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RESUMEN

En el desarrollo de cosméticos, las fragancias constituyen un factor clave en términos
de la aceptabilidad del producto por parte del consumidor. No obstante, durante
la etapa de formulacién, la atencién se focaliza cominmente en la evaluacion de
factores tales como el desempeno y la estabilidad del perfil olfativo, y no se profun-
diza en las consecuencias de las posibles interacciones causadas entre los ingredientes
de la formulaci6n y los ingredientes de la fragancia. Como un aporte en este sentido,
el presente trabajo evidencia el efecto de diferentes fragancias en el desempeno
funcional de productos cosméticos tipo champt. De acuerdo con los resultados obte-
nidos, el solvente orgdnico presente en la composicién de la fragancia podria influen-
ciar de forma significativa en el comportamiento de materias primas de naturaleza
polimérica que se emplean en las formulaciones de champus y que determinan tanto

la viscosidad del producto como su desempefio sensorial en las pruebas de uso.

Palabras clave: fragancia, champt, incompatibilidad, cosméticos, formulacién.

www.farmacia.unal.edn.co



Efecto de las fragancias en el desempeo sensorial de champus

SUMMARY

Effect of the fragrance on the sensorial performance of cosmetic
shampoos

Fragrances are a key factor when cosmetics are developed because of their crucial
influence on the consumer acceptance. However, the development stages of the
product are frequently focused on factors such as the cosmetic performance and the
olfactory profile, overlooking the potential chemical interactions between the recipe
ingredients and the fragrance ingredients like their consequences in terms of the
product performance. As a contribution on this regard, this research evidences the
incidence of different fragrances on the functional performance of cosmetic sham-
poos. The results reveal that the organic solvent included into the fragrance recipe
could influence in significant way the behavior of polymeric raw materials which
govern both the product viscosity and the product sensorial performance when in

use tests are carried out.

Key words: fragrance, shampoo, incompatibility, cosmetic, formulation.

INTRODUCCION

Los champts no solo se disefian para limpiar, sino que, ademds, deben cumplir con
otros requisitos como dejar el cabello acondicionado, facil de desenredar, suave y con
buen aroma y brillo [1]. Usualmente son formulados como soluciones, emulsiones
o suspensiones, para los que se utilizan compuestos de diferente funcionalidad, tales
como tensioactivos sean estos anidénicos, no idénicos o anfotéricos, agentes acondicio-
nadores, viscosantes, opacificantes, perlantes, quelantes, preservantes, reguladores de
pH, colorantes y fragancias [2].

Uno de los atributos mas importantes en la formulacién de un champt es la fragancia,
puesto que constituye la identidad del producto para el consumidor, ademds de ser
uno de los principales motivadores para su seleccién al momento de la compra 3, 4].
Sin embargo, su incorporacién en una formulacién especifica trae consigo exigencias
dentro de las que se destacan una buena compatibilidad, facilidad en la incorporacién,
estabilidad y excelente desempeno. Esto ha originado nuevos desarrollos tecnolégicos
relacionados con el manejo de la concentracién, la disolucién y la incorporacién de las
fragancias, asi como la busqueda de ingredientes novedosos para lograr un desempeno
de larga duracién y con excelente perfil olfativo [5].
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Sin embargo, al incorporar una fragancia dentro de una formulacién de champu,
muchas veces no se considera el tipo de interacciéon que puede tener con el resto de los
ingredientes del producto [6]. Frecuentemente, no se es consciente de que las fragan-
cias son una mezcla de sustancias odoriferas con identidad tnica, que dan una percep-
cién sensorial identificable [7]. Es asi como en una formulacién pueden encontrarse
mas de 100 ingredientes de naturaleza hidrofilica e hidrofébica, entre las notas de cima,
medio y base [8].

Los tipos de ingredientes de las fragancias incluyen aceites esenciales que pueden ser
de origen natural o sintético, y diluentes, los que son utilizados como vehiculos que
proporcionan estabilidad e impacto. Dentro de tales diluentes se destacan solventes
organicos como el etanol, el dietilenglicol monoetil éter, el fralato de dietilo, el dipro-
pilenglicol y el miristato de isopropilo y agentes tensioactivos no idnicos como el poli-
propilenglicol (PPG)-1-polictilenglicol (PEG)-9-lauril glicol éter, el PEG-60 aceite de
castor hidrogenado y el PPG-5-ceteth-20 [9].

Al formar parte de la formulacién de un champu, las fragancias se encuentran inmer-
sas en un medio caracterizado por la presencia de elevadas cargas de tensioactivos, de
sustancias con diferentes polaridades y de electrolitos [10]. Algunos avances se han
reportado en la literatura con objeto de entender su comportamiento y su verdadera
naturaleza desde el punto de vista fisicoquimico, a fin de orientar al formulador de un
producto cosmético tipo champu acerca de la mejor estrategia para el disefio del pro-
ducto y la seleccién de la formulacién. Entre las propiedades evaluadas, se encuentran
la solubilidad de algunos componentes de las fragancias [11] y la determinacién de
sus equilibrios de fases en agua [12], en octanol [13] o en sistemas tensioactivos [14].
Igualmente, se considera de fundamental importancia conocer el pardmetro de solubi-
lidad [15] y el coeficiente de particidon octanol-agua de la fragancia [11, 15, 16, 17, 18].
El pardmetro de solubilidad hace referencia a las fuerzas de cohesién de una molécula.
Aunque para una fragancia resulta complejo el concepto de parametro de solubilidad,
se puede considerar como el resultante del aporte de sus componentes principales y los
solventes utilizados. Por su parte, el coeficiente de particién octanol-agua es un para-
metro que correlaciona la estructura de la molécula con su comportamiento de lipofili-
cidad o hidrofilicidad. Ambos, el pardmetro de solubilidad y el coeficiente de particién
octanol-agua, permiten predecir las afinidades entre los componentes de la fragancia y
los de una formulacién de champu, segin su naturaleza quimica [19]. Recientemente
se ha reportado la prediccién de propiedades fisicoquimicas de compuestos presentes
en las fragancias a partir del modelo del pardmetro de solvatacion, en el que se conside-
ran las interacciones moleculares dependiendo de las fuerzas de unién predominantes
seglin su estructura quimica [20].
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Por otro lado, se ha explicado [21] la interaccién de las fragancias con los sistemas
emulsificantes a partir del coeficiente de particién agua-dioxano, el que establece que
los componentes de las fragancias pertenecen a la fase oleosa de la emulsién, por lo que
se les puede asignar un valor de balance de hidrofilicidad y lipofilicidad (HLB, por sus
siglas en inglés). Asimismo, debe ser estimado el limite critico de la fase acuosa (cLwp,
por sus siglas en inglés), que indica la cantidad de agua tolerada por el sistema emulsifi-
cante. El balance adecuado de la emulsién puede validarse con las propiedades olfativas
finales.

No obstante, a pesar del esfuerzo por encontrar estrategias de formulacién como
las ya mencionadas y que tienen como fundamento conceptos fisicoquimicos, no
es fécil disponer de una guia para formular fragancias en productos cosméticos.
Una aproximacion en este sentido ha sido propuesta por Buccellato y col. [22],
y se encuentra orientada hacia el adecuado conocimiento de la fragancia segtn
el tipo de producto cosmético que se pretende desarrollar. En adicién, como las
fragancias son consideradas composiciones creativas tinicas su formulacién es con-
siderada un secreto industrial, lo que no permite conocer la descripcidn exacta de
sus componentes. Esto dificulta la prediccién de incompatibilidades que pueden
afectar la calidad de un producto cosmético tipo champu. Al respecto, en nuestro
conocimiento, la informacién reportada en la literatura evidencia fenémenos de
inestabilidad atribuidos a incompatibilidades entre las fragancias y la formulacién
del champu, los que han sido detectados por la modificacién de propiedades fisi-
coquimicas del producto, tales como la viscosidad, el aspecto o el perfil sensorial
[23]. Igualmente, se han realizado estudios basados en pruebas de salén, en los que
se concluye que la influencia de la fragancia sobre la percepcién del consumidor
respecto al desempeno funcional del champt se debe al tipo de olor, méds que a
alguna sinergia entre la fragancia y los diferentes componentes de la formulacién
[24]. Sin embargo, no se ha profundizado en la incidencia de las interacciones
entre la fragancia y la base del champu a partir de la modificacién de atributos
perceptibles en uso, tales como la formacién de espuma, la suavidad en el cabe-
llo o la fuerza de desenredo. De acuerdo con esto, el presente trabajo pretende
demostrar la importancia de las fragancias como ingredientes en la formulacién, ya
que pueden determinar no solo el desempeno olfativo, sino también su desempefo
funcional. De esta forma, se puede entender que durante la etapa de formulacién
de un champu, las fragancias no deben verse como una caja negra de ingredientes
que solo sirven para dar una caracteristica de mercadotecnia ¢ identidad, sino que
su composicién podria interactuar de multiples maneras con los componentes del
champu, determinando su comportamiento en las pruebas de uso.
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METODOLOGIA

Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron dos bases de champu identi-
ficadas como base A (BA) y base B (BB), con sistemas tensioactivos, acondicionadores
y viscosantes diferentes cuya composicion cualicuantitativa se reporta en la tabla 1. Las
fragancias empleadas se adquirieron en el mercado local y teniendo en cuenta la confi-
dencialidad respecto a su formulacion, en la tabla 2 tnicamente se reportan los conte-
nidos de las sustancias reguladas como alérgenos, lo que permite una aproximacién ala
composicién general. Teniendo en cuenta la informacién suministrada por los provee-
dores, dentro de los solventes organicos podrian encontrarse el dietilenglicol monoetil
éter, el ftalato de dietilo, el dipropilenglicol y el miristato de isopropilo. La preparacién
de las bases de champt se realizé a escala piloto (2 kg) y el procedimiento utilizado en
cada caso dependi6 de la formulacién. En términos generales, los materiales polimé-
ricos se dispersaron en agua. Asimismo, en otra porcién del agua, se dispersaron los
demas componentes utilizando para ello agitacién. Las dos dispersiones se mezclaron
bajo agitacidn continua, se realizé el ajuste de pH, la adicién de las fragancias y, final-
mente, el ajuste de volumen.

Tabla 1. Composicion cualicuantitativa de las bases de champu

Ingrediente Base A | BaseB Propiedades relevantes
Lauril éter sulfato sodico q-s- Tensioactivos anidnicos, responsables
Lauril sulfato aménico q.s. de la limpieza del cabello y de la accién
Lauril éter sulfato aménico q.s. cspumante.

Tensioactivo anfétero, se comporta como
Cocamidopropil betaine qss. no idénico. Tiene accidn espumante,

estabilizante de espuma y viscosante.
Tensioactivo no idnico, usado como

Cocamida mejorador de espuma y viscosidad, mejora

q.s.

monoetanolamina el perfil de viscosidad con la adicién de

electrolitos.

Lauril éter sulfato
sédico (y) diestearato de
etilenglicol (y) cocamida q.s.
MEA (y) polioxiéter del
alcohol l4urico-10

Agente perlante y opacificante. Emulsién
aniénica que ayuda a mantener la
viscosidad de la emulsién y del producto
con el tiempo.

. . . Tensioactivo no idénico con accién
Diestearato de etilenglicol q.s.

perlante.
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Tabla 1. Composicién cualicuantitativa de las bases de champt (continuacién).

Ingrediente Base A | BaseB Propiedades relevantes
Dimeticonol (y) Agente acondicionador. Emulsion
laurilbencensulfonato de 1-3% 1-3% aniénica o/w de polidimetils.iloxano
TEA de alto peso molecular. Mejora la

peinabilidad en himedo y seco.
émoimclletlionﬁ (ly ) PEG Agente acondicionador. Emulsién no
féflzrz( 1)4 (e)apcg Goéizrg(rgjos 0-2% i6nica de dimetilpolisiloxanos con grupos
de alcoho}lles grasos C12- aminofuncionales. Mejora la sensacion en
14 himedo y el desenredo.
Agente acondicionador y viscosante
lil(;):(;l;i(;af;p%ﬁ::rﬁzirio (? ’420%’ catidnico. Mejora la lubricidad en himedo
’ y el acondicionamiento en seco.
Policuaternio-7 1-3% Agentes acondicionadores catidnicos que
) i forman pelicula y mejoran la lubricidad en
Policuaternio-39 1-3% himedo.
Agente acondicionador catidnico,
Cloruro de 0,01%- formador de pelicula. Proporciona
acrilamidopropiltriamonio 0,05% | acondicionamiento en himedo y facilidad
de desenredo.
Agente viscosante y suspensor.

, . Proporciona lubricidad v deslizamiento

Copolimero de acrilato 0,5-2% en hfmedo y formala rec{ paraayudarala
fijaciéon del producto sobre la fibra capilar.
Agente estabilizador de espuma. Polimero
PEG-45M qs de alto peso molecular formador de
- pelicula que mejora la lubricidad en
hiimedo.
HPMC 0,1- Agente estabilizador de espuma, formador
0,3% de pelicula y viscosante.
Cloruro de sodio max. i 1% Electrolito que C(?ntn].)uye a incrementar la
2% viscosidad.
Agente quelante. Protege el color de la
EDTA disédico qss. q.s. degradacién y permite la formacion de
espuma en aguas duras.
Benzoato de sodio qss. q.s. Preservante antimicrobiano.
. . Agente neutralizante del copolimero de
Hidréxido de sodio qs. scrilaro.
Acido citrico q.s. q.s. Ajustador de pH.
Color q.s. q.s. Colorante.
Mica/diéxido de titanio qss. q.s. Perlante.
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Tabla 1. Composicién cualicuantitativa de las bases de champt (continuacién).

Ingrediente Base A Base B Propiedades relevantes
Perfume 0,5- 0,5-0,8% Fragancias descritas mas adelante
08% | 7 § :
Agua qs. qss. Solvente.

*MEA: monoetanolamina; TEA: trietanolamina; PEG: polietilenglicol; HPMC: hidroxipropilmetilcelulosa; EDTA: 4cido

etilendiaminotetraacético.

Tabla 2. Descripcidn de la composicion de alérgenos de las fragancias aplicadas

. . . Grupo
Componente Fragancia | Fragancia | Tipo de funcional Notas
1 2 nota .
predominante
Burilfenilmeril > 4% > 4% Aldehido
propionaldehido
o-isometil ionona nd. nd. Cetona
Amilcinamaldehido | > 0,005% | > 0,005% | Baja base Aldehido Frutal, ﬂ‘l’irl':l»l azmin,
Alc.obol . nd. nd. Alcohol Floral dulce ceroso
amilcinamalico
Alcohol anisilico nd. nd. Alcohol Frutal floral vainilla
Alcohol bencilico >0,010% | > 0,010% Lev'e Alcohol
medio
Benzoato de bencilo | > 0,005% | > 0,005% Ester Leve balsamico
Cma.mato de nd. nd. Ester Balsdmico
bencilo
Salicilato de bencilo nd. > 8% Baj ;,1 Ester Floral, balsimica,
medio dulce
Al Especias, canela,
Cinamaldehido nd. nd. 9.1 Aldehido balsimica, dulce,
medio .
caliente
Alcohol cindmico nd. nd. Alt;,l Alcohol .B:flsamlco, floral,
medio jacinto, rosa, dulce
. Alta , Citrico, limén,
Citral <0,010% | >0,010% . Aldehido
medio quemante
Citronelol < 3% S 3% Moderada Alcohol Floral, .rosa, dulce,
cabeza ligero
Cumarina nd. nd. Moderado Lactona Heno, agres.tei coco,
base dulce, tibio
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Tabla 2. Descripcién de la composicién de alérgenos de las fragancias aplicadas (continuacién).

. . . Grupo
Componente Fragancia | Fragancia | Tipo de funcional Notas
1 2 nota .
predominante
Alta Especias, trébol,
Eugenol nd. nd. ) FErer fendlico floral, clavel,
medio
pungente
Floral, lima, lila del
Farnesol nd. nd. Leve base Alcohol valle, dulce, delicada
Geraniol >0,1% <0,1% Alta} Alcohol Rosa, ﬂ(,)r",ll’ dulee,
media tibio
Hexd / < 5% . 6% Baja base Aldehido Floral, frutal, jazmin,
cinamaldehido fresco
Hidroxiisohexil
3-ciclohexen nd. nd. Aldehido
carboxaldehido
Hidroxicitronelal nd. nd. Moderado Aldehido/ Floral, lima, lila del
base alcohol valle, dulce y fresco
Isocugenol nd. nd. Baja base Alcohol Floral, tr¢bol, especie,
clavel, pungente
Limoneno < 4% > 4% Monoterpeno Fresco, dulc.e cltrico
naranja
Al Floral, madera,
Linalol < 0,05% > 7% N Alcohol citrico, dulce, fresca,
cabeza )
ligera
Metil heptin d. . Muy alto Ester alquino Verde, vegetal, frutal,
carbonato cabeza difusa
Extracto ‘de Evernia d. d.
prunastri
Extracto de Evernia
nd. nd.

Surfurdcea

*nd: no detectable.

Métodos

El presente estudio se realizd en dos etapas. La primera se focalizé hacia el desarrollo de
estudios preliminares (pruebas de salén y evaluacién sensorial) que permitieran esta-
blecer la evidencia acerca del efecto del tipo de fragancia sobre el desempefo en uso
del champt. La segunda correspondié a la evaluacidn del desempefio funcional de las
diferentes bases de champu investigadas, utilizando ensayos instrumentales que eviden-
ciaran de forma objetiva la influencia de la fragancia sobre su comportamiento.
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Estudios preliminares: pruebas de salon y andlisis sensorial

Pruebas de salén: se realizaron dos pruebas de medias cabezas, en las que participaron
mujeres de edades comprendidas entre 20 y 50 anos. Tipos de cabello: medio a largo;
mixto y seco; liso, ondulado y crespo. La prueba consistié en dividir el cabello en dos
partes y lavar cada seccién con un producto diferente. Para aislar el olor de la fragan-
cia, se cubrié la nariz y la boca de las colaboradoras usando un tapabocas desechable
y se neutralizé el olor con una fragancia de ambiente. Se evalué la preferencia de los
productos respecto a la espuma, el desempeno en hiumedo y el desempeno en seco. En
el primer ensayo de medias cabezas, realizado en 30 participantes, se utilizé la misma
base de champti adicionada con fragancias diferentes (fragancias 1y 2), las que fueron
evaluadas contra un champu referencia del mercado. En el segundo ensayo, en el que
participaron 15 consumidoras, se evaluaron dos bases de champu diferentes (A y B)
con adicién y sin adicién de las fragancias 1y 2. Los resultados obtenidos se compara-
ron utilizando una prueba de x* con un nivel de confianza del 95%.

Anélisis sensorial: de forma complementaria y con el objetivo de corroborar los resulta-
dos obtenidos en los estudios con consumidores, un panel de diez expertos determiné
el perfil sensorial de cada una de las bases de champt, con adicién y sin adicién de las
fragancias, utilizando mechas estdndar color castafio medio, de 4 g de peso, 2 cm de
ancho y 15 cm de largo. Se evaluaron los siguientes atributos: la suavidad en himedo,
la facilidad de desenredar, la facilidad de peinar en himedo, la suavidad en seco, la faci-
lidad de peinar en seco y el brillo. Para la calificacién de desempeno de cada atributo, se
empled una escalade 1 a5, donde 1 es el menos favorable y 5 el mas favorable.

Evaluacion del desempenio funcional utilizando ensayos instrumentales

La segunda etapa de esta investigacion se orienté a profundizar en la identificacién de
las diferencias en el desempeno funcional de los champus, dependiendo de la fragancia
empleada en su formulacién. Con este propdsito se determind la viscosidad y el perfil
de viscosidad en el tiempo, la formacién de espuma y se realizé la medicién en mechas
estandar, de la fuerza de peinado y el brillo. La comparacién del comportamiento de
los diferentes productos se efectué mediante pruebas de andlisis de varianza de un solo
factor a un nivel de confianza del 95%.

Determinacién del comportamiento reolégico: las mediciones de viscosidad y visco-
sidad en funcién del tiempo se hicieron por duplicado, con un viscosimetro tipo Bro-
okfield LV con aguja niimero 4, velocidad de 12 rpm, durante 1 min. Para obtener
una medida més precisa de la viscosidad, se empled el accesorio Helipath con aguja
numero 2 y velocidad de 5 rpm. Las mediciones se realizaron cada 30 s durante 3 min
y se promediaron los valores obtenidos. Los resultados de viscosidad se reportaron en
centipoises (cP) a20°C +2°C.
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Determinacion de la formacién de espuma: se llevé a cabo en probetas de 1.000 ml, y
se utilizaron 100 ml de una dispersion al 1% del champt bajo ensayo, la que se agitd
vigorosamente por 20 ciclos. La altura de la espuma en mililitros se determiné en el
momento inicial y al cabo de 5y 10 min de iniciado el ensayo.

Medicion de la fuerza de peinado: para el desarrollo de la prueba, se utilizaron mechas
de cabello de 5 g-8 g cada una, con medidas de 5 cm de ancho y 30 cm de largo, las
que fueron decoloradas siguiendo un procedimiento estandar y utilizando productos
comerciales (polvo decolorante y solucién de perdxido de hidrégeno). La aplicacién
del producto a evaluar se realizd sobre el mechén humedecido masajeando por 1 min,
luego se enjuagd durante 1 miny, finalmente, se sec6 con secadora de cabello. La medida
de la fuerza de peinado tanto para mechones secos como para mechones hiimedos, se
determiné con un texturémetro Stable Microsystem TA.XT plus, utilizando el acceso-
rio de peinabilidad. Se hicieron tres mediciones por mecha y se evaluaron tres mechas
por producto. Los resultados son expresados como drea bajo la curva (gramos-fuerza).

Evaluacién del desarrollo de frizz: se utilizaron mechones estandar color castafio oscuro
crespos, de 4 g de peso, 2,5 cm de ancho y 20 cm de largo. A los mechones se les aplic el
producto a evaluar, masajeando por 1 min y luego se enjuagaron durante 1 min. Poste-
riormente, se secaron con una secadora de cabello hasta lograr un aspecto liso y se ubica-
ron sobre paneles con escala en cuadricula. Dichos paneles se colocaron en una cdmara
de humedad a 80% + 5% de humedad relativa y 45 °C + 2 °C. Las mediciones de largo y
ancho de las mechas se realizaron cada 2 h durante 8 h haciendo registro fotografico. Los
resultados son reportados como incremento de volumen del mechén en el tiempo.

Determinacidn del brillo: se hizo en mechones estdndar color castafio oscuro, lisos, de
4 gde peso, 2,5 cm de ancho y 15 ¢m de largo, utilizando un equipo Glossmeter marca
BYK y un dngulo de medicién de 80°. Para cada uno de los mechones se midieron las
unidades de brillo en diez puntos distintos y los resultados son reportados como el
valor promedio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de una formulacién cosmética tipo champu, se deben tener en
cuenta las propiedades de los ingredientes funcionales, asi como sus posibles sinergias
¢ incompatibilidades, con el objetivo de lograr un producto estable, funcional, con el
costo deseado y con excelente desempefio sensorial [25]. No obstante, no solo basta
con tener una buena formulacién funcional para tener éxito en el mercado. También se
debe contar con algunos componentes que contribuyan a la sensorialidad del producto
y mejoren la percepcion de su desempeno, dentro de los que se incluyen las fragancias.
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Sin embargo, durante muchos afios las fragancias fueron catalogadas como excipientes
optativos que tienen un papel asociado a las propiedades organolépticas y no influyen
significativamente en la funcionalidad de un champu. Es asi como se ha reportado el
efecto de las fragancias sobre el color, la viscosidad, el perfil olfativo y el aspecto fisico
de los champus [23], pero son escasos los trabajos de investigacién que sustenten que
una fragancia puede cambiar la funcionalidad de un producto modificando atributos
relevantes como la suavidad en el cabello [24]. Muchas veces, las preferencias mostra-
das por los consumidores hacia un producto u otro son atribuidas solo al gusto por el
perfil olfativo y no a los posibles cambios funcionales que también pueden ser notados
durante el uso. De acuerdo con lo anterior, en el presente estudio se buscd, en primer
lugar, determinar la influencia de las fragancias a partir de pruebas de salén y de la
evaluacién sensorial de los productos vy, en segundo lugar, verificar las apreciaciones
obtenidas utilizando métodos instrumentales.

Estudios preliminares: pruebas de salon y analisis sensorial

Para demostrar la posible incidencia de la fragancia sobre el desempefio funcional de
un producto cosmético tipo champ, en la primera etapa del presente estudio se hizo
una prueba de medias cabezas con 30 consumidoras, teniendo como precaucién fun-
damental el anular la variable asociada al perfil olfativo. Estudios realizados por Silvay
col. [4] y Churchill y col. [24], evidencian que la percepcién olfativa puede modificar
la apreciacién que el consumidor otorga al desempenio del producto. Las caracteristicas
de desempeno evaluadas en esta prueba de saldn, incluyeron la calidad de la espuma y el
desempeno del producto tanto en humedo como en seco. De acuerdo con los resultados
presentados en la figura 1 y la evaluacion de la significancia estadistica de las respuestas
al comparar la base A de champt adicionada de la fragancia 1 frente a un producto
referencia del mercado, este tltimo es preferido por las participantes cuando se hace la
evaluacién en hiimedo y en seco. Estos resultados contrastan con aquellos obtenidos
para el desempeno de la misma base de champu pero adicionada de la fragancia 2. En
este caso, es evidente una preferencia significativa respecto a la evaluacién de la espuma,
el desempeno en seco y el desempefo en himedo a favor de la base A.

Aunque en el anterior estudio, algunas de las participantes no lograron discriminar
su preferencia hacia una muestra especifica, es posible afirmar que los ensayos de
desempeno en uso del producto si permiten identificar la preferencia que tendrian los
consumidores hacia un producto en particular. Ademds, se evidencié que existe una
diferencia en cuanto al desempeno funcional de una férmula de champt cuando se
cambia de fragancia, la que es percibida en uso por el consumidor. Una conclusién pre-
liminar de este antecedente: el cambio de fragancia en esta base afecta la preferencia en
la espuma, la preferencia en himedo y la preferencia en seco. Sin embargo, para conocer
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si esta conclusion es aplicable a otras bases de champu, se llevé a cabo un estudio con 15
personas donde se emplearon dos bases de champt diferentes (A y B). Los resultados
reportados en la figura 2, revelan que la presencia de la fragancia 2 en la base A afecta
favorablemente la preferencia del consumidor desde el punto de vista de la calidad de la
espuma y el desempefio en seco. Por el contrario, los resultados obtenidos para la base
B, sugieren que la presencia de la fragancia 2 influencia de forma desfavorable su desem-
peno, especialmente en lo correspondiente a la evaluacién en humedo.
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Figura 1. Preferencia del producto por los consumidores para la base de champu A (BA) adicionada
de la fragancia 1 (Frl) o la fragancia 2 (Fr2), respecto a un producto referencia del mercado
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Figura 2. Preferencia del producto por los consumidores. a) Preferencias para la base de champu A
(BA) sin fragancia y adicionada de las fragancias 1 (Fr1) o 2 (Fr2), b) Preferencias para la base de
champt B (BB) sin fragancia y adicionada de las fragancias 1 (Frl) o 2 (Fr2)
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Para complementar los dos estudios anteriores, un panel sensorial evalué el efecto de
las bases de champu adicionadas o no de las fragancias 1 y 2, sobre otras variables
asociadas a la sensacién de acondicionamiento en hiumedo y en seco, tales como la
suavidad, la facilidad para desenredar, la facilidad para peinar y el brillo. Como se pre-
senta en la figura 3, para ambas bases de champt se detecta influencia de la fragancia
en algunos atributos del andlisis sensorial. Por ejemplo, la fragancia 2 favorece la sua-
vidad en himedo de la base A, pero disminuye la de la base B. Igualmente, el estudio
empleando la base B revel diferencias en cuanto al brillo y la facilidad de desenredo
en himedo. Por otro lado, la determinacién de las dreas de cada uno de los poligonos,
proporciona una visién global del desempeno de cada uno de los productos y eviden-
cia diferencias en el comportamiento de las bases de champu segun la fragancia que
se adicione (relacién de dreas de los poligonos determinadas por método geométrico:
BA:BA-Fr1:BA-Fr2, 1:1:1.05; BB:BB-Fr1:BB-Fr2, 1:1.03:0.87). Se destacan los
comportamientos de moderado efecto favorable exhibido por la base A adicionada
de la fragancia 2, respecto al obtenido para la misma base sin adicién de fragancia o
adicionada de la fragancia 1 y el marcado efecto desfavorable de la fragancia 2 cuando
es evaluada la base de champu B.
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Figura 3. Comportamiento en el anlisis sensorial de las bases de champti A (BA) y B (BB), con
adicién y sin adicién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)

En sintesis, tanto las pruebas de salén como el anélisis sensorial permiten identifi-
car diferencias entre los productos y, en especial, entre las dos fragancias evaluadas.
Aunque los resultados en estos dos estudios no son totalmente correlacionables, en
términos generales sugieren la misma tendencia en cuanto a preferencia y desempeno
sensorial del producto.
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Evaluacion del desempefio funcional utilizando ensayos instrumentales

De acuerdo con los resultados preliminares, la segunda etapa de esta investigacion pro-
fundizé en el entendimiento del comportamiento de las propiedades que reflejan el
desempefio en uso de los champus dependiendo del tipo de fragancia y de las formu-
laciones base. El objetivo fue confirmar, a partir de los resultados de ensayos fisicoqui-
micos y de desempeno, si realmente el tipo de fragancia determina la funcionalidad de
la férmula.

El punto de partida que orient6 la investigacion en este sentido, fue el andlisis de cada
formulacién de champu para identificar los componentes que determinan su desem-
peno en uso [26]. Considerando la composicién de la base A, las propiedades de acon-
dicionamiento en himedo y en seco pueden ser atribuidas en esencia a los derivados de
siliconas (i. e., el dimeticonol y la amodimeticona) y a algunos de los agentes poliméri-
cos, fundamentalmente la goma guar cuaternizada y la HPMC (tabla 1). Se reconoce,
ademds, que los agentes que definen la viscosidad en esta base de champt (7. e., el copo-
limero de acrilato, la goma guar cuaternizada y la HPMC), también afectan la percep-
cién del consumidor respecto al efecto acondicionador del producto. Para el caso de la
base de champt B, los agentes que brindan el efecto acondicionador tanto en himedo
como en seco son el policuaternio-7, el policuaternio-39, el cloruro de acrilamidotri-
monio y el dimeticonol. Ademas, se emplea la cocamida-MEA, un tensioactivo no
i6nico que mejora el perfil de viscosidad del producto con la adicién de electrolitos.

Desde el punto de vista de las fragancias, la composicion general presentada en la tabla
2 indica que poseen el mismo tipo de moléculas odoriferas pero en diferentes propor-
ciones. Segtn informacién suministrada por el proveedor, una diferencia clave entre las
dos es el tipo de solvente orgdnico empleado. La experiencia en el laboratorio evidencia
que las fragancias bajo estudio disuelven materiales poliméricos, tales como aquellos
que forman parte de recipientes plasticos, lo que podria ser atribuido a los solventes
orgénicos empleados. Esto permite plantear la hipdtesis de que los solventes orgénicos
presentes en la formulacién de las fragancias, influencian el comportamiento como vis-
cosantes y formadores de pelicula de los agentes acondicionadores de naturaleza poli-
mérica presentes en las bases de champu. Para investigar dicha hipétesis, se llevé a cabo
un estudio sistematico basado en pruebas instrumentales, el que incluyé la evaluacién
del comportamiento reoldgico y la medicién de la fuerza de peinado en himedo y en
seco.

Influencia de las fragancias en las propiedades reoldgicas del champii. La influencia del
tipo de fragancia sobre la viscosidad del champu, se evidenci6 a partir del estudio de
comportamiento reoldgico en funcién del tiempo. De hecho, estudios realizados sobre
otras formas cosméticas, tales como protectores solares en emulgeles, demuestran la
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influencia de las fragancias en la reologia del producto [27]. En términos generales, las
fragancias disminuyen la viscosidad de las dos bases de champu evaluadas en la presente
investigacion. Sin embargo, como se observa en la figura 4, este efecto depende del tipo
de fragancia cuando se evalta la base A, siendo mas significativa la disminucién de la
viscosidad cuando se adiciona la fragancia 1. Ademds, se obtiene un valor de cedencia
mayor (valores de cedencia: base A: 10200 cP; base A adicionada de fragancia 1: 17800
cP; base A adicionada de fragancia 2: 10500 cP).
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Figura 4. Comportamiento reoldgico de las bases de champu A (BA) y B (BB), con adicién y sin
adicién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)

Los cambios en la reologia de las formulaciones, pueden entenderse como una con-
secuencia de modificaciones en el comportamiento fisicoquimico de los componen-
tes que determinan la viscosidad de las bases de champt. Como se ha mencionado, la
viscosidad de la base de champu A se debe a componentes poliméricos, tales como la
HPMC, la goma guar cuaternizada y los copolimeros de acrilato. Para el caso de la base
B, la viscosidad se debe a los policuaternios y a otros componentes no poliméricos que
se encuentran en la formulacién.

De acuerdo con lo anterior, es posible suponer que el comportamiento de los materiales
poliméricos como viscosantes depende de la composicion de la fragancia. Para profun-
dizar al respecto, y con el propésito de ilustrar la influencia de la composicién de la
fragancia sobre la viscosidad del producto dependiendo del agente viscosante presente,
se¢ llevaron a cabo mediciones de viscosidad para tres formulaciones a partir de la base
A: una, con todos los ingredientes; otra, sin copolimero de acrilato y, otra, sin HPMC.
Como se observa en la figura 5, aunque se detectaron diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre los resultados de todos los ensayos, los menores valores de viscosidad
se lograron cuando se utiliza la fragancia 1. Es decir, esta fragancia genera cambios en
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el comportamiento de dos de los componentes poliméricos responsables de la viscosi-
dad de la base de champt A, lo que se manifiesta como una pérdida de viscosidad del
producto. Es claro que la influencia de la fragancia afecta en mayor proporcion a la
base que solo contiene HPMC como modificador de la viscosidad, lo que sugiere un
mayor protagonismo del copolimero de acrilato en la construccién y estabilizacion de
la viscosidad del producto.
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Figura 5. Efecto de la fragancia y la composicién de la formulacién sobre la viscosidad de la base
de champtt A. FC: formulacién preparada con todos los componentes de la formulacién; FsCA:
formulacién con todos los componentes de la formulacién excepto el copolimero de acrilato; Fs-

HPMC: formulacién con todos los componentes de la formulacién excepto la HPMC

Ademas, el cambio en la viscosidad de la base del producto hace predecible algun efecto
sobre la espuma [2]. Por tal razén, se realizé la evaluacion de la altura y de la estabili-
dad de la espuma utilizando la base de champu A, adicionada de diferentes fragancias.
Como se presenta en la figura 6, no existe una diferencia significativa entre los distintos
ensayos realizados, lo que sugiere que los componentes responsables de la formacién y
estabilizacion de la espuma dentro de la formulacion (i e., los tensioactivos) no presen-
tan incompatibilidades con los componentes de las fragancias evaluadas. Al parecer, el
efecto estabilizador de la espuma que se le atribuye a la HPMC no resulta critico para
esta formulacion en particular.

Evaluacién de la fuerza de peinado en hiimedo. Como se observa en la figura 7, los resul-
tados obtenidos para la base de champu B, demuestran que las propiedades de acon-
dicionamiento como peinabilidad en himedo no son modificadas por el cambio de
fragancia. Por el contrario, la base de champu A es influenciada de forma significativa
en la fuerza de peinar en himedo segtin la fragancia que se le adicione. La fragancia 2
mejora las propiedades de peinabilidad en humedo, reduciendo la fuerza de peinado;
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es decir, tiene un efecto sinérgico con los agentes acondicionadores de la formulacién.
Por el contrario, la fragancia 1 aumenta la fuerza de peinado, lo que sugiere una incom-

patibilidad con la base de champu.
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Figura 6. Comportamiento de la espuma en funcién del tiempo, de la base de champu A (BA), con

adicién y sin adicién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)
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Figura 7. Fuerza de peinado en himedo de las bases de champt A (BA) y B (BB), con adicién y sin
adicién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)

Como se ha mencionado previamente, dicha incompatibilidad puede estar asociada
al solvente que se utiliza en la formulacién de la fragancia. Por tal razon, se realizé un
ensayo complementario de fuerza de peinado en humedo cuando a la base de champu
A se le adiciona la misma fragancia, pero vehiculizada en diferentes solventes orgénicos
(figura 8). Si bien todos los solventes disminuyen significativamente la fuerza de pei-
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nado de la base A (aprox. 94 kg-fuerza), el solvente A produce un mayor efecto (aprox.
2,3 kg-fuerza), el que resulta sinérgico con los acondicionadores de la formulacién.
Infortunadamente, el nombre de los solventes fue mantenido en reserva por el provee-
dor de la fragancia, por lo que la influencia debido a esta variable no puede ser atribuida
a ningun solvente en particular.
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Figura 8. Fuerza de peinado en humedo de la base de champu A adicionada de la misma fragancia

vehiculizada en diferentes solventes (S1-S4)

Evaluacion de la fuerza de peinado en seco. Aunque al parecer los cambios méds signifi-
cativos en el desempeno del champu son ficilmente detectables en las pruebas de pei-
nado en humedo, en el presente estudio se evalué el comportamiento de peinabilidad
en seco, con el propésito de conocer si existen variaciones en el acondicionamiento.
De acuerdo con la figura 9, en esta prueba no se detecta influencia significativa de las
fragancias sobre las bases de champu A y B. Esto confirma que los ingredientes que son
susceptibles a la influencia de las fragancias son los responsables del acondicionamiento
en humedo, la lubricacién y el deslizamiento en el cabello. Al parecer, el efecto de recu-
brimiento de la fibra capilar propio de los agentes acondicionadores no estd siendo
afectado por las fragancias. Sin embargo, los ensayos llevados a cabo para evaluar el
desarrollo de frizz cuando se utiliza la base de champt A adicionada de las fragancias 1
y 2 (figura 10), demuestran que las fragancias sinergizan el efecto acondicionador de la
base de champ reduciendo significativamente el desarrollo de frizz. Esto sugiere que
hay un cambio en la estructura de la pelicula que forman los agentes acondicionadores
sobre el cabello, aunque no sea perceptible en la suavidad del cabello en seco.

Estas conclusiones son respaldadas igualmente por los resultados de determinacién del
brillo del cabello como una medida indirecta del efecto de la pelicula formada sobre la

fibra capilar luego de la aplicacién del champt (figura 11). La base de champu A sin
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ninguna fragancia presenta un mayor brillo del cabello si se le compara con el com-
portamiento obtenido para la misma base cuando se le adicionan las fragancias. Es asi
como la base A adicionada de la fragancia B presenta los menores valores de desarrollo
de brillo, pero un mejor desempeno de fuerza de peinado en himedo sugiriendo una
mejor formacién de pelicula sobre la fibra capilar (figura 8).
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Figura 9. Fuerza de peinado en seco de las bases de champt A (BA) y B (BB), con adicién y sin adi-
cién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)
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Figura 10. Desarrollo de frizz en funcién del tiempo, de la base de champti A (BA), con adicién y sin
adicién de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)

En sintesis, los resultados obtenidos en el presente estudio evidencian la importancia
de las fragancias y, en especial, de los solventes organicos que se emplean para su vehi-
culizacion, en el desempenio en uso de productos cosméticos tipo champu. Si bien en
algunos de los ensayos realizados se observaron diferencias en el comportamiento de
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la base B, con adicién y sin adicién de fragancias, estas no fueron tan significativas
respecto a los resultados obtenidos para la base A. Para este tltimo caso, los estudios
acerca del comportamiento reoldgico orientan hacia la identificacién de una incom-
patibilidad entre dichos solventes y aquellos polimeros que definen la viscosidad del
producto y determinan el acondicionamiento; es decir, el copolimero de acrilato, la
goma guar cuaternizada y la HPMC.
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Figura 11. Evaluacién del brillo en mechas estandar para la base de champu A (BA), con adicién y
sin adicidn de las fragancias 1 (Frl) y 2 (Fr2)

Aungque el copolimero de acrilato tiene como finalidad principal la de viscosante, dado
su comportamiento como formador de pelicula y sinergia con otros componentes de
la formulacién como la HPMC, puede determinar también el acondicionamiento en
himedo. La informacién técnica disponible indica que es un polimero muy estable y
no se prevén incompatibilidades teniendo en cuenta la composicion de la formulacién
[28, 29]. Para lograr el efecto de viscosidad deseado, debe ser neutralizado con una
base (NaOH en la formulacién bajo estudio), lo que permite la formacién de una red
polimérica que mantiene estable el producto. Normalmente, durante la fabricacion de
champus que contienen copolimeros de acrilato, dicha neutralizacién se realiza antes
de la adicién de la fragancia. Esto garantiza en cierta medida la integridad de la estruc-
tura reticulada aun en presencia de las fragancias.

Respecto a la goma guar cuaternizada, esta tiene como funcién principal dar el acon-
dicionamiento al cabello tanto en himedo como en seco. Al tratarse de una goma y
tener la propiedad de retener agua en su estructura, ayuda a incrementar la viscosidad
del producto. Es posible que los solventes de las fragancias puedan romper los puentes
de hidrégeno que son responsables de la viscosidad. Sin embargo, el presente estudio
no aporta evidencia al respecto. Por otro lado, debido a que la carga positiva ubicada en
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el nitrégeno de la amina terciaria no se ve afectada por la influencia de los solventes, es
predecible que su accién acondicionadora no sea modificada por el solvente orgénico
presente en la formulacién de las fragancias [30, 31].

Por su parte, la HPMC forma una estructura de red polimérica gracias a que sus grupos
hidroxilo unen las cadenas de celulosa formando una pelicula que puede depositarse
sobre la fibra capilar. La literatura reporta que este tipo de celulosas son incompatibles
con solventes poco polares, tales como el miristato de isopropilo y algunos tensioacti-
vos no iénicos como alquilpoliglucosidos. Ademas, tiene baja solubilidad en solventes
como propilenglicol, glicerina e isopropanol [32, 33]. De esta forma, este componente
de la formulacién parece ser el mas susceptible a cambios por la adicién de solventes
organicos en las fragancias que podrian afectar la estructura reticulada que construye la
viscosidad. Probablemente, los solventes organicos influencian en el grado de extensién
de las cadenas poliméricas de la HPMC. Asi, dichas cadenas podrian encontrarse mas
o menos enrolladas segin tengan una mayor o menor interaccién con el solvente [34].
Como consecuencia, se hace evidente un cambio en el comportamiento reolégico del

producto [35].
CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, se puede evidenciar que la composicion de las fra-
gancias influencia el desempeno funcional de las bases de champt estudiadas. El mayor
efecto se detecta en los ensayos de acondicionamiento en himedo, que se considera un
atributo importante para el consumidor, ya que es el primer contacto en la experiencia
de uso del producto. Igualmente, las pruebas de desempeno realizadas a las formulacio-
nes de champti y que guardan correlacién con la formacién de una pelicula acondicio-
nadora sobre la fibra capilar, tales como fuerza de peinado en seco, desarrollo de frizz y
brillo, mostraron diferentes resultados en funcién de la fragancia utilizada y permiten
evidenciar que ingredientes como la HPMC y la goma guar cuaternizada, pueden estar
siendo afectados por los solventes de las fragancias. Asi, cuando se observa un cambio
significativo en el valor de la viscosidad, se puede intuir que este cambio afectard alguna
propiedad funcional, que para el caso del champu podria estar relacionada con las pro-
piedades en humedo como suavidad y facilidad para peinar. Por otro lado, no se detect6
ningun resultado significativo de cambio en las propiedades de acondicionamiento en
seco. Esto sugiere que la fragancia afecta el mecanismo de recubrimiento de la fibra
capilar en la duchayla sensacién en himedo, pero no el resultado final en seco. Es decir,
las fragancias no afectan los componentes con carga catiénica que son los que perma-
necen en el cabello en seco, como se logré confirmar también a partir de los resultados

de desarrollo de frizz y de brillo del cabello.
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