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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo se centra en el desarrollo de un champu seco en polvo con el fin de dar
respuesta a las demandasactualesde los consumidores, ofreciendo un producto innovador al
mercado de la cosmética organica. Se identificaron los ingredientes necesarios para producir un
champu capaz de aumentar el brillo y prolongar las lavadas del cabello. Ademas, se aplicaron
técnicas de deshidrataciony de homogenizacion para la pulverizacion de los componentes,
obteniendo como resultado un champu amigable con el medio ambiente que garantizaun

consumo y produccion sostenible.



1. INTRODUCCION

Actualmente, la sociedad cuenta con mayor conciencia frente a las problemaéticas ambientales
y los dafios en la salud ocasionados por productos quimicos, especificamente de uso diario. A
causa de esto, los consumidores han aumentado su interés por los productos organicos. Es
importante ofrecer a los consumidores una gama mas amplia de estos productos. Esto conduciria

a un impacto significativo en la salud humanay promoveria una economia mas sostenible.

Los fabricantes son responsables de la seguridad de sus productos y deben asegurarse de que
se sometan a evaluaciones cientificas de calidad desarrolladas por expertos antes de su venta.
Los consumidores compran todo tipo de productos que pueden secarse, dafiar o provocar un
estado degradado del cabello. Estos productos cominmente contienen ingredientes nocivos para
los seres humanos y medio ambiente, entre los que se encuentran polimeros a base de petréleo,
siliconas y sustancias quimicas, como los sulfatos, que pueden ser agresivos para el cuero

cabelludo y despojar al cabello de su naturaleza.

Los productos organicos para el cabello reducen el nivel de exposicion diaria a quimicos
dafiinos, se caracterizan por tener ingredientes organicosy biodegradables de origen sostenible,
protegen la biodiversidad y algunos estan empaquetados con contenido reciclado. También
contienen infusiones de hierbas, tensioactivos suaves, mantequillas y aceites que aportan un

cabello limpio, hidratadoy sano.

En bdsqueda de un impacto positivo al medio ambiente, el champu seco en polvoes una
alternativa a los champus convencionales debido a que cumple con la misma funcionalidad y
ayuda a reducir el consumo de agua. Asimismo, tiene un aspecto mas practicoy ecoldgico. Este
producto ofrece los mismos beneficios y cualidades del champu tradicional, con un aporte

sostenible e innovador.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un producto seco en polvo parala limpieza capilar de uso versatil enfocado en la

sostenibilidad y que cumpla con su promesa de valor.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L %4

2.2. OBJETIVOSESPECIFICOS

Identificar la necesidad del publico objetivo y los criterios ambientalesa considerar en el
proyecto.

Determinar los componentesa utilizar y desarrollar un método parala elaboracion 6ptima
del producto.

Realizar el analisis de costo-beneficio del producto modelo fabricado.

Reconocer la importancia de la utilizacion del champt en seco en polvo como una

alternativa sostenible.



3. DEFINICION DEL PROBLEMA
La fabricacion de articulos de limpieza para los seres humanos ha causado
diversos problemas ambientales, de los cuales se destacan la contaminacion del agua, la
contaminacion del aire, el manejo inadecuado de residuos sélidos, la pérdida de bosques
debido a la deforestacion, entre otros, segin lo indica el IDEAM.

La produccién del champu convencional se desarrolla a partir de derivados del
petroleo como lo son los aceites minerales y las sustancias sintéticas. Estos componentes,
encontrados cominmente en la produccién de la mayoria de los productos quimicos de
limpiezay desinfectantes, pueden llegar a interactuar con las plantas de tratamiento de

aguas residuales y forma nitrosamina, la cual es una sustancia cancerigena.

Los aspectos nocivosde mayor relevancia parael medio ambiente se presentan a
causa del uso de tensioactivos y fosfatos en la fabricacion de champd. Esto provoca dafios
al medio ambiente como la eutrofizacion, la cual se desarrolla debido a los fosfatos,

fosfonatos o percarboxilatos que se utilizan como potenciadores.

¢Como reducir el impacto negativo ambiental ocasionado por la producciony el uso de

los champus convencionales?



4. JUSTIFICACION

En la actualidad la problematicaambiental es uno de los temas mas preocupantes por el
hombre, asi, obligando a la industria a transformarse con una tendencia mas ecologica y
menos contaminante, innovando y creando nuevos productos desde los mas comunes hasta
los menos usados, entre ellos se encuentra el champu parael cabello, un producto de aseo
que la mayoria de personas han utilizado alguna vez en su vida y que para otras es un
producto de uso diario, un producto que a simple vista se ve inofensivo y hace parte de una
rutina diaria, pero no es asi, ya que la mayoria de estos productos contienen un 80% de agua,
y también se realizan a base de productos naturales, pero en su mayoria son productos
sintéticos, los cuales pueden llegar a ser grandes contaminantes al contacto con el agua.
(Ishchenko, Llori, & Ramos., 2017).

A través de los afios, se han ido creando derivados del champu parael cabello sin cambiar
su funcidn principal, asi actualmente se pueden encontrar champu en barra, el cual es un
sustituto del champu liquido, y siendo més ecoldgico ya que en su elaboracion el agua no es
un componente principal y los productos utilizados son naturales. También se encuentran
champus en seco el cual ayuda a disminuir el uso de agua y bafio completo del cabello, y
aunque es un producto que evita el consumo del agua, no es en su totalidad un producto
ecoldgico, afectando en gran parte la capa de 0zono, por eso en este proyecto se busca
encontrar un alternativa ecoldgica que reemplace el uso del champu en aerosol, creando un
producto en polvo, natural y en una formainnovadora, se busca que este producto satisfaga la
funcion principal del champy que también no tenga gran significancia ambiental al

contacto con el agua.



5. ANALISIS DE REQUERIMIENTO

En la busqueda de alternativas para reducir el impacto negativo ambiental a causa de la
produccién de champu, se encuentran diferentes productos capaces de reemplazar a los
productos convencionales; un ejemplo es el champu en barra, ya que tiene como objetivo
disminuir el consumo de agua y cumplir con la finalidad del champu, nutrir y quitar la grasa
acumulada en el cabello, a pesar de ser una nueva propuesta para el mercado de champus,
aun no es de gran acogida por los clientes y su produccién es reducida a comparacion del
champd liquido (Cueva, Zarpan, & Ganoza, 2019). También existen productos que tienen
como objetivo reemplazar a los champus convencionales y, aunque no cumple en un 100% la
finalidad de este, tienen un resultado exitoso al quitar la grasa acumulada en el cabello. Una
de estas alternativas es el bicarbonato de sodio diluido en agua tibia o el vinagre. Estos son
productos de facil acceso en el mercado; no obstante, no son productos destinados parael
cabello y pueden generar resequedad, caspa o friz cuando tienen un contacto directo en el

cuero cabelludo.

De igual manera, el champu seco en polvo cumple con la funcién de limpiar y nutrir el
cuero cabelludoy ayudaal ahorro agua. Este producto se caracteriza por ayudar a prolongar
el tiempo entre lavadas, sin generar ningun tipo de afectacion en el cuero cabelludo. Ademas,
es un producto con gran potencial, debido a que se elabora con componentesamigables con
el medio ambiente y de gran calidad para el consumidor final. Dado a eso, se plantea un
producto innovador, inspirado en el champl seco en aerosol, con materias primas de calidad

y con un valor agregado ambiental.

Cuenta con una formula biodegradable y se obtiene por medio de procesos de fabricacion
respetuosos con el fin de cumplir los objetivos principales del champu y satisfacer las
necesidades propuestas en el mercado. Asimismo, tiene una presentacion eco amigable, en
donde se encuentra informacion concisa y clara parabrindar facilidad de uso al consumidor
final. Es un producto comprometido con la contaminacion de la calidad del aire y con la
disminucion del uso de agua parasu produccion, libre de fosfatos y productos a base de
derivados del petréleo; promoviendo asi a la produccion y el consumo responsable y
disminuyendo la huella de carbono del consumidor.



6. MARCO TEORICO

6.1 Cabello

El cabello es una de las caracteristicas mas importantes de los seres humanos, ya que
interviene en un amplio rango de funciones como termorregulacion, proteccion fisica, dispersion
de sudory sebo, funciones sensoriales y tactiles, e interacciones sociales, protegiendo el cuerpo

contra el calor, el frio, la luz solar, contaminacién, lesiones e impactos. (Schneider, 2009)

La diversidad del cabello, su estilo, color, forma y patrdén de crecimiento es unade nuestras
caracteristicas mas definitorias. El estilo natural versus el temporal esta influenciado por la forma
en la que se cuida de este, como la pérdida genética, la caida repentina, el encanecimiento y la
pérdida patoldgica en las diversas formas de alopecia debido a la genética, enfermedad o

medicacion.

El cabello brillante con una texturasuavey puntasbien cortadas o puntiagudas se percibe
generalmente como saludable. La texturay el brillo del cabello se relacionan con las propiedades
de la superficie, mientras que la integridad de las puntas se relaciona con la corteza. Este rasgo
caracteristico deriva del ectodermo de la piel. Se implanta en el foliculo pilosebaceo de la dermis
y esta constituido por tres partes: el bulbo, la raiz y el tallo. EI bulbo es el extremo mas profundo
del cabello y también es la parte que lo hace crecer. Esta conectado a las papilas dérmicas
inervadas y vascularizadas, que permiten el aporte de los nutrientes necesarios para su
crecimiento (Naizet S., 2016).

La raiz esta firmemente fijada en el foliculo piloso, la cual se encuentra ubicada entre el
bulbo y la superficie de la epidermis donde el cabello toma la formadel tallo. La raiz y el tallo
estan formados por las mismas tres capas concéntricas: la médula, la cortezay la cuticula en el
exterior. Ademas, este rasgo de los seres humanos se compone de proteinas, lipidos, agua,

oligoelementos y pigmentos (Robbins, 2002)



llustracion 1- Estructura del cabello
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Las proteinas capilares son en su mayor parte queratina; la queratina se caracteriza por tener
mayor contenido en azufre que la de la piel. Existen dos tipos de queratina, la queratinaduray la
queratina blanda. La queratinadura se encuentra presente en la cortezay en la cuticula; mientras
que, la queratina blanda se observa en la médula del pelo. La rupturade la queratinase debe a la

accion de alcalis fuertes y reductores, en esto se basael proceso de cambio de forma permanente.

La cuticula consta de tres partes: capab, capaay epicuticula. Especificamente, la
epicuticula es una capa lipidica hidrofoba. La combinacion de la capa hidro6foba externa con la
corteza le confiere las propiedades fisicas de brillo y volumen (cuerpo), esenciales para la

apariencia de un cabello sano (Hordinsky, 2016).

La modificacion cosméticaexitosa requiere un proceso quimico que cambia la estructura
normal del tallo del cabello (Harrison, 2004). Para cambios de cabello permanentes, la reaccién
quimica de tefiido, permanente o alisado debe ocurrir en la corteza. La decoloracion, la
permanente y el alisado cambian las propiedades fisicas del cabello. La capa a se elimina
mediante cualquier procedimiento quimico y los enlaces disulfuro internos de la corteza se

destruyen en el peinado de la permanente.



Los tratamientos quimicos excesivos o repetidos, los malos habitos de bellezay la
exposicién ambiental pueden provocar cambios en la textura del cabello y, en casos extremos,

pueden provocar la rotura del cabello.

La caspa es una enfermedad comun del cuero cabelludo, generalmente acompariada de
picazon en el cuero cabelludo. Esta enfermedad esté relacionada con un hongo especifico
llamado Malassezia en el cuero cabelludo. Malassezia metaboliza los triglicéridos en el sebo a
traves de la expresion de la lipasa, produciendo subproductos lipidicos insaturados. Los lipidos
insaturados penetran en la capasuperior de la epidermis y provocan inflamacién. Se cree que la

caspa es el resultado de una respuesta inflamatoria (Sakamoto, 2017).

La alteracién cosmética exitosa requiere procesos quimicos que alteren la estructura
normal del tallo del cabello. Para un cambio permanente en el cabello, la reaccidén quimica de
coloracion, permanente o alisado debe ocurrir en la corteza. La decoloracion, la permanente y el
alisado alteran las propiedades fisicas del cabello. El tratamiento quimico excesivo o repetido,
los malos habitos de aseo y la exposicion ambiental producen cambios en la textura del cabello

Yy, si son extremos, pueden provocar la rotura del cabello (Harrison, 2004).

Los diferentes tipos de cabello tienen una afinidad variable por los diversos métodosde
coloracion y ondulacién. El cabello dafiado también tiene una afinidad distinta por los productos

para el cabello (Brown, 1977)

La férmula de los cosméticos modernos puede limpiar los restos del cabello, restaurar y
mejorar las funciones del estrato corneoy la corteza. Ademaés, puede restaurar y mejorar la
funcion cuticular y cortical y reducir la fuerza de desenredado y peinado. Los potentes agentes
acondicionadores que contienen policuaternio, polidimetilsiloxano y extracto de goma estan
disefiados para prevenir dafios fisicos y quimicos autoinfligidos excesivos. El acondicionamiento
intensificado puede reemplazar temporalmente la capa a, mejorar la capacidad hidratante de la

capa de la piel y restaurar algunas de las propiedades fisicas debilitadas del cabello.

Los productos cosméticos modernos estan formulados para limpiar el cabello de detritus,
restaurar y mejorar la funcion cuticular y cortical y reducir la fuerza de desenredadoy
peinado. Losacondicionadores intensivos que contienen polimeros de poli-quaternium, di

meticonas y extractos de goma estan disefiados para evitar los excesos autoinfligidos de dafio
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quimico y fisico. El acondicionamiento intensivo puede reemplazar temporalmente la capaf,
mejorar la retencion de humedad en la corteza y restaurar algunas de las propiedades fisicas
disminuidas del cabello. La mejora del brillo del cabello es un beneficio clave de los productos

modernos.

Con el fin de alcanzar una buena limpieza y el embellecimiento del cabello, se da el
mezclado mezclando varios ingredientes en la proporcion correcta en la preparacion del
champu. Los avances modernos en quimica y tecnologia han hecho posible reemplazar las bases
de jabon por formulaciones complejas que contienen agentes limpiadores, agentes
acondicionadores junto con aditivos funcionales, conservantes, aditivos estéticose incluso

ingredientes médicamente activos.
6.2 Tipos de cabello

El cabello humano se puede dividir en tres tipos: cabello terminal, grueso y cabello
intermedio. Los primeros son macroscopicamente largos (> 2 cm), gruesos (> 0,03 mm),
pigmentados y estan presentes en cuero cabelludo, cejas, pestafias, barbas y &reas pubicas. Los
gruesos, en cambio, no estan pigmentados, son sedosos, no superan los 2 cm y se encuentran
dispersos por todo el cuerpo como lo son las zonas sin pelo de la caray el cuero cabelludo calvo.
El cabello intermedio tiene unalongitud y un tamafio intermedio del tallo y se encuentra en los
brazosy piernas de los adultos. Las Unicas partesdel cuerpo humano que no tienen pelo son las

membranas mucosas, las palmas de las manos, las plantas de los pies y los labios. (Toll, 2004)

6.2.1 Foliculos pilosos

Los foliculos pilosos se encuentran en la epidermis que se extienden hacia abajo a través de
la dermis y se proyectan hacia la capa adiposa subcutanea, un tubo flexible totalmente
queratinizado de células epiteliales. Elfoliculo piloso regula el crecimiento del cabello a través

de una interaccion compleja entre hormonas, neuropéptidos y célulasinmunes. (Cotsarelis, 2009)
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llustracion 2 - Foliculo piloso
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Referencia: Khidhir, 2008

6.2.2 Estructura de la fibra capilar

El cabello es un biomaterial filamentoso formado principalmente por proteinas, en particular,
queratina (aproximadamente 80% p / p), que es una proteina a-helicoidal con alto contenido de
cisteina (Wagner, 2007). Las fibras capilarestienen unaestructura jerarquica similar a otros
materiales de a-queratina, como lana, ufias, garras y cuernos presentes en mamiferos (Yang,
2017).

Morfoldgicamente, un cabello humano se divide en diferentes unidades: corteza, cuticulay
médula como se observa en la figura 2. El diametro tipico de una fibra capilar es de 50 a 100 um

y la fibra est& cubierta por un capa, una cuticulalipidica hidrofébica



llustracion 3 - Estructura de la fibra capilar

Referencia: YangY. &., 2017

6.2.3 Lacomposicion quimica del cabello humano

Las fibras capilares tienen entre 65-95% de proteinas y hasta 32% en peso de agua. El resto
de los componentes son pigmentos lipidicos y otros. Ademas, glicina, treonina, &cido asparticoy
glutamico, lisina, la cisteina y la tirosina son los aminoacidos que componen la mayor parte del
cabello (Rigon, 2013)

6.3 Champu

El champd capilar es una preparacion cosmetica, preparada de la formulacion de unoa varios
tensoactivos en adiccién de otras sustancias como coadyuvantes con propiedades que ayudan a
limpiar el cuello cabelludoy el cabello de suciedad, contaminantes ambientales y/o productos de
peinado aplicados previamente.

Este producto de limpieza capilar se usa generalmente aplicAndolo sobre el cabello mojado,
masajeando el producto en el cabello y luego enjuagandolo bien. Si bien algunos consumidores

pueden seguir un lavado con champu con el uso de acondicionador para el cabello, todavia hay



consumidores que solo pueden usar champu como producto diario de lavadoy

acondicionamiento del cabello.

Los champus consisten tipicamente en unaemulsién acuosa de varios tensioactivos, al menos

uno de los cuales tendra fuertes propiedades detergentes, varios aditivos para mejorar el

rendimiento de limpieza o mejorar los atributos sensoriales, uno 0 mas conservantes y fragancia.

Los tensioactivos anionicos tienden a ser los limpiadores mas efectivos, pero en concentraciones

altas pueden irritar el cuero cabelludo.

Existen diferentes tipos de champu, entre ellos se destacan el champu para:

Cabello normal, utilizado por personas que tienen cabello quimicamente intacto y
cuero cabelludo que produce sebo moderado. Los champus parael cabello normal
utilizan lauril sulfato como detergente principal que proporciona unabuena limpieza
y un acondicionamiento minimo.

Cabello seco, destinado para personas que se han sometido a tratamientos quimicos o
procedimientos de peinado severos. Estos champuUs proporcionan una limpieza suave
y un buen acondicionamiento.

Cabello graso es para personas que producen abundante sebo. Contienen lauril
sulfatos o sulfosuccinatos como detergentes y no acondicionadores.

Uso diario, ideal para personas que desean lavarse el cabello a diario junto conel
bafio para que no se sientan sucias. Por lo general, contienen detergentes suaves y no
incorporan acondicionadores.

Limpieza profunda, sus consumidores comunmente utilizan con frecuencia productos
de peinado, como laca, gel y mousse parael cabello. Estos polimeros se acumulanen
el tallo del cabello después de un uso continuoy hacen que el cabello se vea aspero y
sin brillo.

Para bebés, se caracteriza por usar un detergente suave que no irrita los ojos y logra
una limpieza suave, debido a que los bebés producen sebo limitado. Contienen
detergentes del grupo anfétero, como las betainas, que adormecen los tejidos del ojo
para evitar escozor e irritacion.

Uso medicinal, es usado por personas con problemasdel cuero cabelludo como

dermatitis seborreica, psoriasis, infecciones bacterianas o micoticas. Ademasde los
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limpiadores habituales, contienen agentes activos como derivados del alquitran,
corticosteroides, acido salicilico, azufre, sulfuro de selenio, complejo de
polivinilpirrolidona-yodo, fenoles clorados o piritiona de zinc.

- Uso profesional, utilizados por peluqueros y cosmet6logos profesionales. Se utilizan
antes de un procedimiento de corte o peinado o antes y después de un proceso

quimico como el blanqueo y el tefiido o el proceso de coloracion.

Existen una gran variedad de champus; cada uno se ajusta a las necesidades de cada tipo de
cabello. Por lo tanto, se encuentran diferentes presentaciones en donde se destacan en polvo,

liquido transparente, liquido, en locion, a base de hierbas, etc. (Stanborough, 2019)

Aunque se consideran productos seguros, los champus pueden causar dermatitis de
contacto. Los alérgenos comunes en estos productos son: cocamidopropil betaina,
metilcloroisotiazolinona, conservantes que liberan formaldehido, propilenglicol, vitamina E

(tocoferol), parabenosy benzofenonas.

Las condiciones que se ven més afectadas por el uso de champus agresivos son:
Dificultad para desenredar las hebrasy el efecto friz. El desgaste, la principal causa del
encrespamiento, se puede minimizar con una formulacion adecuadade productos de
limpieza. Por otro lado, si las formulas de los champus no presentan la composicion adecuada, se
agrava el desgaste de las fibras.

Debido a que el cuero cabelludo es considerado la parte mas absorbente del cuerpo, los
productos cosméticos aplicados van directamente a la sangre. Por consiguiente, es de suma
importancia tener claro los efectos de los compuestos quimicos e ingredientes para tener en

cuenta en las formulaciones de los productos.



6.3.1 Champu enseco

El champu seco es un tipo de producto para el cabello que reduce el aceite, lagrasay la
suciedad del cabello. A diferencia de los champus y acondicionadores himedos, el champu seco
se aplica al cabello mientras esta seco. No es necesario lavar el champu seco del cabello y, por lo
general, se aplica en la coronillay en otras areas donde la grasa y el brillo pueden acumularse

visiblemente. Los dos tipos principales de champu seco son caseros y comerciales.

El champu seco utiliza alcoholes o ingredientes activos a base de almidon paraabsorber los
aceites y el sudor de tu cabello. Quitar los aceites de tu cabello hace que parezcamas limpio. La
mayoria de los champus secos también incluyen unafragancia que hace que el cabello presente

un mejor olor entre lavados (Kramer, 2019).

Este tipo de champu actla eliminando el cabello de los productos quimicos hidréfobos a
través de la absorcién. Los productos quimicos hidrofébicos en contraposicion a los hidrofilicos,
no se adhieren a las moléculas de agua y pueden ser absorbidos facilmente por el champu
seco. Estos quimicos hidrofébicos son los aceitesy suciedadesen el cabello que se adhieren a los

guimicos en el champu seco que luego se puede cepillar o secar del cabello.

El champu seco utiliza alcoholes o ingredientes activos a base de almiddn, generalmente de
maiz o arroz, para absorber los aceitesy el sudor de tu cabello. Al eliminar los aceites del
cabello, se presenta unaapariencia de mayor limpieza. La mayoriade los champus secos también

incluyen una fragancia, la cual ayudaa que el cabello huela fresco entre lavados.

Asimismo, no es un sustituto permanente del lavado del cabello con jabdn o champu. Esto se
debe a que el champu seco no elimina las células cutaneas desprendidas ni controla las bacterias.

Los ingredientes que absorben aceite que puede usar para hacer un champu seco casero
incluyen almid6n de maiz , talco para bebés, almidén de arroz, raiz de lirio y avena. Debido a
que las marcas no anuncian con exactitud las impurezas; el almidon de maiz, el almidén de arroz,
la raiz de lirio, la avena o alguna mezcla de estos ingredientes, es éptima para una buena

formulacién del producto.
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llustracion 4 - Champu en seco casero

Referencia: Llorente, 2017

Las marcas comerciales suelen contener algin tipo de almidon, fragancia y un propulsor
para ayudar a aplicar el producto de manera uniforme sobre el cabello. Algunos productos
contienen un agente anti aglomerante que ayuda a dispersar las particulas. Un champu seco
comercial en aerosol contiene isobutano, propano, alcohol desnaturalizado, almidén de aluminio

octenilsuccinato, butano, fragancia, miristato de isopropilo, y silice.

llustracion 5 - Champu en seco comercial

)chwarzkopf

GLISS

L HAIR CARE |
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6.4 Evolucion histdrica de productos para la limpieza capilar

En 1946 se dio a conocer el primer detergente parala limpieza capilar (que contiene una
combinacion de tensioactivo / reforzante) en los EE. UU. El tensioactivo es un ingrediente de
limpieza basico de un producto detergente, mientras que el reforzante ayuda al tensioactivo a
trabajar de manera mas eficiente (Brebner, 2017)

llustracion 6 - Schwarzkopf, primer champu en Europa
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Referencia: Romero, 2018

Hans Schwarzkopf cred el primer detergente en polvo parael cabello llamado Schaumpon, fue
uno de los primeros productos de marca que se lanz6 al mercado de la belleza. Schaumpon fue el
primer champu soluble en agua desarrollado por Hans Schwarzkopf. Era més fécil de usar y mas

barato que los aceites y los jabones gruesos que se habian usado hasta entonces.

llustracién 7 - Hans Schwarzkopf

Referencia: Romero, 2018
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Los champus acondicionadores, a veces llamados champis 2 en 1, se introdujeron en los
mercados mundiales a finales de la década de 1980. Un champu acondicionador esta disefiado
para depositar los activos acondicionadores sobre el cabello y al mismo tiempo eliminar la
suciedad. Para que esto suceda, se realizaron innovaciones tecnoldgicas en varias areas:
dispersion estable de los activos acondicionadores insolubles en agua; deposicién eficaz de los
activos acondicionadores sobre el cabello; y distribucion uniforme de los activos

acondicionadores sobre la superficie del cabello.

El champd seco moderno se invent6 en la década de 1940, sin embargo, se utiliz6 hasta
finales del siglo XX en la sociedad en general. Se fabric como una forma de limpiar el cabello
sin usar agua. Luego, hace poco mas de unadécada, el champu seco se renombrd y se convirtio
de repente en una herramienta de peinado paracrear estilos de cabello voluminosos en los

desfiles de alta costura y agregar textura a las ondas sueltas.

Los altimos 30 afios han visto un enfoque creciente en las emisiones de dioxido de
carbono que se generan al calentar el agua para lavar el cabello. Los champus secos y los
acondicionadores sin enjuague ayudan a los consumidores a reducir su huella de dioxido de

carbono, al mismo tiempo que ofrecen los mismos hermosos resultados.

Las preocupaciones de los consumidores sobre el impacto de los productos cosméticos en
el medio ambiente han aumentado drasticamente en los Gltimos afios. Como resultado, los
fabricantes han comenzado a prestar mucha mas atencion a la huella medioambiental que dejan
sus productos, en términos de emisiones de gases de efecto invernadero, uso de agua, residuos y

abastecimiento sostenible de materias primas.

Los champus y diferentes tratamientos parael cabello ahora respaldan el enfoque global
en la sostenibilidad. Ayudan a los consumidores a reducir su huella medioambiental, al mismo

tiempo que mejoran la vida de las personas en todo el mundo.

6.4.1. Composicién de los productos
Desde un punto de vista quimicoy de formulacion, el champl se compone

principalmente de bases de lavado, una mezcla de tensioactivos con propiedades limpiadoras que
pueden eliminar la suciedad y el polvo del cuero cabelludo y cabello. La presencia de esta

mezcla mejora el rendimiento del producto y reduce la resistencia. La presencia de esta mezcla
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mejora el rendimiento de los productos, reduciendo el fuerte efecto de un solo tensioactivo. En
particular, los detergentes se pueden clasificar como tensioactivos anionicos, catidnicos,
anfoteros y no idnicos segun sus residuos quimicos. También se pueden afiadir espesantes
poliméricos tales como goma xantano, hidroxietilcelulosa, hidropropilmetilcelulosa, etc., conel
fin de aumentar la viscosidad del champu. Sin embargo, la sobredosis de estos espesantes puede
provocar una sensacion negativaen el cabello. A veces, el pH también tiene unimpactoen la
viscosidad de los sistemas tensioactivos basados en aminoécidos. Por lo tanto, se debe considerar

la optimizacién del rango de pH.

6.5 Conceptos basicos

6.5.1 Fendmenos de transporte
Estudia el movimiento de diferentes cantidades fisicas en cualquier proceso quimico
0 mecénico y describe los principios basicos y las leyes del transporte. También
describe las relaciones y similitudes entre diferentes tipos de transporte que pueden
ocurrir en cualquier sistema. Los fendomenos de transporte pueden dividirse en dos
tipos: transporte molecular y transporte convectivo. Estos, a su vez, pueden estudiarse
en tres niveles distintos: nivel macroscopico, nivel microscopicoy nivel molecular.
(Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N., 1982).

- Transferencia de calor
Es el proceso fisico de propagacion del calor en distintos medios, se produce cuando
hay un gradiente térmico en un sistema o cuando dos sistemas con diferentes
temperaturas se ponen en contacto. El proceso continta hasta alcanzar el equilibrio
térmico, es decir, hasta que se igualan las temperaturas.
Existen tres mecanismos diferentes por los cualesocurre la transferencia de calor:
1. Conduccion: El que el calor pasa a través de la substancia mismadel cuerpo
2. Conveccidn: El calor es transferido por el movimiento relativo de partes del

cuerpo calentado

3. Radiacion: Mecanismo por el que el calor se transfiere directamente entre partes

distantes del cuerpo por radiacion electromagnética.



El estudio de transferencia de calor esta involucrado en la industria quimica,
especificamente, en los procesos de evaporacion y secado, en donde el calor latente se
encuentra involucrado. La transferencia de masa se relaciona con la transferencia de

calor en las operaciones mencionadas.
La ecuacion diferencial de transferencia de calor (ley de Fourier) es:

Q=UxAx*ATy
Ec. 1. Transferencia de calor (Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N., 1982).
Donde:

gesel flujo de calor

U es el coeficiente global de transferencia de calor

A es el &rea de transferenciade calor

ATy, es la diferencia de temperatura media

Cloruros

Las aguas naturales contienen distintas cantidades de cloruros, dependiendo de las
caracteristicas de los terrenos adyacentes, sin embargo la cantidad debe ser menor que
la encontradaen aguas residuales, estos contenidos no sueles sobrepasar los 50-60
mg/L, para realizar la determinacién de los cloruros existen distintos métodos, sin
embargo para calcular los mg/L presentes de cloruros se representa mediante la

siguiente ecuacion. (Ambientum, S.F)

B [(A— B) * N % 35.45]
ppm Cl~™ = v * 1000

Donde:

A= mi valoracién de la muestra
B= Valoracion del blanco

V= Normalidad de AgNO3

Transferencia de masa
La transferencia de masaes la tendencia de uno 0 mas componentes de una mezcla a

transportarse desde una zona de alta concentracién de los componentes a otra zona



donde la concentracion es menor. Esto ocurre cuando se ponen en contacto dos
sustancias con composiciones quimicas diferentes.

Este fendmeno puede ocurrir en los solidos, liquidos y gases. El mecanismo de la
transferenciade masa depende de la dinamica del sistema en que se lleva a cabo, se
puede presentar como transferencia molecular de masay transferenciade masa por
conveccion. (Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N., 1982).

Para calcular el flujo de moléculas es necesario aplicar la ley de Flick, la cual se

representa por medio de la siguiente ecuacion:

Flujo: — D dc
ujo: Ix
Ec 2. Flujo de moléculas (Bird, R. B., Stewart, W. E., & Lightfoot, E. N., 1982).

Donde:

Flujo es el nimero de moléculas por unidad de areay unidad de tiempo
D es el coeficiente de difusion

dc/dx es el gradiente de concentracién

6.5.2 pH del agua
El pH es una de las pruebas mas comunes para conocer parte de la calidad del agua.
Es una medida de la concentracion de iones hidrdgeno (H+) en una solucion acuosa, el
cual indica acidez o alcalinidad. Las medicionesde pH se ejecutan en una escala de 0
a 14, con 7.0 considerado neutro. Las soluciones con un pH inferiora 7.0 se
consideran acidos. Las soluciones con un pH por encimade 7.0, hasta 14.0 se
consideran bases o alcalinos, esto se puede observar a detalle en la ilustracion 8. La
escala de pH es logaritmica, por lo que cada cambio de la unidad del pH en realidad

representa un cambio de diez veces en la acidez.
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llustracion 8 - pH del agua
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Referencia: Outlet piscinas, 2018

Sélidos suspendidos

Los sélidos en suspension se refieren a pequefias particulas solidas que permanecen
en suspension en agua. Se usa como un indicador de la calidad del agua,
generalmente para aplicaciones de aguas residuales ya que tiene un efecto directo
sobre el costo del tratamiento del agua. Cualquier particula que sea menor de 2
micrones (um), por otro lado, se consideraun sélido total disuelto. La mayoria de los
solidos suspendidos se componen de materiales inorganicos; sin embargo, las algas y
bacterias también suelen considerarse. (Carifianos, P., Prieto, J. C., Galan, C., &
Dominguez, E., 2001)

Conductividad eléctrica

La conductividad se define como la capacidad de una sustanciade conducir la
corriente eléctrica. La unidad de medicion utilizada cominmente es el Siemens/cm
(S/cm). Es una variable dependiente de la cantidad de sales disueltas en un liquido y
es inversamente proporcional a la resistividad de este.

En el caso de medidas en soluciones acuosas, el valor de la conductividad es
directamente proporcional a la concentracion de solidos disueltos, por lo tanto, cuanto
mayor sea dicha concentracion, mayor seré la conductividad. Para calcular la relacion

entre la conductividad y los sélidos disueltos, se tiene en cuenta la siguiente regla:
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1.4% = 1 ppm (partes por millonde CaC 03)

La conductividad de una solucion se determina por un movimiento molecular. La
temperatura influye en dicho movimiento, por lo que es necesario tomarla en cuenta
cuando se realizan mediciones de precision. Generalmente, pararealizar mediciones
comparativas, la temperatura de referencia es de 20 °C 6 25 °C. (Viloria, H., &
Natera, J. R. M., 2011).

En la siguiente tabla se puede observar un estimado de conductividad eléctrica con

respecto a el tipo de agua:

Tabla 1 - Conductividad eléctrica

Tipo deagua Conductividad eléctrica (u_S)
cm
Agua pura 0,04 (STi)
Agua destilada 0,5a5(£)
Agua de lluvia 5a50(£)
Agua potable <2500(§)
Aguas salobres 2500 a 20000 (S—Z)
Aguas de mar 450000 a 55000 (E—;)
Salmueras >100000 (C“—;)

Referencia: Oz Perq, 2020

6.55 Absorcion

La absorcion es un proceso mediante el cual una sustanciaincorporada en

un estado se transfiere a otra sustancia de un estado diferente. Como proceso
industrial, el uso mas comun de la absorcion es para la separacion y/o purificacion de
una mezcla de gases mediante la absorcidn de parte de la mezcla en un disolvente. En
el proceso de absorcion, unasustancia captura y transforma energia. Ademas, el
absorbente distribuye el material que capturapor todo el conjunto. (McCabe, W. L.,
Smith, J. C., & Harriott, P.,1993).



6.5.6

El proceso de absorcion se emplea para retirar contaminantes de una corriente que
puede afectar la especificacion el grado de pureza de algun producto. Ademas, para
disminuir la presencia de ciertas sustancias que son contaminantes en proporciones
muy pequeiias, tales como el monoéxido de carbono o el dioxido de carbono por

mencionar algunos que pueden afectar las propiedades globales de un producto.

Adsorcion

La adsorcion es la capacidad de todas las sustancias sélidas para atraer a sus
superficies moléculas de gases o soluciones con las que estan en contacto. Los sélidos
que se utilizan para adsorber gases o sustancias disueltas se denominan

adsorbentes; las moléculas adsorbidas generalmente se denominan colectivamente
adsorbato. Un ejemplo de un adsorbente excelente es el carbdn vegetal que se usa

en las mascaras de gas para eliminar venenos o impurezas de una corriente de aire.
(McCabe, W. L., Smith, J. C., & Harriott, P.,1993).

La adsorcion puede ser fisica o de naturaleza quimica. La adsorcion fisica se asemeja
a la condensacion de gases a liquidos y depende del estado fisico o fuerza de
atraccion entre el adsorbente sélidoy las moléculas de adsorbato. No hay
especificidad quimicaen la adsorcion fisica, cualquier gas tiende a adsorberse en
cualquier sélido si la temperatura es suficientemente baja o la presion del gas
suficientemente alta. En la adsorcion quimica, los gases se mantienen en una
superficie sélida mediante fuerzas quimicas que son especificas para cada superficie y
cada gas. La adsorcién quimica ocurre generalmente a temperaturas mas altas que
aquellas a las que ocurre la adsorcion fisica; ademas, la adsorcion quimica es
normalmente un proceso mas lento que la adsorcién fisicay, como la mayoria de las
reacciones quimicas, implica con frecuencia una energia de activacion. (Earle, R. L.,
2013)


https://www.britannica.com/science/condensation-phase-change
https://www.britannica.com/science/force-physics
https://www.britannica.com/science/temperature
https://www.britannica.com/science/energy

6.5.7

6.5.8

Mezcla

Los procesos de mezcla son operaciones generales en la ingenieria de procesos
industriales. El principal objetivo de estos procesos es homogeneizar un sistema fisico
heterogéneo mediante operacionesde manipulacion. Hay dos tipos de patrones
producidos por un mezclador tipico simultaneamente: mezcla radial y division de
flujo. En el primer caso, las circulaciones rotacionales de un material procesado
alrededor de su propio centro provocan su mezcla radial. El material procesado se
mezcla para reducir o eliminar los gradientes radiales de temperatura, velocidad y
composicion del material. En el caso de la division de flujo, un material procesado se
divide en el borde de ataque de cada elemento del mezclador y sigue los canales
creados por la forma del elemento. (Portillo, P. M., lerapetritou, M. G., & Muzzio, F.
J.,2008)

La mezcla continuade polvos es una operacién en la que las materias primas se
agregan a una unidad de procesamiento y se mezclan antes de transportarlas a la
salida. La funcion mas importante de esta operacion es el comportamiento de la
mezcla de ingredientes, ya que es fundamental que los componentes reaccionen en
ciertos puntos durante la operacion. (Deveswaran, R., Bharath, S., Basavaraj, B. V.,
Abraham, S., Furtado, S., & Madhavan, V., 2009).

Secado

El secado o deshidratacion es, por definicion, la eliminacion del agua por

evaporacion, de un alimento s6lido o liquido, con el fin de obtener un producto sélido

suficientemente bajo en contenido de agua.

A partir de la transferencia de calor hacia un s6lido hiimedo, un gradiente de

temperatura se desarrolla dentro del s6lido mientras la evaporacion de la humedad ocurre en

la superficie. La evaporacion produce una migracion de humedad desde adentro del sélido

hacia la superficie, la cual ocurre a través de uno o0 mas mecanismos. Normalmente, durante

el secado se presentadifusion, flujo capilary presion internacausadapor el encogimiento.



Dependiendo del modo de transferencia de calor y masa, los procesos de secado
industrial se pueden agrupar en dos categorias: secado por convecciony secado

por conduccién (ebullicion).

- Secado por conveccion: Se utiliza gas caliente y seco (generalmente aire) tanto para
suministrar el calor necesario para la evaporacion como para eliminar el vapor de
agua de la superficie de los alimentos. Tanto los intercambios de calor como de masa
entre el gas y la particula son esencialmente transferencias convectivas, aunque la
conduccibny la radiacion también pueden estar involucradas hasta cierto punto. Este
modo generalizado de secado también se conoce como secado al aire. El secado al
aire es un proceso inherentemente lento. Se dice que 2/3 del tiempo de secado se

utiliza para eliminar 1/3 de la humedad.

- Secado por conduccion (ebullicién): el alimento himedo se pone en contacto con
una superficie caliente (0, en unaaplicacién particular, con vapor sobrecalentado). El
agua de la comida se "evapora". En esencia, el secado por ebullicién equivalea la
evaporacion hasta la sequedad. El secado al vacio, el secado en tambor y el secado

en vapor sobrecalentado son casos de este modo de secado.

La liofilizacién (liofilizacion) es otro método de eliminacion de agua basadoen la
sublimacion del agua de un material congelado a alto vacio. En vista de los mecanismos
peculiares involucrados, la liofilizacion se discutira en un capitulo separado. (Mudahar, G. S,
Toledo, R. T., Floros, J. D., & Jen, J. J.,1989)



7. ANALISIS DE RESTRICCIONES

En este apartado se realizara un estudio detallado sobre las restricciones que se deberan
tener en cuenta para la elaboracién del champu seco en polvo como la solucion de ingeniera

elegida frente al problema planteado.

7.1 Restriccion ambiental

Como restriccion ambiental se debera tener en cuenta que el realizar un producto alterno no
implica disminuir la contaminacién ambiental causada actualmente por el uso de champu,
resaltando que el uso de este tiene diferentes factores ambientales tales como el plastico

destinado a sus envases y el consumo de agua parasu produccion.

Hoy en dia, las principales ciudades de Colombia estiman semanalmente 88.000 toneladas de
residuos plasticos, las cuales solo un 70% son reutilizadas (Alvarez. R, e.t 2016). Por otro lado,
la contaminacion de aguas, segun indica el IDEAM, es uno de los factores mas preocupantesen
Colombia, por eso durante la elaboracion de este producto se debe tener en cuenta los factores
ambientales alternos que se pueden presentar y buscar alternativas, las cuales no tengan un

impacto ambiental negativo y aporte a la economia circular y productiva.

Por consiguiente, se debe buscar una presentacion ecoldgica con el fin de reemplazar el
empaque de plastico, por un empaque de papel el cual pueda llegar a hacer reutilizable o
biodegradable, también el realizar estudios detallados a los componentes y su reaccion entre ellos
para garantizar que el producto no genere residuos sélidos y tampoco sea significante al

momento de tener contacto con el agua.
7.2 Restricciones Econdmicas

Para las restricciones econémicas del producto se realiza un estudio microeconémico conel
fin de encontrar un enfoque individual al mercado, y se tuvieron en cuenta los siguientes

aspectos como se puede observar en la tabla 1:



Tabla 2 - Estudio macroeconémico

ESTUDIO MICROECONOMICO

Aspecto Resultados

Produccion del mercado En Colombia se presenta una gran variedad de fabricantesy
distribuidores de champus, se pueden presentar mas de 50
marcas en sus diferentes presentaciones, organicos, sin sal, en
seco, entre muchos otros.

Precios del mercado El costo estimado de los champus en el mercado en una
presentacion de 500ml aproximadamente se estima entre los
$15.000 y $24.000 pesos colombianos

Ingresos del mercado Se estima que en Colombia se vende un aproximado de 600
billones de pesos colombianos anuales

Referencia: Colquichagua. F., Rivera. D., 2018

De acuerdo con el estudio anterior se debera tener en cuenta los precios estimados parasu

distribucion, referente a los precios actuales del mercado y el tamafio del producto.

7.3 Restricciones legales

En el &mbito legal no se encuentran restricciones debido a que la materia prima con la
que se va arealizar el producto se encuentra de manera libre en el mercado y no es de riesgo
bioldgico, sin embargo, como es un producto cosméticoy de aseo debera contar con un registro
Invima (Instituto Nacional de vigilancia de medicamentos y alimentos), este debera cumplir con
todos los requisitos establecidos en la norma sanitaria vigente, esto se puede observar en la tabla
2.

El codigo asignado fue el NSO (Notificacion Sanitaria Obligatoria) es un codigo
alfanumérico el cual se expedira a través del Invima, este es requerido para fabricar,

comercializar, importar o gastar productos cosméticos en Colombia.

Se pueden encontrar algunos requisitos legales como se ve en la tabla 3, para tener en cuenta

al momento de realizar este producto cosmético.



Tabla 3 - Normatividad

Normativa
Leyes
Ley 9de 1979

Decretos
Decreto 612 de 2000

Decreto 219 de 1998

Decreto 2333 de 1998

Resoluciones
Resolucién 2161 de 2020

Resolucion 1953 de 2017

Resolucién 2551 de 1994

Resolucion 3773 de 2004

Resolucién 1333 de 2010

Generalidad

Las normas generales que serviran de base a las disposiciones y
reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar u mejorar las
condiciones necesarias en lo que se relaciona a la salud humana; Los
procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion,
legalizacion y control de los descargos de residuos y materiales que
afectan o pueden afectar las condiciones sanitarias del Ambiente.

Por el cual se reglamenta parcialmente el régimen de registros sanitarios
automaticos o inmediatos y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se reglamentan parcialmente los regimenes sanitarios de
control de calidad, de vigilancia de los productos cosméticos, y se dictan
otras disposiciones.

Por el cual se adiciona el Presupuesto General de la Nacion para la
vigencia fiscal de 1999 - Colombia.

Disposiciones sobre la documentacion requerida para el reconocimiento
del cadigo de identificacion de la NSO de productos cosméticos

Restriccion y prohibicion del uso de ingredientes utilizados en jabones
cosméticos para el aseo e higiene corporal que tengan accién antibacterial
0 antimicrobiana

Por el cual se establece el Comité Paritario de Seguridad y Salud en el
Trabajo

Por la cual se adopta la Guia de Capacidad para la Fabricacion de
Productos Cosméticos

Criterios de homologacion de la codificacion en materia de cosméticos.
Formatos para la Notificacion Sanitaria Obligatoria (NSO) de productos
cosméticos, su renovacion, reconocimiento y cambios.

Elaboracion propia basado en la normatividad colombiana vigente.



7.4 Restricciones Seguridady salud

La elaboracion del champu seco en polvo no amenaza la seguridad y la salud del trabajador,
la comunidad o el medio ambiente, sin embargo se deberatener las respectivas precauciones
durante su elaboracion como lo son, el uso de elementos de proteccién personal, como, cofia,
guantes, tapabocasy bata, por otro lado se deberatener en cuenta la disposicion final de los
residuos solidos, como, la clasificacion adecuada de los colores y el tratamiento de aguas 6ptimo,
los implementos deberéan ser estilizados con anterioridad, igual que los equipo a emplear durante

la elaboracion.

7.5 Restricciones Socioculturales

Aunque no se encuentra ninguna restriccion sociocultural para la elaboracion de este
producto, se debera tener en cuenta la cultura que se ha adaptado frente al uso del champu ya que
durante muchosafios el champu empez6 a conocer desde una presentacion tradicional y que para
el caso del champu seco se la sociedad ha venido comprando el champu seco en la presentacion

de aerosol, por lo que se espera un impacto novedoso parasu hueva presentacion en polvo.



8. METODOLOGIA

Se evaluarén las propiedades y caracteristicas de los ingredientes presentesen la formulacion
del champu.
8.1 Miel de abeja
La miel de abeja es una sustancia natural producida por abejas a partir del néctar de
flores. Las abejas recogen secreciones de partes vivas de plantas, excreciones de insectos que
quedan en las mismas, etc., las combinan con sustancias propias, las deshidratan, almacenan,

maduran y afiejan.

Este producto se compone principalmente de distintos tipos de azucares, acidos
organicos, enzimasy particulas solidas. Las caracteristicas organolépticas de este compuesto
pueden variar de acuerdo con la planta de origen. El color puede ser blanco agua, extra blanco,
extra claro ambar, &mbar claro, ambar y oscura, teniendo en cuenta que la miel se oscurece con
el envejecimientoy exposicion a altas temperaturas. El olor y sabor de la miel pueden verse
afectados por envejecimiento y altas temperaturas. Su consistencia puede ser liquida, cremosa o
sOlida, y puede estar parcial o totalmente cristalizada, considerando que las mieles con mayor
contenido de glucosa usualmente cristalizan mas facilmente.

llustracion 9 - Miel de abeja

Referencia: HEB, 2017



La miel cuenta con caracteristicas fisicoquimicas mediblesy se agrupan de acuerdo con
la madurez, limpiezaen proceso y deterioro de esta. Con relaciona las normas aplicables, la miel
comercial debe contar con lo siguiente:

Tabla 4 - Propiedades de la miel

CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA MADUREZ

Contenido aparente de Minimo 63,83 %p/p, Obs: las variaciones pueden ser causadas por

azlcar reductor maximo sin limite adulteraciones, tipo de alimentacion de la
colmenay cosecha prematura.

Humedad Maximo 20% p/p Obs: puede incrementar por falta de

maduracién del panal y mal almacenamiento.

Miel con humedad muy alta tiende a

fermentarse muy facilmente.
CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LA LIMPIEZA

Cenizas (minerales) Maximo 0,60 %p/p Obs: se relaciona con problemas de higiene o
adulteracion con melaza.
Solidos insolubles Maximo 0,30% p/p Obs: generalmente causado por mal filtrado o

problemas de higiene
CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON EL DETERIORO

Acidez Maximo 40 Obs: laacidez indica el grado de frescura de la
miliequivalentes de miel, una miel mas &cida indica mayor
acido/kg desarrollo de microorganismos

Indice de Diastasa Minimoen 8en escalade = Obs: Miel con bajo contenido enzimaético:
Gothe minimo 3 escala Gothe

Hidroximetil Frutal Miel envasada de masde 6 = Obs: indica nivel de frescura

meses: 80 mg/kg

Miel envasada de menos

de 6 meses: 40 mg/kg
Referencia: Marin & Loredo, s.f.

Finalmente, la miel de abejas se caracteriza por ser un producto natural con muchas
propiedades para el cuidado del cabello. Gracias a sus propiedades antioxidantes, estimula el
cuero cabelludo, mejorando la salud de los foliculos pilosos y acelerando el crecimiento sano del
cabello. De igual forma actGia como suavizante natural y aporta brillo al pelo seco y dafiado

(Biolage, 2019).

8.2 Aloe Vera

El Aloe Vera, 6 también conocido Sabila, es una planta cuyo nombre cientifico es Aloe

Barbandensis y cuya principal caracteristica diferenciadorade los demas tipos de aloe es su alta



produccionde gel, lo que ha dado pie parasu amplio uso en la industria cosmética (Acofarma,
2020).

Esta planta se conoce desde la antigliedad por sus propiedades curativas y de cuidado
para la piel y el cabello, siendo un antiséptico natural con propiedades digestivas, antialérgicas,
entre otras. Ademas de esto contiene un alto contenido nutritivo debido a las vitaminas,

minerales y azucares que lo componen.

El gel de Aloe Vera contiene alrededor de 98,5% de agua y es rico en mucilagos. Dichos
mucilagos se caracterizan por estar formados por acidos galacturdnicos, glucurénicos y unidos a
azUcares como glucosa, galactosa y arabinosa. También estan presentes otros polisacaridos con

alto contenido en acidos urdnicos, fructosa y otros azucares hidrolizables.

Taxondmicamente hablando, la planta de Aloe Vera se compone de raiz, tallo, hojas y
flores. Las hojas crecen alrededor del tallo y florecen en forma de racimos densos. La corteza
representa del 20 al 30% del peso de toda la planta, el gel o pulpa (parénquima) se encuentra en
el centro de lahojay representa del 65 a 80%. Entre la corteza y la pulpa, se encuentran los
conductos de aloina por donde circula la savia de la planta, dicha aloina representa méas del 28%
en base humeda del aloe y se usa en farmacéutica como laxante. A continuacion, una ilustracion
grafica de dicha disposicion.

llustracion 10 - Estructura del Aloe Vera
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Referencia: Dominguez, Fernandez, et. al., 2012



Estructura'y microestructura de la hoja de Aloe vera: exocarpio (a), pulpao tejido
parenquimatico (b), conductos de aloina(c) y cuticula (d). En la figura se muestran iméagenes de
microscopia de luz tomadas a una magnificacion de 5x de las células del parénquima € y de un
corte seccional de la hoja de Aloe Vera (f) donde se observan con gran detalle células internas de

exocarpio (ce), células de parénquima (cp) y conductas de aloina (c).

A cerca de la composicion quimicade la sébila, se sabe que esté constituida por una

compleja mezcla de compuestos presentada a continuacion:

Tabla 5 - Caracteristicas del Aloe Vera

Composicion Compuestos
Antraquinonas Acido aloético, antranol, acido cinamico, babaloina, acido
crisofanico, emodina, aloe-emodin, éster de acido cindmico, aloina,
isobarbaloina, antraceno, resistanol.

Vitaminas Acido folico, vitamina B1, colina, vitamina B2, vitamina C, vitamina
B3, vitamina E, vitamina E, vitamina B6, betacaroteno

Minerales Calcio, magnesio, potasio, zinc, sodio, cobre, hierro, manganeso,
fosforo, cromo

Carbohidratos Celulosa, galactosa, glucosa, xilosa, manosa, arabinosa, aldopentosa,
glucomanosa, fructosa, acemanano, sustancias pépticas, L-ramnosa.

Enzimas Amilasa, cicloxidasa, carboxipeptidasa, lipasa, bradikinasa, catalasa,
oxidasa, fosfatasa alcalina, ciclooxigenasa, superéxido dismutasa

Lipidosy compuestos Esteroides (campestrol, coresterol, B-sitoesterol), acido salicilico,

organicos sorbato de potasio, triglicéridos, lignina, acido Urico, saponinas,
giberelina,

Aminoacidos Alanina, &cido aspartico, arginina, acido glutamico, glicina, histidina,
isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, tirosina, treonina,
valina.

Referencia: Dominguez, Fernéandez, et. al., 2012

Finalmente, en cuanto a las propiedades del aloe veraen el cabello, esta funciona como
hidratante, estimula la circulacién, nutre el cabello, regula el pH del cuero cabelludo, limpiay

equilibra la produccion de ceboy detiene el envejecimiento capilar.

8.3 Téverde

El té es unainfusion de las hojas y brotes de la planta de té. Se caracteriza por tener un sabor

fresco, ligeramente amargo y astringente. El té verde es diferenciado de los demas tipos de té por



ser uno de los menos procesados. Este tipo de té no realiza fermentacion, ya que se secaa

temperaturas altas, destruyendo enzimas lo que evita que fermente.

En cuanto a su composicion fisicoquimica, casi todas las sustancias polifendlicas del té
son flavanoles, catequinas o derivados de la misma, en donde por lo general el mas abundante es
el galato de epi-galocatequina. Asi mismo, los principales constituyentes del té son la humedad,
los taninos, la materia nitrogenada, el aceite, la cera, la materia inorganicay la fibra. En cifras

analiticas, para el té verde se tiene lo siguiente:

Tabla 6 - Propiedades del Té verde

Componentes Valor en %
Humedad 6,1-9,2
Cenizas totales 52-7,2
Cenizas solubles en agua 2,6-4,1
Cenizasinsolubles en acido 0,2-0,4
Alcalinidad de las cenizas 1,2-1,6
solubles

Productos extraibles 33-45
Cafeina 1,5-4,3
Fibracruda 9-15

Referencia: Buitrago & Cancelado, 2015

En lo que tiene que ver con los componentes activos del té, se tiene que las enzimas
cumplen un papel importante en la fermentacion de polifenoloxidasas, los aminoacidos y la
cafeina son de sumaimportancia para el sabor del té, y los compuestos aromaticos claramente le

dan las caracteristicas de olor al té.

Es importante tener en cuenta la presencia de compuestos fendlicosen el té verde, como
los flavonoles y flavonas, que ofrecen el color verdoso amarillo al té verde. De formamas
especifica, los siguientes son los compuestos contenidos en el té verde y su cantidad porcentual

en el extracto seco



llustracion 11 - Te verde en polvo

Referencia: Rolloid, 2020

Tabla 7 - Componentes del Té verde

Compuestos Cantidad (% del extracto seco)
Epicatecol 1-3

Galato de epicatecol 3-6

Epigalocatecol 3-6

Catecol 1-2

Galocatecol 3-4

Leucoantocianos 2-3

Acidos fendlicos y esteres 5

Fenoles totales 25-35

Referencia: Buitrago & Cancelado, 2015

Para cerrar, se tiene en cuenta que el té verde es un compuesto con altos beneficios en la
industria cosmética, incluyendo las lineas capilares. Las caracteristicas antioxidantes del té verde
ayudan a desarrollar la actividad celular y de igual forma, estimulan los foliculos capilares. Su
contenido de vitamina E brinda propiedades acondicionadoras y humectantes, mientras que los

demas componentes ayudan a la reparacion de las fibras capilares (Garnier, 2017).

8.4 Colageno
El colageno es una proteina del tejido conjuntivo como la piel, los tendones y los huesos,

y se encuentra en formade fibras. De igual formaes la proteina méas abundante en el organismo

humano y se caracterizapor su alta resistencia. Su composicion se basaprincipalmente en un



conjunto de cadenas poli pépticas de alrededor de 1000 aminoéacidos cada una. Dichas cadenas se

agrupan en estructuras helicoidales.

Existen principalmente 2 tipos de colageno. El colageno tipo 1 es aquel que se encuentra
anivel de la piel, los tendones, los huesos, etc., y se caracteriza por formar fibras gruesas,
mientras el colageno tipo 2 se encuentra principalmente en el cartilago hialino y se caracteriza

por formar fibras méas delgadas (Prockop & Guzman, 1981).
El colageno comercial, suele contar con las siguientes propiedades fisicoquimicas:

Tabla 8 - Propiedades fisicoquimicas del colageno

Organoléptico

Aspecto Liquido fluido, trasltcido
Color Amarillo Palido
Olor Caracteristico

Fisicogquimico

Solubilidad en agua Muy soluble
Solubilidad en etanol 96% Soluble
Solubilidad en Solucion Acida diluida Muy soluble
Solubilidad en solucion Alcalina diluida Muy soluble
Densidad (g/ml) 1.0284 g/ml
Valor PH 5.0-7.0
Indice de Refraccion 1.3800 — 1.4050
Porcentaje de Solidos Totales 2.0%-9.0%
Recuento Microbiologico
Mesdéfilos Aerobios <100 ufc/g
Mohosy Levaduras <10 ufc/g
Coliformes totales <10 ufc/g

Referencia: Buitrago & Cancelado, 2015

El colageno ha sido ampliamente utilizado en la industria cosmética. Generalmente se
encuentra en el mercado como emoliente antiestatico, formador de peliculas, acondicionador de
pelo y humectante. De forma genérica se empleapara: Tratamiento de pieles envejecidasy faltas

de elasticidad, tratamientos anti-edad, problemas dermatoldgicos, tratamientos de estrias, senos



flacidos, tratamientos capilares, champu, rinse, preparaciones humectantes y protectores solares
(Protokimica, 2014).

Por altimo, en lo que al cabello se refiere especificamente, el coldgeno se utiliza para
mejorar el pelo tanto en aspecto como en tacto, debido a que mejora la flexibilidady el brillo
aumentando el limite su resistencia (Protokimica, 2014).

llustracion 12 - Coldgenoen polvo

Referencia: Pharmacius, 2018

Posterior a la presentacion de los ingredientes, en seguida se da paso a la metodologia a
emplear para la produccién del champu. A grandes rasgos, el proceso de produccion parael
champu seco en polvo se reduce a tres procesos principales: deshidratacion, pulverizacién y
mezcla. Lo anterior teniendo en cuenta que los dos primeros procesos se aplican para cada
ingrediente por separadoy en el tercero, se complementan los ingredientes paradar paso al
producto final.

Para iniciar, la deshidratacion consiste en la eliminacion excesiva del contenido de agua
en un producto determinado. Usualmente es un proceso utilizado en la conservacion de
alimentos, ya que el eliminar el porcentaje de agua presente en ellos disminuye la actividad
microbianay la actividad enzimatica. En términos generales, el proceso industrial para
deshidratacion o desecado se lleva a cabo por gases calientes o por contacto o conduccion
(Frutoo, 2018).

En el secado por medio de gases calientes se pone en contacto el producto a deshidratar
con un gas de servicio a una alta temperatura (aire en la mayoriade los casos), esto con la ayuda

de diferentes aparatos como secaderos de bandejas, secaderos de tunel, secaderos de cinta sinfin,



secaderos rotatorios y/o secaderos de lecho fluidizado. Por otro lado, el secado por contacto o
induccidn tiene lugar por conduccién a través de una pared generalmente metélica, esto con la
ayuda de aparatos como secadores de rodillos, secado a vacio y secado a vacio de cinta sinfin
(CEUPE, s.f.).

Sea cual sea el método y el aparato que decida usarse parala deshidratacion, la metodologia
general utilizada es la siguiente, sin embargo, los equipos industriales recomendados son un
horno de circulacion de aire caliente con conveccion de aire forzado industrial, molino manual
adaptable, mezclador industrial de 50 L, maquina de tamizado oscilante de polvo con pantalla

vibratoria y una balanza industrial en acero inoxidable.

1. Preparacion de la muestra: en este paso se higieniza el producto asegurando eliminar
cualquier tipo de impureza, esto teniendo en cuenta que estaremostrabajando con
productos 100% naturales.

2. Deshidratacion: para esta parte del proceso se utiliza cualquiera de los métodos y
aparatos mencionados anteriormente, pararetirar la humedad del producto. Se utiliza una
temperatura aproximadade 60°C durante varias horas, hasta obtener una humedad final
entre 10% y 25%. En este paso, es importante tener cuidado con la temperaturaa la que
se expone el producto ya que, dependiendo de su naturaleza quimica y fisica, este puede
llegar a quemarse o desnaturalizarse.

3. Obtencidn del producto deshidratado: Finalmente, se retira el producto del deshidratador

y se le permite enfriar hasta temperatura ambiente. Este es el producto terminado.

Dando alcance al procedimiento principal, se continta con el proceso de pulverizacién. En
este proceso se busca la reduccion de tamafio de particulas por medio de técnicas mecénicas, en
donde por lo general el método mas utilizado es con molinos pulverizadores. Para conseguir el
tamafio de particula deseado, existen diferentes tipos de trituracion, basados en técnicas
mecéanicas impulsadas por compresion, impacto, frotacion o corte. De igual forma, también es

posible el uso de metodologias simples como el mortero (COSMOS, 2015).

Generalmente, los molinos pulverizadores estdn compuestos por una tolvade alimentacion
donde se colocan los productos enteros, en seguida esta la cAmarade pulverizacién la cual cuenta
con cuchillos, martillos, rodillos, discos o bolas que trituran el producto, reduciendo su tamafio



de particula. Finalmente, el producto triturado se transfiere a un dispositivo de descarga
(COSMOS, 2015).

Para este caso particular, la metodologia a emplear parael proceso de trituracion es la

siguiente:

1. Preparacion de la muestra: se retne todo el producto a triturar en un solo recipiente y se
verifica que no se encuentre con posibles impurezas que puedan alterar el proceso.

2. Trituracion: se coloca el producto dentro del aparato pulverizador (molino, mortero,
procesador, etc.) y se acciona yasea de forma manual o eléctrica, dependiendo del
aparato a utilizar. Una vez obtenido el tamafio de particula deseado, detener la trituracion.

En este punto se obtiene el producto terminado

Es importante aclarar que, como se menciond anteriormente, los procesos de deshidratacion y
triturado se aplican para cada ingrediente del champ( de forma separada, por lo que es de suma
importancia llegar al mismo tamafio de particula en cada ingrediente, esto con el objetivo de que,

en el siguiente paso, la mezcla sea homogénea.

A continuacion, se da paso al proceso de mezclado. Este proceso es una operacion unitaria
que permite la homogenizacion y maxima interposicion entre varios componentes, y que se lleva
a cabo por medios mecanicos. Es una de las operaciones unitarias mas utilizadas en todo tipo de
industrias por lo que existen demasiados tipos y equiposde mezcla (Castellé et al, s.f.).

Para este caso, la metodologia del proceso de mezclado es el siguiente:

1. Preparacion de las muestras: se retnen las muestras pulverizadas en un mismo
recipiente, asegurando que tengan tamafios de particula muy similares entre siy que estén
libres de cualquier tipo de impureza.

2. Mezclado: incorporar todos los ingredientes entre si de forma manual o con la ayuda de
un aparato de mezcla. Esto teniendo cuidado de utilizar un recipiente hermético para
prevenir la pérdida de producto ya que el polvo viaja muy facil a través de las corrientes

de aire. En este punto se obtiene el champu seco terminado

Finalmente, se almacena el producto en recipientes herméticos y estara listo para su

comercializaciony distribucion.



9. ANALISIS DE COSTOS.

Tabla 9 - Costos para la produccion

Aspecto Costo

Materia prima

Miel abeja (kilo) $ 30.000,00
Aloe vera (Kilo) $ 1.000,00
Té verde (kilo) $ 40.000,00
Colageno (kilo) $ 30.000,00
Almidén (kilo) $ 6.000,00
Total, materia prima $ 107.000,00
Servicios publicos
Luz (Kwh) $ 420,00
Agua (m3) $ 2.694,00
Gas (m3) $1.985,19
Total, servicios publicos $5.099,19
Equipos

Horno de circulacion de $ 1.200.000,00
aire caliente, conveccion

de secado forzado

industrial

Molino manual adaptable =~ $ 720.000,00
Mezclador industrial 50L = $ 8.000.000,00
Magquinade tamizado $ 15.000.000,00
oscilante de polvo, con

pantalla vibratoria

Espéatulas
Balanza Electrénica Inox.

Hermética

$ 100.000,00
$ 800.000,00

Costo total

mensual

$ 450.000,00
$ 45.000,00

$ 600.000,00
$ 450.000,00
$ 270.000,00
$ 1.815.000,00

$ 2.500.800,00
$ 2.000.000,00
$19.851,90

$ 4.520.651,90



Mantenimiento mensual
equipos

Total, equipos

$5.000.000,00

$ 30.820.000,00

Personal
Personal de produccién $ 908.526,00 $1.817.052,00
Personal de ventas $ 908.526,00 $ 908.526,00
Personal de empaque $ 908.526,00 $1.817.052,00
Total, personal $1.817.052,00 $ 4.542.630,00
Produccion

Empagques (x1500) $ 350,00 $ 525.000,00
Papeleria $ 300.000,00 $ 300.000,00
Total, produccién $ 300.350,00 $ 825.000,00

Impuestos y legalizacion
Camara y comercio $ 106.000,00 -
Registro Invima $5.156.198,00 -
Impuesto $ 400.000,00 -
Total $5.662.198,00 -

Total

Total, inyeccion inicial $ 48.185.479,90

Fuente: propia

Tabla 10 - Utilidad total

ROI 1.716

Utilidad (Anual) 398.078.430 COP

Fuente: propia

El balance del panorama de retorno es positivo, por lo que el negocio es rentable,
sin embargo, se estima que el retorno total de la inversion serd en aproximadamente 6
meses después de iniciar la operacion, teniendo en cuenta venas de 1500 unidades a un
precio de $ 35.000 COP, aun asi, la empresa contara con utilidades netas de 398.078.430
CORP al cierre del afio fiscal, teniendo en cuenta los gastos iniciales de los equipos, junto

con lo correspondiente a impuestos y legalizacion



10. DISENO CONCEPTUAL.

Para el disefio conceptual del champu en seco se realizaran los pasos descritos en el diagrama
de flujo, se debera tener en cuentaalgunas recomendaciones para la preparacion de la materia
prima como el lavado del aloe vera y Unicamente la utilizacién de su pulpa.

La proporcion de la mezcla para unempaque de 100g se llevaré de la siguiente manera:

o%

A

40% aloe vera
10% té verde
10% colageno
10% miel
30% almidon

X3

%

°

°

R/

%

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso

Llevaral hornoala
Pesar la materia primacon temperatura requerida segiin
la proporcion establecida la humedad de cada
producto

Preparar la materia prima

La mezclasera retirada del Una vez retirada del horno
horno cuando no tenga se dejara enfriar a
humedad y un aspecto temperaturaambiente por

solido aproximadamente 30 min

Homogenizar en un
mezclador toda la materia
prima

Pasar la mezcla por un Con ayuda de un mortero o
tamizador par separar las pulverizador se vaa Empacar la mezclay
partesfinasde las gruesas y el pulverizar la mezcla hasta asegurarse gue este bien
garantizar una mayor que sus particulas sean sellada
homogenizacion diminutas y uniformes

Fuente: Propia



llustracion 13 - Primer muestra del producto final

Fuente: Propia

llustracion 14 - Segunda muestra del producto final

Fuente: Propia



llustracion 15 - Horno de conveccion

Fuente: Propia



11. ANALISIS DE RESULTADOS
Durante la realizacion del champu en seco se encontraron diferentes factores los cuales
pueden afectar la produccion de este, tales como el proceso de deshidratacion ya que este
proceso se lleva cabo en dos fases las cuales son, deshidratacion natural que consiste en secar
libremente con ayuda del sol, lo que hace que este proceso dependa del clima y otros factores
ambientales como la humedady siguiendo el proceso, la segunda fase que es la deshidratacion
con ayuda de un horno, en este proceso se tiene que llevar un control en la temperatura para

evitar que el producto se queme.

Como resultado final en la elaboracion de este producto se tuvo una mezcla deshidratada
y pulverizada la cual se pasa por un tamiz 120 con un diametro de 0.125mm conel fin de
garantizar que las particulas sean finas y se adhieran al cabello de maneraefectiva sin dejar
coloraciones y evitar irritaciones o caspa, se obtiene un producto en polvo, de color café claro, al
cual se le agrega escencia floral y se seca a masa constante por almenos 3 horas haciendo que el

champu no solo aporte brillo al cabello, sino aroma.

Por otro lado, es de gran importancia el estudio de la calidad del agua, el cual se realiza
con el producto final despues de entrar en contacto con el champd, primero mide el pH del agua,
para este ensayo se utiliza agua destilada y como se puede observar en la tabla 10 no se notan

cambios significativos, por lo que se puede concluir que el champu no alteral el pH del agua.

Tabla 11 - Resultados mediciones de pH
pH agua destilada pH agua destilada + champu
6,78 (23,4°C) 6,85 (23,6°C9
Fuente: Propia

Asmismo, la cantidad de cloruros en el agua, solidos suspendidos y conductivad, y como
resultado se obtuvo que no contiene cloruros que puedan afectar el agua, sin embargo, quedacon
un porcentaje minimo de sélidos suspendido, la conductivad arroja valores minimos concluyendo

que no contiene ninguntipo de sal el agua como se observaen latabla 11:



Tabla 12 - Resultados agua destilada y champu

Agua destilada

Agua destilada+champu

Cloruros ‘ 0
Solidos suspendidos ‘ 0

Conductividad ‘ 1,63
Fuente: Propia

0
5
1,70
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12. CONCLUSIONES.

Se realiza el prototipado y disefio de la formula para un champu seco en polvo,
utilizado en la limpieza capilar versatil, enfocado en la sostenibilidad y con
componentes naturales, dandole un valor agregado al producto, dentro de la linea de
la responsabilidad social empresarial.

El anélisis costo-beneficio del producto, teniendo en cuentaun total de 100 unidades
vendidas como promedio mensual, genera un retorno de inversién rentable a un
mediano plazo, el cual permite recuperar la inyeccion inicial de capital en alrededor
de 11 meses y un aumento de al menos el 100% en las ganancias parael segundo afio,
manteniendo el mismo promedio de ventas.

Se identifica que los componentes utilizados para la elaboracion del producto, se
encuentra alineado con la conciencia medioambiental, generando unareducciénen
los residuos generados durante su elaboraciény en la disposicion final.

El producto cumple con las funciones de limpieza de un champu en seco, ademas de

no provocar ningun tipo de irritacion cutanea, ni sensibilidad en el cuero cabelludo.



13. RECOMENDACIONES.

Durante el desarrollo de este proyecto se emplearon 5 productos como materia
prima, sin embargo, existen diferentes componentes que pueden ser grandes nutrientes
para el cabello, como el aguacate, el coco, entre otros, por lo que se recomienda llevar
una investigacion con diferentes componentes y comparar la reaccion frente al producto
obtenido en este proyecto, se deberatener en cuenta que el almidén es utilizado como
desengrasante en el producto por lo tanto si reemplaza debera ser por un desengrasante

natural como lo es el limon, el vinagre de manzana, entre otros.

Es importante garantizar un producto ecolégico y amigable con el medio
ambiente, por lo que se recomiendallevar a cabo una investigacion sobre los efectos
secundarios que puede llegar a tener las nanoparticulas sobre el agua, controlando la

desintegracién total o parcial del producto en polvo.

El producto se desarrolla para uso en cualquier tipo de cabello, ya sea, graso, seco,
cabellos naturales, cabellos tinturados, sin embargo, se puede llevar a cabo unestudio
detallado en donde se realice una comparacion de los efectos causados en los diferentes
tipos de cabellos, asi garantizando un producto confiable y unamayor efectividad a la

hora de su aplicacion.
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