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RESUMEN

La caida de cabello se genera por diferentes factores, y puede originar estrés emocional en
las personas que la presentan. Con el objetivo de incorporar tuétano de res a un producto
capilar como ingrediente auxiliar contra la caida de cabello, se realiz6 un estudio de
mercado, para especificar las caracteristicas del champu para desarrollar. Se elaboraron 25
formulaciones con diferentes porcentajes de tuétano de res; finalmente una de ellas se
selecciond y se analizé determinando sus caracteristicas fisicoquimicas. Se prepararon dos
lotes, uno color rosa aroma a rosas, Yy el otro amarillo con aroma citrico, evaluando a través
de una prueba sensorial afectiva de aceptacion el grado de efectividad del producto, en
comparacion con el champu base. De un tamafio de muestra de 55, un 54 %, percibié una
disminucion en la pérdida de cabello, lo que sugiere que el tuétano de res incorporado en
un champu, tiene un efecto contra la alopecia.

Palabras clave: tuétano de res; champu; pérdida de cabello.
ABSTRACT

Hair loss is caused by different factors, and it could be cause of emotional stress in people
who present it. The objective of incorporating beef marrow into a hair product as an
auxiliary ingredient against hair loss, it was decided to carry out a market study out to
specify the characteristics of the shampoo to be developed. Twenty-five formulations with
different percentages of beef marrow were elaborated, finally one of them was selected and
analyzed to determine its physicochemical characteristics. Two batches were made, one
pink with a rose aroma and the other yellow with a citrus aroma, to evaluate by means of
an affective sensory acceptance test the degree of effectiveness of the product in
comparison with the base shampoo. The sample size was 55, 54 % perceived a decrease in
hair loss, suggesting that beef marrow incorporated into a shampoo has an effect against
alopecia.

Keywords: beef marrow; shampoo; hair loss.
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INTRODUCCION

La caida del cabello se origina, entre otros
factores, por las constantes situaciones de estres
que experimenta el ser humano, una alimentacién
baja en antioxidantes y cambios hormonales; los
cuales generan cabello graso, caspa, cabello con
estructura débil y con menor grosor, asi como
hipersensibilidad en el cuero cabelludo derivada
de la accion excesiva de la hormona DHT
(dihidrotestosterona), lo cual se contrarresta
incorporando en la zona del cabello vitamina B6
y vitamina E,Y compuestos que se pueden
encontrar en el tuétano de res.®

En funcion de lo anterior, se recomienda utilizar
productos capilares suaves que contengan
sustancias reengrasantes, principios activos que
hidraten las fibras queratinicas y que regeneren
la pelicula hidrolipidica, ademéas de presentar
propiedades calmantes @, y de acuerdo con
Robbins,® los componentes del champt deben
ser: surfactante primario, sddico secundario y
cationico, acondicionador, estabilizador,
preservante, base, olor y color.

Considerando que la limpieza del cabello se logra
por medio de surfactantes, principalmente de tipo
anionico, que al entrar en contacto con el cuero
cabelludo alteran la hidrofilicidad, permitiendo
el desplazamiento de la suciedad por medio del
agua,® en la formulacion del champd se incluye
Peg 120 metil glucosa trioleato, el cual actla
como tensioactivo, ademas de ser emoliente y
regulador de la viscosidad.®

Otros ingredientes incluidos en la formulacion
son el cocoanfoacetato sddico, surfactante
anfdtero con propiedades dermatoldgicas y usado
para pieles sensibles;® el Poliquartenium 10,
empleado para dar suavidad al cabello y facilitar
el peinado, y la cocodietanolamida para reforzar
la espuma y generar viscosidad; el coco-
glucosido y gliceril oleato, ingredientes base que
ademas de ser de origen natural, aportan
humectacion y mayor contenido de grasas al
cuero cabelludo.”

En consecuencia, no es posible tratar las
alopecias diagnosticadas como patologias, s6lo
con cosméticos y esperar recuperar todo el
cabello perdido. Sin embargo, si podemos
prevenir la caida o actuar en la etapa inicial de
algun tipo de alopecia, mejorando el estado del

cabello, favoreciendo el crecimiento mas
saludable y fortalecido, prolongando asi sus
ciclos de vida.®

Con base en lo anterior, la presente investigacion
tiene como objetivo la reformulacién de un
champu a base de tuétano de res, que contribuya
al fortalecimiento del cabello para contrarrestar
su caida, mejorando la imagen de las personas y
de esa manera que no repercuta en su autoestima.

MATERIALES Y METODOS

En el presente proyecto se utilizaron tuétano de
res, agua  destilada, diestearato  de
polietilenglicol, Peg-120 metilglucosa trioleato y
propilenglicol, decilpoliglucésido, cocamida
propilbetaina, cocodietanolamida, polioléster de
aceite graso de coco, cocoanfoacetato sodico,
Polyguaternium 10, coco-glucoésido y gliceril
oleato, 5-bromo-nitro-1,3-dioxan en
propilenglicol, fragancia (esencia orange,
esencia de rosas), colorante al 1 % (amarillo
huevo y rosa fucsia), &cido citrico al 10 %. Los
reactivos fueron de grado analitico.

Obtencion de tuétano de res

En el mercado San Juan Pantitlan en la Alcaldia
Iztapalapa, Ciudad de México, México, se
adquirieron huesos del fémur de res cortados en
trozos de 10 a 12 cm. Se lavaron con agua
purificada, se secaron y se retir6 el tuétano de
forma mecéanica con ayuda de una espatula.

Acondicionamiento del tuétano de res

El tuétano extraido de los huesos se calentd en un
recipiente de acero inoxidable a temperatura
entre 40 y 45 °C, hasta su fusion total; el tuétano
caliente se filtrd sobre una malla de tela y se
colocé en un recipiente de vidrio con cierre
hermético, previamente tarado; se enfrid, se peso
y se mantuvo en congelacion hasta su uso.

Elaboracion de champu

Para la elaboracion del champud se tom6 como
formulacion base o blanco, la férmula
proporcionada por la empresa Conjunto LAR de
México,” sin adicion de algan activo en la fase
6. La incorporacion de tuetano se realizo
preparando cinco reformulaciones en las que se
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vario el porcentaje de adicion de tuétano del 2 %
al 10 %, modificando solo el porcentaje de agua.
La formulacion base se presenta en la tabla 1, y
se describe el procedimiento de elaboracion.

Tabla 1- Formulacién de champl (conjunto LAR de
México)

Ingrediente % wiw
Fase 1 Acua desionizada 345
Diestearato de polietilenglicol 0,5
Fase 2 Agua 10.0
Peg 120 metil glucosa trioleato v 2.0
propilenglicol
Fase 3 Decil glucésido 18.0
Cocamida propil betaina 3.0
Cocodietanolamida 3.0
Polioléster de aceite graso de coco 0,5
Cocoanfoacetato sddico 40
Fase 4 Agua desionizada 10.0
Polyquaternium 10 0.2
Fase 5 Agua desionizada 10.0
Coco-glucdsido v gliceril oleato 1.0
Fase 6 Activo 20-8.0
5-bromo-nitro-1.3-dioxan en 0.2
propilenglicol
Fragancia 1.0
Colorante 0.1
Total 100

En la fase 1 se disuelve el diestearato de
polietilenglicol en agua a 85 °C; por separado, en
la fase 2 se disuelve el Peg-120 metil glucosa
dioleato y propilenglicol a 50 °C. Se pesan y se
mezclan los ingredientes de la fase 3, decil
glucésido, cocamida propil betaina,
cocodietanolamida, polioléster de aceite graso de
coco y cocoanfoacetato sodico. Las fases 1y 2 se
mezclan manteniendo agitacion constante y se
incorpora la fase 3 hasta su homogeneizacion. El
Polyquaternium 10, ingrediente de la fase 4, se
disuelve en agua a 25 °C y la fase 5 se prepara
disolviendo el coco-glucésido y gliceril oleato en
agua a 25°C. Las fases 4 y 5 se adicionan a la
mezcla de las fases 1, 2 y 3 y se continla la
agitacion hasta su incorporacion  total.
Finalmente se adicionan los ingredientes de la
fase 6, siendo el tuétano de res el activo,
incorporando uno a uno hasta homogeneizar.

Seleccion de la formulacion para evaluacion
del efecto anticaida

Se determino la estabilidad de las muestras
preparadas al dejarlas en reposo en recipientes
herméticamente cerrados, a temperatura vy
presion ambientales, por un periodo de 15, 30 y
45 dias a partir de su preparacion. A las muestras

mas estables se les evaludé la facilidad de
aplicacion, poder espumante y facilidad de
enjuague por medio de un lavado de manos, y
posterior al lavado, se evalud la sensacién de
resequedad en la piel. Las muestras estudiadas se
compararon con el blanco y con un champd
comercial de control caida. De estas pruebas se
selecciond la formulacién final, a la que se le
determinaron parametros fisicoquimicos.

Determinacién de pH

Se calentd el champu en bafio maria a una
temperatura de 25 °C. Mediante un
potenciometro se determind su pH ®, y se ajusto
a un valor entre 6 y 7 con acido citrico al 10 %.
Determinacion de la densidad relativa
mediante picnémetro

El picnémetro se ajusto a peso constante, se pesd
vacio en una balanza analitica, registrando el
peso en gramos hasta la cuarta cifra decimal; asi
mismo, se anoto el valor nominal del volumen
interno impreso en el cuerpo del picnémetro. Se
calent6 la muestra en bafio maria hasta alcanzar
una temperatura de 25 °C, y se colocé en el
picndmetro cuidando de no sobrepasar la linea
del aforo. Se coloco el tapdn esmerilado y el
exceso de muestra se derramé por el tubo capilar,
verificando que no quedaran burbujas en el
interior del cuerpo y el capilar. El exterior y boca
del capilar se limpié con papel absorbente hasta
que no hubo rastro de muestra. Se peso el
picnOmetro con muestra, el peso quedd
registrado hasta la cuarta cifra decimal.®

La densidad del champu se calcul6 mediante la
siguiente ecuacion:

(PM—PV) [
VP

-1 % )

cm3

D =
donde:

D: densidad de la muestra

PV: peso del picndmetro vacio, en gramos

VP: volumen interior del picnémetro, en
centimetros cubicos

PM: peso del picnémetro lleno con muestra, en
gramos.

Determinacién de viscosidad
La medicion se realiz6 utilizando un
viscosimetro de Ostwald.™® El mismo consiste
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en dos contenedores de vidrio, a distinta altura,
separados por un capilar. Midiendo el tiempo que
tarda en descender un volumen determinado de
liquido a través del capilar, se determind la
viscosidad. La ecuacion de Hagen-Poiseuille
describe el flujo de un liquido en un ducto
circular, en régimen laminar:

32ul
AP= ;2 - 2)

donde:

L: longitud del capilar

D: didmetro del capilar

u: viscosidad del fluido

V: velocidad promedio con que se mueve el
fluido.

La ecuacion de Poiseuille es valida cuando el
régimen del flujo es laminar, por lo tanto, cada
viscosimetro tiene un rango de viscosidad
cinemaética para el cual esto se cumple. Existe
una variada gama de viscosimetros con
diferentes radios de capilar, que permiten medir
un amplio rango de coeficientes de viscosidad.™?
Se selecciond el viscosimetro E (viscosidad de
0,02 a 0,20 m?/s) debido a que el champu se
considera un fluido de alta viscosidad.

El contenedor inferior del viscosimetro
seleccionado se llen6 con la muestra hasta el
aforo, evitando la formacion de burbujas. El
viscosimetro con muestra se mantuvo a
temperatura de 25 °C en bafio maria, durante
treinta minutos, cuidando que el nivel del agua
cubra el viscosimetro. Se succiond el champu por
la rama del contenedor superior hasta llegar al
aforo superior. Con un cronémetro, se midio el
tiempo que la muestra tarda en pasar del aforo
superior al inferior del contenedor. La medicién
del tiempo se realiz6 por triplicado y se obtuvo
un promedio. Se calculd la viscosidad cinematica
en m?/s y con la densidad determinada con el
picnémetro se computd la viscosidad absoluta.?

Determinacion del poder espumante. Método
de Beh-James

Se prepard una solucién al 10 % v/v del champu
en agua, asi como del blanco de referencia. Se
coloco una muestra de 5 mL en un tubo de
ensayo, se tap0 y se sometié manualmente a 50
agitaciones ciclicas.!? Se registrd el volumen de
la espuma formada al tiempo 0, y se midio el

volumen cada hora durante las primeras 8 h;
posteriormente se midio el volumen de la espuma
a las 10, 15, 20, 25, 30, 35y 38 h.

Estudio de mercado

La recopilacion de informacién para obtener
datos sobre el producto por desarrollar y las
preferencias del mercado, se realiza mediante
procedimientos especializados que pueden
aplicarse a través de cuestionarios por correo,
entrevista telefonica, y entrevista personal.!? La
tabla 2 muestra el cuestionario aplicado a 62
personas, con un rango de edad de 16 a 55 afos,
sin hacer distincion de sexo, ocupacion o estado
de salud, con el objetivo de conocer habitos en el
uso de champu, algunas caracteristicas del
champu que utilizan, y otras que desearian
encontrar en un champd, asi como su interés de
probar uno nuevo.

Tabla 2- Cuestionario aplicado para el estudio de mercado

Nombre completo: Edad:
Sexo: Ocupacion:

1. ;Usted usa champi para lavar su cabello? Si No

2. ;Cuantas veces a la semana usted lava su cabello?
Entre 1y 3 Entre4 26 Diario

3. ;Cudl es su z2roma favorito en un champu?

Rosa Limoén Lavanda Otro (especifique)

4. ;Qué color de champi le agrada mas?
Verde Rojo Amarillo  Azul  Otro (especifique)

5. ¢Cual es la cantidad en mililitros de champu que usted utiliza al mes?
0a50  Entre 50y 100 Entre 100 y 300 Mas de 500

6. ;Compra champii para otro uso en particular?
No Si Explique cual:

. ¢Tiene algun problema actual referente a su cabelle? No Si
Especifique cual:

8. ;Siempre compra la misma marca de champi?
No Si :Cual?

9. ;En donde compra usualmente Usted su producto?

10. ;Queé beneficio le gustaria que le otorgue a su cabello su champu de
confianza?

11. ;Le gustaria probar un nuevo champi que ayude a evitar la caida de
cabello?

Si No (;por qué?)

12. ;Esta dispuesto a participar durante un mes, en una prueba de un
nuevo champi que evita la caida del cabello?
Si No (ipor queé)

Evaluacion sensorial

Se realizd por expertos no entrenados. Se utilizd
la prueba de escala heddnica verbal afectiva, la
cual permite determinar y medir las
caracteristicas sensoriales de los productos e
investigar diferencias e incluso nivel de agrado
de un producto. Los ensayos analiticos se
realizan por parte de jurados y permiten, por
ejemplo, determinar una diferencia con respecto

4
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a un producto ya usado, y medir la importancia
de esta diferencia.*®

El anélisis consistio en utilizar el blanco en el
aseo del cabello durante treinta dias, y
posteriormente el champu con tuétano, también
por treinta dias, para evaluar las caracteristicas

del champu y su efecto en el cabello de manera
objetiva. Se aplicé el cuestionario de la tabla 3
para conocer el grado de satisfaccion sobre la
funcionalidad y efectividad del champu,
comparandolo con el blanco.

Tabla 3- Cuestionario aplicado para la evaluacion sensorial del champu con tuétano y el blanco

Nowbre completo

Fechz

Sexo

muestra 2 por otros 30 dias.

Este Cusstionario s para Conocer su opinion 2cerca de Ja fimcionalidad v efactividad sobre musstro producto.

De la pareja de nuesa: que se le entregan, weilice 2 muestra 1 por un tiempo de 30 dias y despos: utlice la

De la manera mas objetiva posible de mna calificacion 2 cada atributo inchudo en el formulario ocupando Ia

nguients sscala
Mary insatizfecho(2) Inzatsfecho (2) Aczptable Satizfecho (2) Ny satisfecho (2)
1 2 4 5
ATRIBUTC FORMULACION 1 FORMULACION 2

Primera impresion da tExTUR CoN 51 mano

Srillo del producto

Conzistencia y 2dkesion del champu 2l tacto

Intensidad del perfume

Olor del producto durarte su uso

Facilidad de aplicacion v panetracion

Cantidad de espuma senerada

Facilidad de remocion del champi

Suzvidad y flejubilidad de 1a pasl

Textura del cabzllo despues de suuso

Brillo del cabello despuss de suuzo

Aspecto de limpieza de su cabello

Tiempo de secado de su cabzllo

Suavidad de su cabello despues de estar saco

Volumen de su cabello despues de estar seco

Cumple con la caracteristica de control-caida de
su cabello

Los atributos evaluados para la funcionalidad del
champu fueron: textura, brillo, consistencia,
intensidad del aroma, permanencia del aroma,
facilidad de aplicacién, espuma generada y
facilidad de enjuague. Mientras que los de
efectividad fueron: suavidad y flexibilidad de la
piel, textura, brillo, sensacion de limpieza,
tiempo de secado, suavidad y volumen del
cabello, asi como el efecto del control caida. La
escala de evaluacion fue de 1 a 5, donde 1 fue
muy insatisfecho y 5 muy satisfecho.

Se aplicé una tercera encuesta a la poblacion que
realizo el andlisis sensorial a fin de conocer las
causas que originan la péerdida de su cabello, y
poder estimar el tipo de poblacion al que puede
dirigirse el producto, al haber observado un
efecto positivo durante el uso de las muestras

evaluadas. El cuestionario se presenta en la tabla
4,

Anélisis estadistico

Las respuestas en los cuestionarios de estudio de
mercado (tabla 2), se trataron por medio de la
representacion grafica. Se realiz6 un conteo
general de cada pregunta del cuestionario de
evaluacion sensorial, obteniendo el valor total, y
se represento a través de una grafica circular, la
cual se puede utilizar para ilustrar la proporcion
de cada categoria en los datos. El circulo esta
segmentado en divisiones, cada una de las cuales
representa una categoria de datos. Al comparar y
contrastar el tamafio de las divisiones, se puede
evaluar la magnitud relativa de cada categoria.¥
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Tabla 4- Cuestionario aplicado para determinar la poblacion con mayor beneficio durante el uso del champu formulado

con tuétano de res

Nombee complesa Fdad Sean

51 Usied esti & acuerdo ea peobar of producto para la casda del cabello, deberd contestar la sigaienie Sucussta para
shennficar un posshle problena actual.

LUsted detecta un proddema actual con su cabello”
No( ) Sic ) Jlual

F1 1 tiene fansliaees con prodbemas de calda de cabelk o alzun oo problema gae pasiblemente «ea
heveditanio?

No ( ) Sa( ) sCual?

fuw Il CIr

Diesme cambios he

uvo algln tratameento coutsa el clncer

i JUsted consedenm que so estado de sabud o opunw? No () ST
S vespuesta ¢ no, e la sigusente lista seleccione el o los posibles problemas que presenta actalmense
Mala alimencacion )
Dicta esarcta {1
de alguna aleccexin [
mnedad grave 0 aatoamere

mles oo el embanro o b menopausia |

Ac heillantadoces |
Acoodicxnadores {

Fratsenientos hackutates

4. Usted usa algun agenie quanisco para makiear o estilizae su cabelliy
Nao( ) Sil )
Sel u owles

Selecowom ouiles

Lo ltota con fecrza « )
Lo desenreda com fuerza

Lo apoiea demasiado en un choogy {

Lo Iocwona mojado oon w

Leras ]
Lranas i)
Mousses | Al |
(aeles |
Espray |
5. Usted hala o madtrata su cabello cuando [o peina?
Na( ) Sil

boca meay seguido |

Hases o tratansentos

6. JHace uso de sl apareo o guenke parna la estética de s cabello?
No( ) Sit
JCudles?
Plancia su cabello |

Sl )

ia pctual e muy acelendo
e un tabajo

cUsted sulve de nesvivs 0 esires enocional e

Para la prueba de analisis sensorial, se utilizé el
método de prueba de rangos con signo en datos
pareados, para determinar la diferencia percibida
por el evaluador en el uso del champu formulado
con tuétano y el blanco. Esta prueba de signos
utiliza los signos mas y menos de las diferencias
entre las observaciones, y po (valor caracteristico
de una serie de datos) en el caso de una muestra,
o los signos méas y menos de las diferencias entre
los pares de observaciones, en el caso de
muestras en pares; no toma en cuenta la magnitud
de esas diferencias.®®

RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion del tuétano de res

Los consumidores de hoy prestan mas atencion
a los aspectos socio—culturales de los productos,
por esta razdén las organizaciones deben
considerar la necesidad de desarrollar

innovaciones de

como las tecnoldgicas y funcionales.'®
En algunos lugares y pueblos de Meéxico,
tradicionalmente se usa el tuétano de res como
medida preventiva para evitar la pérdida de
cabello, observando mejoria en el volumen,
sedosidad y brillo.

De la obtencion y acondicionamiento del tuétano
se obtuvieron, por cada 3,5 kg de hueso de res,
500 g de tuétano, siendo el rendimiento del 14,3
%. El tuétano de res no utilizado se mantuvo en
congelacion durante seis meses, al término de
este tiempo se descongeld; visualmente se
observOd que no presentd oxidacion y no se
aprecio olor a rancio.

disefo,

Estudio de Mercado

La investigacion de mercado es una herramienta
que recolecta y analiza informacion acerca de la
preferencia en la adquisicion del producto de
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interés por parte del consumidor. Las empresas
investigan los mercados con el fin de efectuar un
constante seguimiento a las experiencias,
caracteristicas 'y motivos de compra del
consumidor, asi como a las influencias
ambientales, culturales, politicas o de otra indole,
las cuales influyen sustancialmente en el
momento de decidirse por un producto.*”

La encuesta del estudio de mercado (tabla 2)
arrojo los siguientes resultados: el 100 % de la
poblacion utiliza champu para lavar su cabello;
el 69 % menciond que asea diariamente su
cabello; un 25 % prefiere el aroma a rosas
mientras que otro 20 % prefiere el aroma citrico.
El 26 % de la poblacién encuestada prefiere que
el champu sea de color amarillo y el 23 % rosa.
El 58 % gasta entre 100 y 300 mL de champu en
un mes, en tanto el 47 % solo lo utiliza como un
producto de limpieza para su cabello. Es
importante mencionar que el 22 % lo usa para
disminuir la caida del cabello y que el 44 % de la
poblacién presenta dicho problema.

El 34 % de la poblacion menciond que le gustaria
encontrar en su champl de confianza, el
beneficio de evitar la caida de cabello y al 81 %
le agradaria probar un champl que evite esta
problematica. El 53 % de la muestra estudiada no
tiene preferencia por alguna marca en particular
de champu, el 63 % adquiere el champu en un
supermercado y el 81 % estuvo dispuesto a
participar en el uso del champu desarrollado en
la presente investigacion durante un mes. La
representacion grafica de las preguntas 3,4 y 5 se
muestran en la figura 1.

# Rosa p

® Citricos |
Lavanda
® Natural

1 Otros

14%

(a) ()

Fig. 1- a) Pregunta 3 ¢ Cual es su aroma favorito en un
champ0?, b) pregunta 4 ;Qué color de champu le agrada
mas?, ¢) pregunta 5 ¢ Cual es la cantidad en mililitros que

usted utiliza al mes?

De acuerdo con los resultados anteriores, se
decidid preparar dos champus, uno con aroma a
rosas y de color rosa y el otro con aroma citrico

y de color amarillo, ambos en una presentacion
de 350 mL para garantizar la aplicacion por
treinta dias para la prueba sensorial.

Desarrollo de formulaciones

Los resultados que se obtienen al aplicar un
champu dependen de los ingredientes del mismo.
Cada ingrediente tiene un objetivo especifico
para la obtencion de un resultado adecuado.

De las cinco formulaciones iniciales con
variacion en el porcentaje de tuétano, se
descartaron las de porcentaje mayor por
presentar inestabilidad de la emulsion a los 15y
30 dias. Las muestras con adicion de 2 a 4 % de
tuétano se mantuvieron estables durante 45 dias.
Se logr6 aumentar el tiempo de estabilidad de la
emulsion en reformulaciones en las que se la
adicion de tuétano fue del 2 al 3 % y variando el
porcentaje de tensioactivo, surfactante, acidos
grasos de coco y el agua. También se evaluo la
viscosidad, apariencia, capacidad espumante,
facilidad de aplicacion, color y olor de cada
formulacion con pruebas de aplicacion,
comparando siempre con el blanco. La adicion al
2,5 % de tuétano resulté con la mejor estabilidad.
En la tabla 5 se presenta la formulacion final
empleada para preparar las muestras para
evaluacion sensorial. Se prepard el blanco, la
formula color rosa con aroma a rosas y la formula
con color amarillo y aroma citrico, de acuerdo
con lo arrojado en el estudio de mercado.

A las formulaciones finales al blanco y a un
champd comercial anticaida se les realizaron las
pruebas de andlisis fisicoquimicos, asi como
pruebas de aplicacion. Los resultados se
muestran en tabla 6.

El pH isoeléctrico de la queratina, principal
constituyente de la epidermis y el cabello es
alrededor de 5,5. El cuero cabelludo, al ser una
continuacion de nuestra piel, necesita los mismos

. cuidados que el resto de la piel, ya que se puede

deshidratar, desnutrir, perder su elasticidad y
envejecer. Los procesos de lavado no son muy
eficaces a cualquier valor de pH y los jabones
verdaderos (sales de sodio o potasio de los &cidos
grasos) se descomponen a pH 5,5 y no lavan sino
engrasan. En la formulacion de un champul o
cualquier limpiador que se use sobre la piel debe
encontrarse un equilibrio entre el efecto de
limpieza y la agresividad. ElI pH, como se
observa en tabla 4, del champu( terminado es de
6,25, superior a 5,5; lo que sugiere que la
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Tabla 5- Composicion de las formulaciones finales que el champl comercial tuvo un valor de 7, y

mediante la prueba de aplicacion y la evaluacion

Formula
Ingrediente TP p— sensonal se verifico el efecto de limpieza. _

A 7 e La viscosidad de un producto de cuidado
YT 250 5630 personal no _solo_ es importante para garantlz'a.r la
: — 3 correcta aplicacion del producto. En especifico,

Diestearato de polietilenglicol 0,50 030 , . R
T T e e en el champu se necesita tener cierto valor para

ez 120 metil glucesa trioleato v 4, .

popileciglicol que no resbale de las manos y se realice una
Dol ghacteido 100 1100 mejor aplicacion en el cuero gabelludo. La

A — viscosidad que presenta el champu reformulado
Cocamida propil betaina 10.0 10,00 , . ., ,

: : £ 2 resulté de la combinacion del tuétano con los
Cocodietanolamida 3,00 3,00 L. .
TR - e o tensioctivos y reguladores de la misma, y fue

e aoeLs BES0 e PED comparada con el blanco y un champt comercial
AR DR S 100 10001 tras 45 dias de almacenamiento a temperatura
Poliguartenium 10 0,20 0.20 ambiente, siendo el valor promedio de la
Coco-glucosido y glicen] oleato 1,00 1,00 viscosidad para el champi de 12.0463 x 107
Activo (fuétano de res) 0,00 2,50 kg/ms y del champu comercial de 12,68 x 1073
5-bromo-nitro-1,3-dioxan en 020 020 kg/ms, no existiendo entre ellos diferencia
proptieng/icol significativa (tabla 6).

Fragancia 0.20 0.20 Por otro lado, el valor de la densidad relativa

Colorante al 1% 0,00 0,10 medida para los champus preparados con tuétano
Acido citnco al 10 % 0,40 0,40 de res fue igual a la que se midié en el champu

Total 100,00 100,00 comercial control caida, siendo de 1 009,1 kg/m3

y en las pruebas de uso no se observa diferencia
en la facilidad de aplicacion, poder espumante y
facilidad de enjuague, como se observa en la
tabla 6.

efectividad en la limpieza estaria limitada. Sin
embargo, al comparar el valor de pH del champu
formulado con uno comercial (tabla 6) se observo

Tabla 6- Resultados de los andlisis realizados a las formulaciones finales, blanco y un champu comercial de control caida

Formula
Agspecto evaluado Champu Blanco Champicon | Champu con
comercial control tuétano, rosa tuétano,
caida amarillo
Apariencia Liquido viscoso | Liquido viscoso Liquido Liquido
opaco transparente | viscoso opaco | viscoso opaco
Consistencia Suave al tacto Suave al tacto | Suave al tacto | Suave al tacto
Color Jerde Incoloro Rosa Amarillo
Olor Herbal Sin aroma Floral, rosas Citrico
pHa23°C 7.00 6,25 6.40 6.60
Densidad relativa a 10091 10211 1009,1 1009.1
25°C (kg/m?)
Viscosidad a 25°C 1268x 10 51151 x10°% | 12,1625x10° | 11,93x 10"
(kg/ms)
Facilidad de Buena Buena Buena Buena
aplicacion
Poder espumante Buena Regular Buena Buena
Facilidad de enjuague Buena Buena Buena Buena
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Otro pardmetro evaluado fue la estabilidad en la
formacion de espuma. En la tabla 7 se presentan
los resultados de la prueba.

Tabla 7- Prueba de estabilidad de espuma

| Nivel de espuma en mL ‘
Tiempo (h) Blanco | Champi con tuétano |
0 100 120
1 10,0 12,0
2 100 | 120
3 93 [ 115
4 94 , 114
5 92 | 113
8 9.0 [ 110
10 8.5 , 11.0
13 71 9.3
20 6.4 88
25 53 7.0
30 3.0 6.3
33 50 54
38 5.0 50

La formulacion final desarrollé un volumen de
espumade 12 mL, mientras que el blanco alcanz6
10 mL. Estos volimenes se mantuvieron a las dos
horas; pasadas diez horas, el volumen de espuma
en el champu fue de 11 mL, y en el blanco de 8,9
mL lo que sugiere que la incorporacion de
tuétano de res en el champul es compatible con
los demaés ingredientes y ayuda en la estabilidad
de la espuma, resultado conveniente al ser una
cualidad importante para el consumidor al

tenerse la percepcion de que, a mayor cantidad de
espuma mejor es el desempefio del champu,
favoreciendo la aceptacion del producto.

Evaluacion del
tuétano de res
El analisis sensorial se realiz6 a una poblacion de
55 personas, las cuales aceptaron participar en la
evaluacion del producto con tuétano y de un
champd libre de él (blanco). Cada participante
realizo la evaluacion de ambos champus, después
de treinta dias de uso de cada uno, registrando la
calificacion de los atributos considerados en el
formulario de evaluacion sensorial (tabla 4) que
se le entregd, con base en la escala incluida en
dicho formulario.

El andlisis de los datos de la evaluacion sensorial
realizado con el método de prueba de rango con
signos en datos pareados, arrojé preferencia de la
muestra de champu con tuétano sobre el blanco,
al ser los valores de W- menores a los W+. En la
tabla 8, para los atributos consistencia y adhesion
al tacto, intensidad del perfume, olor del
producto durante su uso, cantidad de espuma
generada, facilidad de remocion, aspecto de
limpieza del cabello y cumplimiento de la
caracteristica de control caida del cabello, se
presentan los siguientes resultados (tabla 8).

champu adicionado con

Tabla 8- Resultados de la prueba de rango con signos en datos pareados

LATRIBUTOS W- W= W (Tablas)
Primera impresion de textura con su mano 105 | 8505 | 302
Brillo del producto B ) 1845 | 365 | 173
{Consistencia v adhesion al tacto del champi 143 | 677 | 286
Intensidad del perfime 0 | 666 | 227
(Olor del producto durante su uso 805 | 2705 | 110
Facilidad de aplicacion v penetracion 211 | 140 | 110
Cantidad de espuma generada 128 | 224 | 187
Facilidad de remocion del champu 227 | 420 | 319
Suavidad v flexibilidad de la piel 2205 | 1485 | 110
Textura del cabello después de su uso 192 403 200
Brillo del cabello después de su uso 210 | 168 | 120
Aspecto de limpieza de su cabello 27 135 41
Tiempo de secado de su cabello 172 | 179 | 110
‘Suavidad de su cabello después de estar seco 240 | 225 | 152
[Volumen de su cabello después de estar seco 120 20 60
Cumple con la caracteristica de control-caida desu 133 882 3N

icabello

La formulacion final obtuvo un nivel de
aceptacion alto, ademas los usuarios comentaron
que el uso de este producto disminuyo el
problema de la caida de cabello.

Posteriormente se aplicd una encuesta con el
objetivo de determinar la situacion en la que la
poblacién de estudio se encuentra actualmente,

ya que alguna problematica individual puede
influir en los resultados de la aplicacion del
producto. De la encuesta para determinar el tipo
de poblacién a la que puede dirigirse el producto,
segun se precia en la tabla 4, se obtuvo que el 52
% noto cambio significativo en la disminucion de
la caida de cabello, el 44 % no notd alguna

9
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diferencia y el 2 % manifestd que su problema
empeoro (figura 2).

2%

mSi
B No hubo cambio

Empeoro

Fig. 2- Efecto en la disminucion de la pérdida de cabello

Con base al resultado de cambio significativo
ante la caida de cabello, el resto de las respuestas
del formulario de la tabla 4 se separd en tres
categorias, destacando: rango de edad que evalu6
el champu fue de 18 a 55 afios; el 52 % esta en el
rango de 18 a 30 afos, el 25 % de 31 a 43 afios y
el 15 % de 44 a 55 afios (figura 3). El 65 % de la
poblacion de estudio es del sexo femenino,
mientras que el 35 % es de sexo masculino. El 73
% de la poblacion reconoce que tiene un
problema actual de pérdida de cabello; el 67 %
dice no tener antecedentes hereditarios de

0%

0%
0%
0%

calvicie. El 75 % de personas considera que su
estado de salud esta en éptimas condiciones y el
25 % restante manifestd que la causa principal de
no tener un estado de salud dptimo es por mala
alimentacion (50 %) mientras que el 40 % lo
atribuye a cambios hormonales (figura 4). EI 71
% de los encuestados dice usar, de forma
constante, agentes quimicos para la estética de su
cabello. El 42 % de las personas encuestadas
mencion0 el uso de aparatos térmicos como
planchas o secadoras para cabello o someterse a
tratamientos que lo dafian. ElI 42 % de la
poblacion de estudio dice tener problemas de
nerviosismo o estres emocional y profesional.

18
" 18.30
3143
3455
w85

Fig. 3- Rango de edad de los participantes en la prueba de
analisis sensorial

= Mala alimentacion
H Dieta estricta
» Sufre de alguna infeccion

= Sufre de alguna enfermedad
grave o autoinmune
= Tuvo alguna cirugia

= Tiene cambios hormonales como
el embarazo o 1a menopausia
Tuvo algiin tratamiento contra el
cancer

Fig. 4- Principales problemas que causan el no tener un estado de salud 6ptimo

CONCLUSIONES

Se reformulé un champu incorporando tuétano
de res en una concentracion de 2,5 %, verificando
que las caracteristicas fisicoquimicas del
producto cumplen con los parametros
establecidos para un champu. Se demuestrd una
diferencia significativa en el efecto anticaida, al
realizar el analisis estadistico de rango con signos
en datos pareados y compararlo con el blanco
(formulaciéon sin tuétano). El 54 % de la

poblacién que realiz6 la prueba de aplicacion
durante 30 dias de uso, refiere una disminucién
de pérdida de cabello, lo cual sugiere que los
champus reformulados tienen un efecto positivo
contra la alopecia.
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