipos de emulsiones. Para el
presente estudio se utilizan materias primas que pueden ser incorporadas en
ambos tipos de emulsiones, con la finalidad de poder realizar una comparacion
de costos. El costo de las materias primas para las emulsiones en frio es mayor
ya que ciertos elementos presentan mayor costo por kilogramo. Especificamente
la base de la crema en frio es la que presenta un aumento en su precio debido a
gue el material base para lograr la emulsién es el polimero acrilico, este polimero

tiene varios costos y depende de qué polimero se utilice.

En las 3 emulsiones fabricadas, la crema A usoé el polimero DC 2051, la
crema B el polimero Rapithix A-60 y la crema C el polimero Rheosol AVC, el
costo de cada emulsion fabricada en frio dependerd del costo del polimero
acrilico (ver tabla XXVIII). Otro factor que presenta aumento de precio es el
elevado costo del preservante, ya que por no presentar calentamiento en el
proceso, se corre el riesgo de contaminacién por los altos volumenes de agua
gue se utilizan, por ende, el porcentaje de preservante debe ser el adecuado para

evitar problemas microbianos.

El costo de mano de obra para cada tipo de emulsién es directamente

proporcional al tiempo que se necesita para fabricarla. Debido a que una
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emulsion en caliente necesita mayor tiempo de fabricacion, por tanto, el costo de

mano de obra también es mayor (ver tabla XXIX).

De las 3 emulsiones cosmeéticas fabricadas en frio (crema A, crema B y
crema C) de uso corporal, se eligio la crema B debido a que cumple con
pardmetros organolépticos, analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos

establecidos y fue la crema que reporté mejor costo.

La fabricacion de las emulsiones en frio presenta menor costo que la

fabricacién de emulsiones en caliente (ver tabla XXXIXI).

Se determinaron dos tipos de estabilidad: estabilidad preliminar y
estabilidad acelerada. La estabilidad preliminar consiste en evaluar las
propiedades organolépticas y fisicoquimicas de la crema durante una semana
previa a la estabilidad acelerada. Se fabrico 1 Kg de crema B, que fue la
seleccionada y se analizé segun procedimiento de la estabilidad preliminar. El
resultado fue que cumplié con las especificaciones establecidas (ver tabla
XXXVI).

La estabilidad acelerada consiste en la evaluacion de las propiedades
organolépticas y fisicogquimicas de la crema durante tres meses. Se establecieron
4 factores que afectan la estabilidad en una crema: estabilidad a temperatura
ambiente puesto que la crema estara en un sistema de condiciones normales,
estabilidad en horno (40 °C) debido que algunos lugares donde se compra el
producto son de clima calido, estabilidad en refrigeracion (5 °C) porque asi como
se vende el producto en clima céalido también se vende en clima frio, por ende se
debe de evaluar temperaturas extremas para verificar que el producto no cambie

sus propiedades fisicas y quimicas y por ultimo, la estabilidad en sol puesto que
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al ser transportado, el producto recibe la energia solar y sus propiedades pueden

alterarse.

El muestreo de la estabilidad acelerada consistio en 4 muestras en envases
de polietileno de 1 Kg de la crema B, los criterios evaluados en la estabilidad del
producto son los 4 factores que afectan la estabilidad. Las muestras fueron
analizadas cada mes, durante los tres meses. Los parametros y valores
evaluados de cada estabilidad fueron: propiedades organolépticas,
fisicoquimicas y microbiologicas. La crema B cumplioé con las especificaciones
establecidas de estabilidad (ver tabla XXXIX).

Se presento la propuesta (crema B) que fue estable, de mejor costo y que
cumplié con las especificaciones establecidas. Esta crema fue aceptada por
Gerencia, se realizaron los nuevos procedimientos de fabricacion para cremas
de uso corporal. Se fabricé primeramente a lote piloto (aproximadamente 50 Kg)
para verificar el comportamiento exacto del escalonamiento, luego se fabric6 a
gran escala con 250 Kg de crema ya que los resultados fueron favorables en la
anterior fabricacion de lote piloto.

Los beneficios que presentan las emulsiones procesadas en frio son que al
tener un menor tiempo de fabricacion, la planta cosmética puede realizar una
cantidad mayor de lotes de cremas, lo que ayuda a satisfacer la demanda del
consumidor y mejora la productividad de la planta. Con base en el tiempo de
fabricacion, se podrian realizar tres lotes de 250 kg de crema procesada en frio
diariamente, sin embargo, solamente se puede fabricar un lote de 250 kg de
crema procesada en caliente, el tiempo necesario para la fabricacion es de 5

horas, lo que representa el 63 % del tiempo diario de una jornada laboral.
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Las emulsiones en caliente poseen mejor control microbiolégico, ya que
sus materias primas constitutivas necesitan calentamiento (75 — 80 °C), esto
disminuye la probabilidad de crecimiento microbiano. Para el caso de las
emulsiones procesadas en frio se debe de llevar un control estricto de buenas
practicas de manufactura para evitar crecimiento microbiano, ademas garantizar

la calidad del agua utilizada en el proceso.
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CONCLUSIONES

La férmula disefiada de las emulsiones en frio sirve como base para
cremas de uso corporal de manera eficiente, como la base de las

emulsiones en caliente.

La crema de uso corporal fabricada en frio cumple con el olor, color,
aspecto y sensacion al tacto, que son las propiedades organolépticas

establecidas.

Las emulsiones cosméticas de uso corporal fabricadas en frio cumplen
con los rangos y parametros de las propiedades fisicoquimicas y

microbiolégicas.

Los dos tipos de estabilidad evaluados en las cremas cosméticas son
estabilidad preliminar y estabilidad acelerada. La estabilidad preliminar
consiste en evaluar las propiedades organolépticas y fisicoquimicas de
la crema durante una semana, y la estabilidad acelerada consiste en
evaluar las mismas propiedades que la estabilidad preliminar durante tres

meses.
Los factores que afectan la estabilidad acelerada del nuevo producto son:

estabilidad a temperatura ambiente, estabilidad en horno, estabilidad en

refrigeracion y estabilidad en sol.
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El costo de fabricacion de las emulsiones en caliente es mayor que el
costo de fabricacion de las emulsiones en frio, debido a que las
emulsiones en caliente emplean vapor de caldera, tiempos de
calentamiento y enfriamiento que aumentan el tiempo de fabricacion; por

tanto, el costo de mano de obra es mayor.
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RECOMENDACIONES

Alternar los dos procesos de fabricacion para mejorar la productividad de

la planta cosmética.

Para no afectar al consumidor final por el cambio de las formulaciones
antiguas que estan posicionadas en el mercado, los nuevos productos
desarrollados deben ser trabajados con materias primas que puedan ser

procesadas en frio y caliente.

Colocar el porcentaje de preservante adecuado en la fabricacion de

emulsiones en frio para evitar el crecimiento microbiano en el producto.
Trabajar con buenas practicas de manufactura en el &rea de produccion.
Se hace imperativo el involucramiento de los ingenieros quimicos de esta

época en temas de mejoramiento de procesos industriales, debido a que

se esté perdiendo liderazgo en la industria cosmética guatemalteca.
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APENDICES

Apéndice 1.  Requisitos académicos
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Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Visio 2013.
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Apéndice 2.  Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia, con Microsoft Visio 2013.
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