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Resumen:

El presente trabajo investigativo se realizé con el fin de evaluar el proceso de
elaboracion de tinte para cabello en base al colorante natural de Beta Vulgaris
(Remolacha), con el fin de aportar a la industria cosmética en el descubrimiento
de nuevas fuentes de colorantes naturales que puedan sustituir los colorantes
artificiales o sintéticos que actualmente se utilizan en la elaboracion de sus tintes
para cabello. En primera estancia se tomé informacion bibliografica para tener
una base cientifica sobre el proceso a realizar, la materia prima y componentes a
utilizar. Para el proceso se utilizé6 como unidad experimental 5kg de pulpa de
remolacha para la obtencion de colorante mediante los métodos de deshidratacion
y evaporacion mismo que mas la adicion de componentes (agua destilada,
conservante, CMC y acondicionador) se mezcl6 a temperatura y tiempos
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mechones de cabello virgen decolorado para evaluar su factibilidad. EI modelo de
investigacion respondi6 a un disefio completamente al azar con un arreglo
factorial AxBXC y dos repeticiones considerando como factor A método de
extraccion del colorante (evaporacion y deshidratacién), factor B temperatura de
la mezcla (40°C y 50°C), factor C tiempo de mezclado (30 y 50 minutos). Para el
andlisis de los datos obtenidos se utilizd el paquete estadistico Statgraphics
Centurién, y para la comparacién de las media la prueba de significacion de
TUKEY (p < 0.05). Posteriormente se interpretaron todos los resultados obtenidos
en la investigacion para realizar las conclusiones y recomendaciones respectivas.

Abstract:

The present research work was carried out with the purpose of evaluating the
process of elaboration of a dye for hair on the basis of the natural coloring of Beta
vulgaris (beet), in order to contribute to the cosmetics industry in the discovery of
new sources of natural dyes that can replace the artificial coloring or synthetic
materials that are currently being used in the elaboration of its dyes for hair. In
first stay was taken bibliographic information to have a scientific basis on the
process to make, the raw materials and components to use. For the process of used
as experimental unit 5kg of beet pulp for the obtaining of a dye through the
methods of dehydration and evaporation same that more adding components
(distilled water, preservative, CMC and conditioner) mixed with temperature and
times experimental to obtain samples of dye that is used to paint tufts of hair
virgin discolored to assess its feasibility. The model of research responded to a
completely randomized design with a factorial arrangement AxBxC and two
repetitions considering as a factor to method of removing the dye (evaporation
and dehydration), factor B temperature of the mix (40°C and 50°C), C factor
mixing time (30 and 50 minutes). For the analysis of the data obtained was used
the statistical package Statgraphics Centurion, and for the comparison of the
media the significance test of Tukey (p <; 0.05). Subsequently interpreted all the
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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo investigativo se realiz6 con el fin de evaluar el proceso de elaboracion
de tinte para cabello en base al colorante natural de Beta Vulgaris (Remolacha), con el fin
de aportar a la industria cosmética en el descubrimiento de nuevas fuentes de colorantes
naturales que puedan sustituir los colorantes artificiales o sintéticos que actualmente se
utilizan en la elaboracion de sus tintes para cabello. En primera estancia se tomo
informacion bibliogréfica para tener una base cientifica sobre el proceso a realizar, la
materia prima y componentes a utilizar. Para el proceso se utilizO como unidad
experimental 5kg de pulpa de remolacha para la obtencion de colorante mediante los
métodos de deshidratacidn y evaporacion mismo que mas la adicién de componentes (agua
destilada, conservante, CMC y acondicionador) se mezclé a temperatura y tiempos
experimentales hasta obtener muestras de tinte que se utilizaron para pintar mechones de
cabello virgen decolorado para evaluar su factibilidad. EI modelo de investigacion
respondié a un disefio completamente al azar con un arreglo factorial AXBXC y dos
repeticiones considerando como factor A método de extraccion del colorante (evaporacion
y deshidratacion), factor B temperatura de la mezcla (40°C y 50°C), factor C tiempo de
mezclado (30 y 50 minutos). Para el analisis de los datos obtenidos se utilizd el pagquete
estadistico Statgraphics Centurién, y para la comparacion de las media la prueba de
significacion de TUKEY (p < 0.05). Posteriormente se interpretaron todos los resultados

obtenidos en la investigacion para realizar las conclusiones y recomendaciones respectivas.

Palabras claves
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ABSTRACT

The present research work was carried out with the purpose of evaluating the process of
elaboration of a dye for hair on the basis of the natural coloring of Beta vulgaris (beet), in
order to contribute to the cosmetics industry in the discovery of new sources of natural dyes
that can replace the artificial coloring or synthetic materials that are currently being used in
the elaboration of its dyes for hair. In first stay was taken bibliographic information to have
a scientific basis on the process to make, the raw materials and components to use. For the
process of used as experimental unit 5kg of beet pulp for the obtaining of a dye through the
methods of dehydration and evaporation same that more adding components (distilled
water, preservative, CMC and conditioner) mixed with temperature and times experimental
to obtain samples of dye that is used to paint tufts of hair virgin discolored to assess its
feasibility. The model of research responded to a completely randomized design with a
factorial arrangement AXBxC and two repetitions considering as a factor to method of
removing the dye (evaporation and dehydration), factor B temperature of the mix (40°C
and 50°C), C factor mixing time (30 and 50 minutes). For the analysis of the data obtained
was used the statistical package Statgraphics Centurion, and for the comparison of the
media the significance test of Tukey (p <; 0.05). Subsequently interpreted all the results

obtained in the research for their conclusions and recommendations.
Key words

Time, temperature, pH, extraction, experimental design.
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INTRODUCCION

La remolacha o betabel es un alimento antiguo, prehistdrico que crecia de forma natural a lo
largo de las costas del norte de Africa, Asia, y Europa. Originalmente, eran las hojas
de remolacha las que se consumian; la raiz de remolacha roja y dulce que la mayoria de las
personas conoce como “remolacha o betabel™ se empez06 a cultivar en la época de la antigua
Roma [1]. Actualmente la produccién de esta hortaliza en nuestro pais se ha visto muy
afectada por la falta de conocimiento sobre su aplicacion de consumo por lo que en esta
investigacion se evaluard la posibilidad de darle una nueva aplicacion a esta hortaliza
mediante la creacion de un tinte vegetal para el cabello.

La remolacha posee grandes beneficios capilares es rica en vitamina B y C, calcio, fosforo
y proteinas también contiene antioxidantes que brindan al cabello un brillo natural, la
remolacha también ayuda a apretar los poros en el cuero cabelludo ayudando a prevenir la
caida del cabello ademas es una excelente fuente de potasio que es uno de los minerales
mas importantes para la prevencion de la pérdida de cabello, todos estos beneficios ayudan

al crecimiento del cabello sano.

De acuerdo con datos del Sigagro, en Ecuador se cosechan 614 hectareas (ha) anuales de
esta hortaliza, también conocida como betarraga o betabel. De esas, 613
ha se ubicaron en la Sierra, entre las provincias de Chimborazo, Pichincha,
Azuay, Tungurahua, Imbabura, y la otra restante se encuentra en Galapagos, donde toda la

demanda la cubre el sector alimenticio.

El colorante se puede obtener mediante evaporacion y deshidratacion de la pulpa de
remolacha, una de las ventajas de elaboracion de este tinte para el cabello es que ademas de
ser de origen vegetal y novedoso es que contribuye beneficiosamente a la salud del cabello
evitando su caida y le proporciona brillo y fuerza. Esta investigacion es de gran impacto a
nivel nacional y local con un gran beneficio social ya que reactivaria la siembra de esta
hortaliza generando nuevas fuentes de empleo y ayudando al crecimiento de la economia

nacional.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

La elaboracion de tinte vegetal para el cabello a partir de la remolacha es un tema que se
desconoce en nuestro pais, donde toda la produccion de esta hortaliza es utilizada en el
sector alimenticio. En la actualidad esta hortaliza se encuentra en escaza produccion al
verse opacada por el mal aprovechamiento del suelo y el desconocimiento social sobre sus
mualtiples beneficios y aplicaciones. Actualmente la industria cosmetoldgica estd siendo
afectada por empresas que estdn promoviendo que el uso de tintes para cabello es

perjudicial para la salud.

Los largos procesos de extraccion y purificacion de los pigmentos y la inestabilidad de
algunos colorantes naturales son unas de las principales desventajas por lo cual la industria
cosmética tiende a la utilizacion de colorantes sintéticos, las empresas temen asumir los
altos costos de produccion y que los clientes no reconozcan el valor de real de sus

productos.

Diagnostico

Debido a los altos niveles de toxicidad encontrados actualmente en colorantes artificiales o
sintéticos la industria cosmética en general, se esta viendo obligada a innovar sus productos
buscando nuevas fuentes de colorantes naturales que le brinden seguridad al consumidor en
el momento de adquirir un nuevo producto. La remolacha posee betalainas que son muy
poco conocidas debido a su escasez natural, mismas que gozan de una amplia gama de
colores que va desde un anaranjado amarillento hasta un rojo violeta. En nuestro pais la
remolacha es un producto de facil acceso que se puede encuentra facilmente en el mercado
local a cualquier época del afio y a precio muy accesible. La universidad puso a
disposicion sus laboratorios en los cuales se encontrd los equipos y materiales necesarios

utilizados en esta investigacion.



Pronéstico

En vista de que en la actualidad existe un alto consumo de productos de cuidado personal,
incluidos los de cabello, y que traen consigo un gran examen de seleccion por parte del
consumidor; este proyecto de investigacion que incluye la elaboracion de un tinte para
cabello de origen vegetal, nos presentara una gran oportunidad de incluir al mercado un
producto de innovacion que cumpla con todos los requerimientos y que satisfaga todas

expectativas del consumidor.

1.1.2 Formulacion del problema

¢El desconocimiento sobre el uso de la Beta Vulgaris, (remolacha) como alternativa para

tediir el cabello es limitante en el aprovechamiento para la extraccion de un colorante?

1.1.3 Sistematizacion del problema

En la obtencion del colorante de remolacha en necesario observar que de acuerdo al método
de extraccion utilizado el rendimiento del colorante y la calidad del color pueden variar, por
lo que es necesario un estudio para determinar que método de extraccién nos brinda una
mayor revelacion del color y un maximo rendimiento del colorante, usando tiempos y

temperaturas que no dafien las caracteristicas fisicas y quimicas de la hortaliza.

Se hace necesario el analisis se cada una de las maquinas y equipos utilizados en el proceso
asi como la identificacion de cada una de las actividades que intervienen en el mismo para
determinar cuéles son las mas adecuadas para para lograr un correcto flujo y mayor

eficiencia del proceso.



1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Estudiar el proceso industrial para la elaboracion de un tinte de cabello en base al colorante

natural de Beta Vulgaris, (remolacha).

1.2.2 Objetivos especificos

> Disefiar la distribucion y el flujo del proceso industrial de la elaboracion del tinte

para cabello.

» ldentificar los equipos y maquinarias necesarias para el proceso industrial de
obtencidn de tinte para cabello en base al colorante natural de remolacha.

» Establecer los pardmetros adecuados de temperatura, tiempo de mezclado y
extraccion (deshidratacion y evaporacion) para lograr la integracién de los

componentes y mayor rendimiento del colorante.



1.3. Justificacion

En la actualidad la tendencia a elaborar productos ecoldgicos esta en aumento por la
preocupacion social hacia el ambiente, las empresas en vista a esta necesidad de los nuevos
estilos de vida de la sociedad y a las exigencias por parte de organismos internacionales de
normalizacion que estan impulsando la elaboracion de productos amigables con el ambiente
se sienten comprometidos con sus clientes y la sociedad en general, por lo que dia a dia
tienen a sus colaboradores buscando las nuevas tendencias y mejoras para la elaboracion de
sus productos.

Haciendo referencia a estas tendencias vemos importante la oportunidad de crear un nuevo
producto que se ajuste a estas necesidades, evaluando la posibilidad de un producto
innovador como es la elaboracion de un tinte vegetal para el cabello a base de colorante de
remolacha que brinde excelentes beneficios capilares y que posea un precio competitivo,
aparte es un producto novedoso en nuestro pais ya que comlnmente se la ha venido
utilizando solo para la elaboracion de colorantes alimenticios.

La industrializacion de la remolacha para la obtencién de un tinte vegetal para el cabello
disminuiria el impacto negativo en el cabello causado por tintes elaborados a partir de
colorantes artificiales o sintéticos obteniendo un producto innovador, con valor agregado,
de facil uso y de efecto rapido. Este producto esta dirigido a consumidores interesados en
un estilo de vida saludable y natural ya que es una hortaliza que posee muchos beneficios
naturales para la salud capilar. Ademas de ser un producto respetuoso con el ambiente
debido a que la generacidn de residuos de este causaria un minimo impacto ambiental al ser
un producto de origen biolégico.

Al establecer este tipo de proyectos industriales, se presentan como una propuesta real de
innovacion, pues la difusion y el éxito del consumo de manera masiva requerira que el
sector agropecuario dinamice la produccion del cultivo de la remolacha para cubrir las
necesidades de esta demanda en la elaboracion de tintes para cabello; conduciendo a que se
mejore la economia de nuestros pequefios y medianos productores en nuestras regiones
andinas aumentando el aprovechamiento de nuestros recursos naturales, mejorando la

calidad de vida de los mismos y beneficiando al desarrollo de la economia nacional.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1  Marco Conceptual

2.1.1 Importancia de las plantas tintoreas

Desde épocas muy antiguas, el uso de sustancias naturales para la produccion de tintes de
colores ha traspasado todas las esferas del mundo mesoamericano. Al paso de los siglos,
aun sobreviven pinturas rupestres de distintas civilizaciones, como Olmecas, Mayas,
aztecas, Teotihuacanos, etc. También se puede observar en innumerables obras artisticas
como la diversidad de pinturas murales, vasijas dicromas y policromas, figurillas y
fragmentos textiles que claramente evidencian el uso de pinturas y tintes en objetos

ceremoniales y en vestimentas de personajes de la élite [1].

2.1.1.1  Los tintes de las plantas en la época prehispanica

Los materiales colorantes fueron muy variados. Los colores mas comunes fueron los rojos,
azules, amarillos y verdes. Estos tintes se pueden encontrar en todas las partes del vegetal
(de- pendiendo de la especie), en las raices, tallos, flores, semillas, etc. Dificilmente se
obtienen los colorantes de manera directa de la naturaleza, es decir que por lo general es
necesario mezclarlos o combinarlos con otros, y muchas veces tomando en cuenta varios

principios inmediatos de los vegetales [1].

2.1.2 Remolacha

Nombre comun o vulgar: Remolacha

Nombre cientifico o latino: Beta vulgaris

Familia: Chenopodiaceas.

Origen: originaria del sur de Europa.

Existen varias variedades de remolacha, entre las que destacan la remolacha roja y la
remolacha blanca o remolacha alargada. Ambas son muy ricas en azlcar que es mucho mas

asimilable que el de la cafia de aztcar. También son muy ricas en almidén [2].



2.1.2.1 Usos de la remolacha

La raiz de remolacha es empleada cruda o cocida, pero mantiene mejor las propiedades
cuando esta cruda. Si decide cocinarla, hagalo con la piel y retirela después. Se puede
utilizar para ensaladas y la industria alimentaria la emplea en la elaboracion de jugos [3].

A la remolacha se le extrae un pigmento natural presente en esta raiz que le otorga su color
rojo caracteristico y que es utilizado en la industria alimentaria para la obtencion de un
colorante denominado “rojo de remolacha”, que se utiliza para dar color a productos como

helados, sopas y licores [3].

2.1.3 Betalainas: colorantes naturales con actividad antioxidante

A raiz de la creciente preocupacion por posibles efectos tdxicos de los colorantes sintéticos,
se postulan como posibles reemplazantes a los pigmentos de origen natural. Las Betalainas
en cambio, son menos conocidas, probablemente por su relativa escasez natural. Sin
embargo, constituyen indudablemente una opcion interesante dado su gama de colores,
desde el anaranjado amarillento al rojo violaceo. Por otra parte hay evidencia creciente de

interesantes actividades bioldgicas, entre ellas su actividad antioxidante [4].

Quimicamente las betalainas son alcaloides derivados de la tirosina que pueden ser de dos
tipos: las betacianinas que son de color rojo-violdceo y las betaxantinas anaranjadas
amarillentas, ambas con el nucleo fundamental del &cido betalamico. El uso de betalainas
estd autorizado por el Codex Alimentarius Commission (2004) y es comercializado en
EEUU y la UE con el nombre de “rojo remolacha”. Se consigue como concentrados
(producidos por concentracion al vacio de jugo de remolacha al 60-65% de solidos totales)
o0 polvos producidos por liofilizacion o spray-dry con un 0.3 a 1% de pigmento [4].

Las betalainas presentan degradacion en corto tiempo, lo cual obliga a efectuar estudios que

permitan aumentar la vida util de los compuestos aislados [5].



2131 PH

Uno de los problemas mayores que tienen los colorantes naturales que se encontraron hasta
el momento es su baja estabilidad. Por ejemplo, en el caso de pigmentos hidrosolubles, las
antocianinas han demostrado ser muy labiles en medio &cido, hidrolizandose rapidamente.
En el caso de las betalainas, al ser ionizables en medio acido, sufren cambios de color tanto
a un pH por debajo de 3.5 pero no se hidrolizan por lo cual se pueden utilizar para

alimentos &cidos[4].

2.1.3.2 Estabilidad de las betalainas

El efecto del pH en la degradacién de betalainas esta fundamentado tedricamente en que
dentro de un rango de pH de 4 a 6, la menor cantidad de oxigeno fue observado; fuera de
este rango de pH, el nimero de moles de oxigeno excede el nimero de moles de betanina

en solucion[6].

2.1.3.3 Temperatura y tiempo de calentamiento.

La temperatura es un factor critico en la estabilidad de la betalaina. Si se calienta la
betanina a altas temperaturas (mayores de 60 °C) y por tiempos prolongados (mayores a
una hora), se acelera la hidroélisis de este compuesto, se produce una reduccion gradual del
color rojo caracteristico de este pigmento y surge la aparicion de un color ligeramente

marron [7].

2.1.3.4 Plantas que contienen betalainas.

La mayor fuente comercial es la remolacha, de donde se saca un pigmento rojo violaceo
que contiene mayoritariamente dos pigmentos hidrosolubles: la betanina (roja),
vulgaxantina (amarilla). También tienen otras betalainas, la isobetanina, betanidina e
isobetanidina ademas de otra betaxantina: vulgaxantina Il. El rendimiento de pigmentos es
0.04-0.21% en el caso de betacianinas y 0.02-0.14% para betaxantinas aunque hay nuevas

especies con contenidos mayores [4].
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2.1.3.5 Betanina o rojo de remolacha (E162)

Color rojo oscuro. Se obtiene por prensado y extraccion de la remolacha. Esta presente en
productos de pasteleria, chicle, yogur, salsas, postre. Se considera inocuo y lo que es mas,

en algunos estudios se ha constatado accion anticancerigena [8].

2.1.4 Quimica de los colorantes.

Un colorante es una sustancia utilizada como aditivo en un alimento para recuperar su
color, perdido tras un procesado industrial, para acentuar el color original o para dotarle de
un color més atractivo [8].

Los colorantes pueden ser naturales, si son extraidos de una sustancia vegetal, animal o
mineral, o sintéticos, si son productos modificados quimica o fisicamente [8].

Entre los colorantes naturales se distinguen los hidrosolubles, solubles en agua, los
liposolubles o solubles en la grasa, y los minerales [8].

2.1.5 El pelo

El pelo es un anexo cutdneo que forma parte de la imagen, identidad y origen étnico de
cada persona. La papila folicular, el bulbo y el tallo son las principales estructuras de éste,
las cuales a su vez poseen varias capas [9].

El cabello humano contiene 85% proteina, 7% agua, 3% lipidos, 4,7% proteinas sulfuradas
y trazas de minerales (i.e. hierro, cinc y cobre) [10].

Composicion: Queratina (90%) y nutrientes

Estructura: Cuticula, cortex, médula

Funcion: Proteccidn y estética

Cualidades: Elasticidad, Resistencia (rotura, calor, cambios de ph) Propiedades eléctricas

(conductor), Porosidad (absorcion de agua) [11].
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2.1.6 Diagrama de flujo de procesos.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier
tipo de actividad a desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios y en sus
departamentos, secciones u areas de su estructura organizativa [12].

Por medio de simbolos se presentan: las operaciones, desplazamientos, inspecciones y
almacenajes de un material o de un producto, mientras circula en el interior de la fabrica,
utilizando simbolos expresados con figuras geométricas simples, destacAndose 5 elementos

bésicos del procesos industrial. Los elementos son los siguientes[13]:

Tabla 1: Simbologia de los diagramas de flujo de procesos.

Simbolo Actividad Descripcion
Operacion Labor ejecutada en el material,
Por ej.: Perforacién, pulido, forcé,
etc.
Transporte Traslado, en carretillas,
montacargas, elevadores, etc.
Almacenamiento Temporal Ubicacion del material para ser

transportado, inspeccionado Yy
procesado. Menos de 24 horas.
Almacenamiento Permanente Deposito del material o producto
por mas de 24 horas. Solo puede
retirarse con autorizacion.
Inspeccidén Control de trabajo (cualitativo y
cuantitativo).

Fuente: http://organizacion-industrial2.blogspot.com
Elaborado por: Luna, M. (2017)

2.1.7 Extraccion liquido — liquido continua

La extraccion liquido-liquido simple, que es el procedimiento de extraccion mas utilizado
en el laboratorio quimico, se suele utilizar siempre que el reparto del compuesto a extraer
en el disolvente de extraccion es suficientemente favorable. Cuando eso no es asi, y la
solubilidad del compuesto a extraer en los disolventes de extraccion habituales no es muy
elevada se suele utilizar otro procedimiento que implica una extraccion continua de la fase

inicial (normalmente una fase acuosa) con porciones nuevas del disolvente organico de
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extraccion. Para evitar utilizar grandes volumenes de disolvente de extraccion, el proceso se
hace en un sistema cerrado en el que el disolvente de extraccion se calienta en un matraz y
los vapores del disolvente se hacen condensar en un refrigerante colocado sobre un tubo o
camara de extraccion que contiene la disolucion acuosa a extraer. El disolvente condensado
caliente se hace pasar a través de la disolucion acuosa, para llegar finalmente, con parte del
producto extraido, al matraz inicial, donde el disolvente orgéanico se vuelve a vaporizar,
repitiendo un nuevo ciclo de extraccion, mientras que el producto extraido, no volatil, se va

concentrando en el matraz[14].

2.1.7.1 Deshidratacion

La deshidratacion permite preservar alimentos altamente perecederos, especialmente frutas
y hortalizas, cuyo contenido de agua es tipicamente superior al 90%. El objetivo principal
de esta tecnologia es reducir el contenido de humedad de los alimentos, lo cual disminuye
su actividad enzimatica y la capacidad de los microorganismos para desarrollarse sobre el

alimento[14].

2.1.7.2 Deshidratacion con aire caliente forzado

El deshidratado con aire caliente forzado es el método méas comun para secar productos
alimenticios. En este método, el aire caliente remueve el agua en estado libre de la
superficie de los productos. El incremento en la velocidad del aire y la turbulencia generada
alrededor del alimento provoca una reduccién de la tension en la capa de difusion,

causando una deshidratacion eficiente[14].

En general, en este método de deshidratacion es comun el uso de altas temperaturas, lo cual
representa su principal desventaja, puesto que causa cambios drasticos en el sabor, color,
contenido de nutrientes, componentes aromaticos, densidad, capacidad de absorcion de
agua y concentracion de solutos. Tiempos y temperaturas elevadas de deshidratacion

también causan la formacion de aromas indeseables[14].
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2.1.8 Productos cosméticos

“Toda sustancia o mezcla destinada a ser puesta en contacto con las partes superficiales del
cuerpo humano (epidermis, sistema piloso y capilar, ufias, labios y drganos genitales
externos) o con los dientes y las mucosas bucales, con el fin exclusivo o principal de
limpiarlos, perfumarlos, modificar su aspecto, protegerlos, mantenerlos en buen estado o

corregir los olores corporales” [15].

2.1.8.1 Cosmético definicion

Un cosmético es, segln la reglamentacién, «toda sustancia o preparado destinado a ser
puesto en contacto con las diversas partes superficiales del cuerpo humano (epidermis,
sistemas capilar y piloso, labios, ufias, 6rganos genitales externos; o con los dientes y
mucosa de la cavidad bucal), con el fin exclusivo o principal de limpiarlas, perfumarlas,
modificar su aspecto y/o corregir los olores corporales y/o protegerlas o mantenerlas en
buen estado» [16].

2.1.8.2 Cosméticos capilares

Dada la importancia de las funciones protectoras y estéticas del cabello, se hace necesario
emplear productos que contribuyan a su buen mantenimiento y apariencia, por ello en el
mercado se encuentran diferentes articulos que contribuyen con ello y a los cuales se les

denominan cosméticos capilares [17].
Las funciones principales de los cosméticos capilares son prevenir, corregir, decorar,

proteger y conservar el cabello y el cuero cabelludo. Para tal fin se han elaborado una

variedad de productos que ofrecen muchos beneficios, [17].
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2.1.8.3 Los tintes vegetales

Los tintes vegetales son los que se obtienen de pigmentos extraidos de las plantas.
Mecanismo de actuacion: Actuan depositando el pigmento vegetal en la superficie del
cabello, son de aplicacion directa. El color se fija gracias a la presencia de taninos
(sustancias mordientes). Si la planta no contiene taninos la asociaremos a otras que si los

contengan y ayuden a la fijacion del color [18].

2.1.8.4 Tintes permanentes

Obtenidos mezclando la crema colorante con la emulsion oxidante; El objetivo es modificar
radicalmente el color natural del pelo o su nivel, logrando una cobertura total del pelo gris
[19].

2.1.9 Novedad enfocada en la salud

La industria de cosméticos y productos de cuidado personal se agrega la creciente
preocupacion de los consumidores sobre los riesgos para la salud de ciertos quimicos
utilizados en los productos de cuidado personal, y es sobre este eje que se plantean las
tendencias que impulsan el consumo de cosmético y articulos de cuidado personal [15].

No solo basta con ofrecer productos saludables, sino que ademas se requiere que el
componente de la novedad esté presente ya sea en formulaciones, empaques 0 procesos
productivos donde destaca las certificaciones sobre organicos y sobre sostenibilidad
ambiental y social [15].

2.1.9.1 Peligros de tintes capilares que se encuentran en el mercado
Publicaciones recientes vinculadas con los dafios de estos tintes incluyen: Un estudio
realizado por la US Food and Drug Association (FDA) encontré que el acetato de plomo (el

ingrediente activo de productos oscurecedores graduales empleado en la formula Grecian)

es potencialmente toxico. Articulos que vinculan el desarrollo de algunos tipos de cancer
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(leucemia, linfoma no- Hodgkin, cancer de vesicula, cancer de sangre) con el uso de tintes
de cabello. Recientemente, un conocido carcindgeno humano, 4-ABP, fue encontrado en

algunos tintes de cabello [10].

2.1.9.2 Sector cosmético Ecuador proveedores

“Un producto cosmético tiene que ser de extrema calidad, porque si un producto cosmético
salio de mala calidad pierde la empresa, porque el consumidor es el que califica, el
consumidor es el que le saca del mercado” [20].

“Para el sector cosméticos el 90% de los insumos es importado, hay aqui apenas unos

aceites esenciales como materia prima y el resto es todo importado” [20].

2.1.9.3 Sector cosmético Ecuador empleo

A nivel del sector se dan alrededor de 6.000 plazas de empleo directo y a nivel de empresas
de venta directa unas 400.000 personas generan fuentes de ingreso econémico.
Adicionalmente el sector cosmético tiene una amplia cadena de valor, por ejemplo una
peluqueria tiene un promedio de tres personas trabajando, llenas de clientes y si se
considera gque en el Ecuador hay 14.000 peluquerias y las peluquerias son las que mas
cosméticas requieren, tintes, champus, acondicionadores, se puede decir que son mas de
52.000 personas [20].

La venta directa genera mas de 400.000 personas, las personas que venden, los
comerciantes, los distribuidores de esos productos cosméticos, las impulsadoras que estan

en las perchas de los supermercados [20].

2.1.9.4 Crecimiento de la industria cosmética en Ecuador

La Asociacidon Ecuatoriana de Venta Directa, AEVD, y Procosméticos, a través de sus
agremiadas nacionales y multinacionales, evidencian nuevos resultados del convenio

suscrito con el Ministerio de Industrias y Productividad, para incrementar la manufactura

local y sustituir importaciones [21].
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Segun la Asociacion Ecuatoriana de Empresas de Productos Cosmeticos, de Higiene y
Absorbentes (Procosmeéticos), las ventas del sector crecieron un 9% el afio pasado, en
relacién al 2011[22].

Perfumes, geles para el cabello, protectores solares, tratamientos antiedad, esmaltes de
ufias, productos capilares y para la belleza son los segmentos que impulsan el crecimiento

de la industria de cosméticos en Ecuador, que el afio pasado facturé $ 1.000 millones [22].

Aqui hay 35 empresas de cosméticos, 20 nacionales y 15 extranjeras, de acuerdo a los
registros de Procosmeticos [22].

La comercializacién de productos cosméticos en Ecuador alcanza aproximadamente los $
1.500 millones anuales y de esta cifra solo la venta directa (por catalogo) mueve $ 800
millones, segun la Asociacion Ecuatoriana de Empresas de Productos Cosméticos, de
Higiene y Absorbentes (Procosméticos) [23].

El presidente de la Camara de Cosméticos de Ecuador, Christian Donoso, manifestd que el
95% de los productos cosméticos que se comercializan es importado, mientras que el 5%
restante es fabricado en el pais. “La industria cosmética en Ecuador estd empezando a
desarrollarse. Hay pocos productores locales, pero el hecho de que estén presentes
compaifiias multinacionales le da mucho dinamismo al mercado nacional”, destac6 Donoso

[23].

2.1.95 Exportaciones e importaciones de la industria cosmética en
Ecuador

En el periodo comprendido entre 2009-2015 la industria cosmética ecuatoriana exporté un
valor de $ 13°535,35 en promedio anual, con un crecimiento de 10,63%. Para 2015, las
exportaciones se incrementaron en $ 4 millones, tomando como referencia a 2014, lo cual
representa un aumento del 42,9%. Este afio se espera incrementar a $ 17 millones. Ecuador

exporta a 64 paises, principalmente a Per( (42,57%) y Colombia (37,01%) [24].

17



Con respecto a la importacién, el sector cosmético atrajo $ 255.256 millones de promedio
anual entre 2009-2015. Con respecto a 2014-2015 las importaciones se redujeron en $ 37

millones, monto equivalente a una reduccion del 13% [24].

Las ventas locales para el periodo 2009-2015 tuvieron un crecimiento promedio anual del
7,65% con un promedio total en ventas de $ 430.261,90 millones [24].

Segun el Mipro, este crecimiento se origind por las medidas adoptadas por el actual
Gobierno para la reduccion del cupo de importaciones para partidas arancelarias,
relacionadas con productos como perfumes, agua de tocador, cremas, champu, gel,
acondicionador, desodorantes, maquillaje para labios y 0jos. Se prevé que las ventas sigan
incrementandose en 18%, con proyecciones de ventas de $ 538 millones en 2016 y $ 594
millones para 2017 [24].

2.1.9.6 Producciony variedad del sector cosmético en Ecuador

El sector cosmético presenta mas de 60 empresas con productos de gran calidad los cuales
se exportan principalmente a Colombia, Pert, Estados Unidos y Cuba siendo los
principales productos de exportacién Perfumes y aguas de tocador, aceites esenciales,
preparaciones de belleza maquillaje, preparaciones para afeitar, preparaciones para el
magquillaje de los labios, toallas himedas, tintes, esmaltes, champu, crema dental, productos
capilares, desodorantes, gel, jabon, cepillos dentales, absorbentes higiénicos, etc. [25].

Con una produccién superior a USD 50 Millones el sector cosméticos siendo los
principales productos Las lociones, perfumes, bronceadores, protectores solares, cremas de
manos, tratamientos anti-edad, geles para el cabello, esmaltes de ufias, champu, rinse,
crema para peinar. Estos items son los que impulsan principalmente el crecimiento de la

industria de cosméticos en Ecuador [25].
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2.2 Marco Referencial

Estudios previos realizados en otras universidades en relacion a la elaboracion de tintes de

cabello en base a colorantes naturales:

En el trabajo de tesis presentado por Lucia Melisa Orellana Barahona, en el afio 2015, en la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia en la Universidad de San Carlos de Guatemala,
con el objetivo de extraccion y caracterizacion de los pigmentos naturales presentes en Beta
Vulgaris (remolacha) para la propuesta de una formulacion cosmética y evaluacion de su
estabilidad fisicoquimica y microbioldgica [26], trabajo en el que obtuvo un rendimiento

del 7% en la extraccion del colorante.

En el afio 2006 Noé Sanchez Gonzalez realiz6 la extraccion y caracterizacion de los
principales pigmentos del Opuntia joconoste c.v. (xoconostle), en el Centro de
Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico
Nacional de México [7], trabajo en el que se analiz6 la temperatura y el tiempo de

calentamiento para medir la estabilidad de los pigmentos.

Tesis de grado elaborada por Maria Elena Arroyave Alzate y Paula Andrea Gomez Diaz, en
el afio 2006 en la escuela de Ingenieria, departamento Ingenieria en Procesos de la
Universidad EAFIT en la Ciudad de Medellin [27], que consistié en la elaboracion de un
producto con base en colorantes naturales para tefiir el cabello, después de haber realizado
sus analisis de pH se ha evidenciado que este si influye en la revelacion del color y

estabilidad del producto.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1 Metodologia

3.1.1 Localizacion
Este proyecto de investigacion se realizé en la zona norte ciudad de Quevedo, provincia de

Los Rios, Region Costa de la Republica del Ecuador, en las instalaciones y laboratorios de

la Universidad técnica Estatal de Quevedo.

Ubicacion geografica:
Latitud: -1.0166667
Longitud: -79.4833333
Altitud: (Media) 74 msnm

3.2 Tipo de Investigacion

Los tipos de investigacion utilizados en el presente trabajo investigativo fueron los

siguientes:
3.2.1 Descriptiva

Se aplico para describir la probleméatica concerniente al proceso industrial para la

elaboracion del tinte de cabello en base al colorante natural de Beta vulgaris (remolacha).
3.2.2 Bibliografica

Fue necesaria para la realizacién de teorias, que se obtuvieron de libros, revistas, paginas de

internet con informacion de la problematica a solucionar.
3.2.3 Experimental

Se utiliz6 para realizar el experimento necesario para el analisis de resultados y poder

constatar las variables estudiadas para la solucion del problema de la investigacion.
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3.3 Meétodos de Investigacion

3.3.1 Método Deductivo

Este método permitio el analisis general de la informacion para identificar las limitaciones

y determinar las variables de influencia en este estudio.

3.3.2 Método analitico
Permitio analizar e interpretar todos los resultados obtenidos en la investigacién y que

sirvieron como pautas para poder realizar las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

3.4 Fuentes de recopilacion de la informacion

Para realizar esta investigacion se utiliz6 como fuente primaria la informacion obtenida a
través de trabajos relevantes ya realizados referentes al tema y para la obtencion de
conceptos e informacion técnica se utilizaron libros, paginas web, revistas, entre otras como

fuentes secundarias.

3.5 Disefio de investigacion.

En esta investigacion se utilizd un Disefio Completamente al Azar (D.C.A.) A*B*C con
tres factores con niveles A=2; B=2; C=2, la combinacion del estudio da como resultado un
total de ocho tratamientos, con dos repeticiones obteniendo un total de 16 unidades

experimentales mismas
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3.5.1 Factores de estudio

Los factores de estudio que intervendran en esta investigacion se los describe a
continuacion:

Tabla 2: Factores de estudio

FACTOR SIMBOLOGIA DESCRIPCION
A: METODO DE ao deshidratacion
EXTRACCION a1 evaporacion
B:TEMPERATURA DE bo 40°C
LA MEZCLA by 50°C
C: TIEMPO DE Co 30min
MEZCLADO C1 50min

Elaborado por: Luna, M. (2017)

3.5.2 Variables de estudio

= Tiempo de permanencia del tinte en el cabello.

= Ph
3.5.3 Hipotesis
3.5.3.1 Hipotesis nulas

Ho: Los métodos de extraccion del colorante no influyen en el tiempo de permanencia del
tinte en el cabello.

Ho: La temperatura de la mezcla de los ingredientes no influye en el tiempo de permanencia
del tinte en el cabello.

Ho: El tiempo de mezclado de los ingredientes no influye en el tiempo de permanencia del

tinte en el cabello.
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3.5.3.2 Hipotesis alternativas

Ha: Los métodos de extraccion del colorante si influyen en el tiempo de permanencia del

tinte en el cabello.

Ha: La temperatura de la mezcla de los ingredientes si influye en el tiempo de permanencia
del tinte en el cabello.

Ha: El tiempo de mezclado de los ingredientes si influye en el tiempo de permanencia del
tinte en el cabello.

3.6 Tratamiento de Datos

Los tratamientos incluyen el método de extraccion del colorante (FACTOR A), la
temperatura de mezclado de los ingredientes (FACTOR B) y el tiempo de mezclado de los
ingredientes (FACTOR C), cada uno de estos factores tendran dos niveles en forma
independiente y se realizaran dos repeticiones. Para esto se aplico un disefio experimental
de bloques con arreglo factorial AXBXC en los tres factores de estudio se aplic6 ANOVA
(Andlisis de varianza) con un nivel de significancia del 0,05%. Para determinar la
diferencia entre las medias de los tratamientos se realizd la prueba de significancia de
Tukey, este analisis estadistico se realiz6 mediante el paquete estadistico InfoStat version
libre y Statgraphics version 16.1.03.

Tabla 3: Combinacion de los tratamientos propuestos para la elaboracién de tinte

para cabello en base al colorante natural de Remolacha (Beta Vulgaris)

Interacciones Tratamientos
ao= deshidratacion, bo=40°C, co= 30min. 1

ao= deshidratacion, bo= 40°C, ¢1= 50min. A

ao= deshidratacion, b;= 50°C, co= 30min. B

ao= deshidratacion, b;= 50°C, ¢;= 50min. AB

ai= evaporacion, bo= 40°C, co= 30min. C

ai1= evaporacion, bo= 40°C, ¢;= 50min. AC

a;= evaporacion, by= 50°C, co= 30min. BC

ai1= evaporacion, b;= 50°C, ¢;= 50min. ABC

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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3.7 Materiales

En la presente investigacion se utilizaron materiales y equipos disponibles en los

laboratorios de Bromatologia, Agroindustrias y Operaciones Unitarias de la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Tabla 4: Materiales utilizados en la Investigacion

e Equipos de laboratorio
Balanza electrénica
Agitador — Calentador
Estufa
Potenciometro
Refractometro
Planchas
Desecador

e Materiales de laboratorio

Desecador
Recipientes
Vasos de precipitacion
Cuchillos
Papel aluminio
Molino Manual

e Indumentaria
Mandil
Cofia
Guantes

Elaborado por: Luna, M. (2017)

e Reactivos
Agua destilada
Peroxido de Hidrogeno al 30%
Carboximetilcelulosa (CMC) al 0,03%
Ascorbato de sodio al 0,02%

e Materiales necesarios para el
desarrollo de la parte tedrica del
proyecto.

Computadora

Materiales de escritorio y oficina
Céamara fotografica

Pen drive

e Materiales principales del
experimento.
72209 Remolacha
Mechones de cabello.
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3.8 Manejo del Experimento

La remolacha es una especie que se desarrolla en climas frescos o frios a una temperatura
de entre 5°C y 6°C y su raiz engrosa y obtiene buen color a temperaturas entre 16°C y
21°C, la utilizada en esta investigacion proviene de la ciudad de Ambato, una entidad
territorial subnacional ecuatoriana, de la Provincia de Tungurahua con un clima de -5 a
30°C y una altitud media de 3500 msnm, misma que posee una temperatura ideal la
siembra y desarrollo de la hortaliza.

En este proyecto de investigacion se obtuvo el colorante vegetal de remolacha sobre
madura mediante los métodos de deshidratacion y evaporacion para obtener colorante en
polvo y colorante liquido, se emplearon ocho muestras por tratamiento considerando 2
repeticiones lo que daria un total de 16 unidades. Para el proceso se utilizaron 3000g de
pulpa de remolacha para el proceso de deshidratacion y 3000g para el proceso de
evaporacion obteniendo 330gr de colorante en polvo de remolacha y 240g de colorante
liquido, luego se mezcld experimentalmente el colorante obtenido mediante los dos
métodos de extraccion con demas ingredientes (agua purificada, ascorbato de sodio, CMC y
acondicionador) a temperaturas y tiempos experimentales de (40°C; 50°C) y (30min;
50min) respectivamente, se tomaron datos de pH de cada una de las muestras y el producto
resultante de cada una de las mismas se mezclaron con oxigenta en partes iguales para su

inmediata aplicacion en el cabello.

3.8.1 Descripcion textual de las actividades que intervienen dentro del
proceso de elaboracion de tinte para cabello en base al colorante

natural de (Beta Vulgaris) Remolacha.

e Lavado: En esta actividad de lavé la remolacha para quitar la presencia de tierra y tener

una adecuada asepsia en el proceso.

¢ Obtencion de la pulpa: En esta fase se removié la cascara de la remolacha con ayuda de
un cuchillo y se la hizo rodajas, luego se la coloco en un recipiente para el
proceso siguiente. Ver (ANEXO 2; FIG.1).
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e Extraccion del colorante
Evaporacion: Se peso la pulpa de remolacha a utilizar y se la pas6é por un
extractor de jugo, luego se desecho el bagazo de la pulpa y el liquido obtenido
se colocd en vasos de precipitacion en partes iguales para ser ubicado en
planchas de calentamiento a una temperatura contante de 60°C durante 5 horas
ver (ANEXO 2; FIG.3).

Deshidratacion: Se pesé la pulpa de remolacha necesaria y se la llevd en
bandejas al deshidratador donde permanecié por dos dias a una temperatura
constante de 60°C hasta lograr extraer el maximo de humedad. Una vez
obtenida la pulpa deshidratada se la molié mediante un molino manual y se la
pasa por un tamiz donde se obtuvo un polvo fino colorante soluble en agua
(ANEXO 2; FIG.4 Y 5).

e Pesaje de compuestos: Se procedié a pesar cada uno de los compuestos en la balanza

analitica segun la formulacion.

e Preparacion de la solucién base: Se prepar6 la solucion base adicionando agua
destilada, acondicionador al 2% y conservante al 0,3%. Se ajusto la viscosidad

de la solucién adicionando CMC al 0,2% controlando la temperatura a 25°C.

e Mezclado y agitacion de los componentes: Se le agregd el colorante a la solucién base y
se mezclé a temperaturas y tiempos experimentales hasta obtener una crema

homogénea.

e Toma de datos de Ph: Con ayuda de un potenciometro se toma los datos de Ph a cada

una de las muestras.

e Envasado: Se colocaron las muestras obtenidas en recipientes adecuados Yy se colocé la

etiqueta respectiva.
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3.8.2 Descripcion textual del proceso de aplicacion del tinte en el cabello.

e Decoloracion de los mechones de cabello: Se separaron los 16 mechones de cabello a
utilizar para las 16 unidades experimentales y se les aplicé una mezcla de oxigenta
volumen 40 mas polvo decolorante en una relacion 2:1 y se les dejo reposar por un

tiempo de 30min.

eSecado de los mechones: Se dejo secar los mechones a temperatura ambiente para

eliminar el exceso de agua y que no se afecte el proceso de tinturado.

e Tinturado de los mechones: Se colocd en un recipiente 20 ml de tinte y se lo mezclé con
oxigenta en partes iguales para su inmediata aplicacion en el cabello. Luego se

lavaron y se dejaron secar a temperatura ambiente.

3.8.3 Formulacion final del proceso para la elaboracion de tinte para

cabello en base al colorante natural de (Beta Vulgaris) Remolacha.

Tabla 5: Formulacién final del tinte

COMPONENTES Porcentaje (%)
AGUA DESTILADA 57,5
COLORANTE 40
CONSERVANTE 0,3

CcMC 0,2
ACONDICIONADOR 2

TOTAL 100%

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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3.8.4 Caélculo del rendimiento del

colorante por el método de

deshidratacion para la elaboracion de tinte para cabello.

(remolacha 3610g
100%)

Recepcion de la
materia prima

Pulpa

(pulpa 3000g= 83.10% ) |

(concervante= 1,2g) (CMC= 0,8g)
(Acon= 8g)(agua dest.= 230g)

(3,32%) (120g colorante)

Elaborado por: Luna, M. (2017)

Preparacion de
la solucién base

Obtencién de la | (Cascara y raiz 610g= 16,90%)

: . —-(2520g agua evaporada) 79.78%
Deshidratacion — (150g grumos) (79, o)
e— (210g colorante sobrante)

(240g solucion base)

mezclado y agitacion de
los componentes

== (120g vapor de agua)

240g tinte de cabello

envasado y etiquetado

PF

R==phi

_ 330
R=3610" 120

R=9,14%

29



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Diagrama de Flujo de Procesos para la Obtencion de Tinte para

Cabello en Base al Colorante Natural de Beta vulgaris (Remolacha)

Recepcion de la materia prima

] l\f‘/\. Traslado a la maquina de limpieza

o

3 | Lavado
|
4 ' Obtencién de la Pulpa (Pelado)

N
| Iﬁ,ﬁ’ Traslado a la maquina de corte
.6 Corte de pulpa en rebanadas

[ :?\, Traslado a la maquina de secado

8 ' Secado de la pulpa s ™~

SIMBOLOGIA
F%} Traslado a la maquina de pulverizacion )
| O Operacién

‘1O | Pulverizado

,-1l‘> Traslado a la méquina de Mezclado

ﬁ Inspeccion
12 Preparacion de la solucién base

' \ J
13 Mezclado y agitacién de los componentes

Toma de datos de pH

B » .
45 > Traslado a la maquina de envasado

16 | envasado del tinte

H#/ Traslado a la maquina de etiquetado

18 Etiquetado

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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4.2. ldentificacion de las Maquinas y Equipos Necesarios para el
Proceso Industrial de Elaboracion de Tinte para Cabello en Base al

Colorante Natural de Beta vulgaris, Remolacha.

Tabla 6: Maquinarias necesarias para el proceso

Nombre

Magquina de limpieza
lavado y pelado de
alimentos.
(Disefiada para la
limpieza, lavado y pelado de
tubérculos y frutas,
tales como patatas,
zanahoria, camote, betabel,
rabano, etc.)

(Anexo 3.1)

Cortadora Rebanadora

(Disefada para cortar
alimentos. Permiten diversos
cortes, tales como:

Liso, Ondulado, Tiras
redondas, Juliana, Tejas,
Diamante)

(Anexo 3.2)

Deshidratador

(Sistema de bandejas requiere
aire caliente que es impulsado
a través del secador por
medio de ventiladores)
(Anexo 3.2)

Molino pulverizador

(Muele material seco,
himedo y pastoso. Es el
sistema mas eficiente para la
reduccion de particulas y
tiene diversas aplicaciones
que auxilian a las diferentes
industrias que requieren
moler en sus procesos
productivos)

(Anexo 3.4)

Maquina

Funcién

Una vez llegada la materia
prima (remolacha) se Ia
traslada a la maquina de
limpieza para ser sometida a
un proceso de lavado y

pelado.

La pulpa obtenida en el
proceso anterior es
trasladada a la maquina
rebanadora para obtener

rodajas finas tipo hojuelas.

Ya obtenidas las rodajas se
las lleva al deshidratador
para extraer la humedad

presente en la remolacha.

Después de extraer toda la
humedad presente en la
remolacha se la lleva al
molino pulverizador para
obtener un polvo fino de

remolacha soluble en agua.
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Reactor
(Para shampoos, pomadas,
cremas, acondicionadores.
Para la industria
Farmacéutica, quimica,
cosmeética, etc. Cumple con
las norma mas exigentes de la
industria farmacéutica a nivel
mundial)
(Anexo 3.5)

pHmetro

(Medidor portatil de pH
Muestra de forma simultanea
las lecturas de pH, con
compensacion automatica de
temperatura)

(Anexo 3.6)

Llenadora de tubos y/o
tarros
(Para el llenado de envases
de cosméticos. Orientadas a
aplicaciones de alta gama.
Para pomadas, pegamentos,
shampoos, pinturas, geles,
mascaras, cremas)
(Anexo 3.7)

Etiquetadora automéatica

(Etiquetadora Industrial de
alta gama de produccion.
Para todas las industrias,

como alimenticia, cosmeética,
quimica)
(Anexo 3.8)

Elaborado por: Luna, M. (2017)

Una vez obtenido el
colorante se prepara la
solucion base en el reactor
para luego afadirle los
deméas componentes mismos
g se los deja hervir a
temperatura contante durante
un tiempo definido. El
producto resultante sera una

crema homogénea

Se toma una muestra de la
crema para verificar que el
pH este dentro del rango

establecido.

Una vez verificado que el pH
se encuentre dentro del rango
establecido se procede a
llenar los tubos con el tinte

elaborado.

Los tubos llenos pasan por la
etiquetadora para ser
colocada la etiqueta
respectiva con todos los
datos informativos segin las
normas de seguridad

establecidas.
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4.3 Analisis de varianza para el tiempo de permanencia del tinte en el

cabello

Tabla 7: Dias de permanencia del tinte en el cabello

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor- Significancia
Cuadrados Medio F P
EFECTOS

PRINCIPALES
A:FACTOR A 27,5625 1 27,5625 441,00 0,0000 *
B:FACTOR B 0,0625 1 0,0625 1,00  0,3506
C:FACTORC 5,0625 1 5,0625 81,00 0,0000 *
D:REPETICIONES 0,0625 1 0,0625 1,00  0,3506
INTERACCIONES
AB 1,5625 1 1,5625 25,00 0,0016 *
AC 1,5625 1 1,5625 25,00 0,0016 *
BC 0,0625 1 0,0625 1,00  0,3506
ABC 1,5625 1 1,5625 25,00 0,0016 *
RESIDUOS 0,4375 7 0,0625
TOTAL 37,9375 15

(CORREGIDO)
Elaborado por: Luna, M. (2017)

La tabla 6, Indica; que en los niveles del factor A (método de extraccion), factor C (tiempo
de mezclado), y las interacciones AB, AC, y ABC, existio diferencia significativa, mientras
que en el factor B (temperatura de la mezcla) y en la interaccion BC no reportaron
diferencia significativa. En relacion a las réplicas al no encontrarse diferencia significativa

asumimos que existe normalidad en la toma de datos.
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4.3.1 Analisis de Varianza para el PH

Tabla 8: Andlisis de Varianza para el PH

Fuente

EFECTOS
PRINCIPALES
A:FACTOR A
B:FACTOR B
C:FACTORC

D:REPETICIONES
INTERACCIONES
AB
AC
BC
ABC
RESIDUOS
TOTAL
(CORREGIDO)

Suma de
Cuadrados

0,25
1,3225
0,1225

0,01

0,01
0,01
0,2025
0,09
0,1
2,1175

Elaborado por: Luna, M. (2017)

Gl

Cuadrado
Medio

0,25
1,3225
0,1225

0,01

0,01
0,01
0,2025
0,09
0,0142857

Razon-
E

17,50
92,57
8,57
0,70

0,70
0,70
14,17
6,30

Valor-
P

0,0041
0,0000
0,0221
0,4304

0,4304
0,4304
0,0070
0,0404

Significancia

La tabla 7, Indica; Indica, que en los niveles del factor A (método de extraccion), factor B

(temperatura de mezclado), factor C (tiempo de mezclado), y las interacciones BC y ABC,

existié diferencia significativa, mientras que en las interacciones AB y AC no reportaron

diferencia significativa. En el caso de las réplicas al no encontrarse diferencia significativa

asumimos que existe normalidad en la toma de datos.
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4.4 Resultados con Respecto a los Factores de Estudio.

4.4.1 Resultados con respecto al factor A (método de extraccion)

GRAFICO 1: Resultados de analisis entre los niveles: (ao) Deshidratacion y (a1)
evaporacion (factor A), aplicando la prueba de Tukey (p<0.05): 1.-
tiempo de permanencia del tinte en el cabello y 2.- pH.

1.- Tiempo de permanencia del tinte en el 2.- Ph
cabello
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Elaborado por: Luna, M. (2017)

El gréafico 1 indica diferencia significativa en las variables: Dias de permanencia del tinte
en el cabello, situandose el valor mas alto en (ao) (deshidratacion) (8 dias) y el valor mas
bajo en (a1) (evaporacién) (3 dias). En pH, situandose el valor mas alto en (ao) y (a1)

(deshidratacion y evaporacion) (5,3) y el valor mas bajo en (ao) (deshidratacion) (4,2).
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4.4.2 Resultados con respecto al factor B (temperatura de la mezcla).

GRAFICO 2: Resultados de analisis entre los niveles: (bo) 40°C y (b1) 50°C (factor
B), aplicando la prueba de Tukey (p<0.05): 1.- tiempo de
permanencia del tinte en el cabelloy 2.- pH

1.- Tiempo de permanencia del tinte en el

cabello 2.-Ph
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Elaborado por: Luna, M. (2017)

El grafico 2 no indica diferencia significativa en la variable: Dias de permanencia del tinte
en el cabello, situandose el valor mas alto en (bz1) (50°C) (8 dias) y el valor mas bajo en (bo)
(40°C) y (b1) (50°C) (3 dias). En pH, si indica diferencia significativa situdndose el
situdndose el valor mas alto en (b1) (50°C) (5,3) y el valor mé&s bajo en (bo) (40°C) (4,2).
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4.4.3 Resultados con respecto al factor C (tiempo de mezclado).

GRAFICO 3: Resultados de analisis entre los niveles: (c0) 30min (cl) 50min
(FACTOR C), aplicando la prueba de Tukey (p<0.05): 1.- tiempo de
permanencia del tinte en el cabello y 2.- pH

1.- Tiempo de permanencia del tinte en el
cabello
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Elaborado por: Luna, M. (2017)

El grafico 3 indica diferencia significativa en las variables: Dias de permanencia del tinte
en el cabello, observandose el valor mas alto en (c1) (50min) (8 dias) y el valor méas bajo en
(o) (c1) (30 y 50min) (3 dias). En pH, situandose el valor mas alto en (c1) (50min) (5,3) y
el valor mas bajo en (c1) (50min) (4,2).
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4.4.4 Resultados con respecto a la interaccién entre los factores A (método
de extraccién), B (método de extraccion) y C (tiempo de mezclado) de

la variable tiempo de permanencia del tinte en el cabello

GRAFICO 4: Resultados de analisis entre las interacciones de los niveles: (a0)
deshidratacion, (al) evaporacion; (b0) 40°C, (bl) 50°C; (c0)
30min, (c1) 50min  (FACTOR A), (FACTOR B) (FACTOR C)

respectivamente, aplicando la prueba de Tukey (p<0.05).
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Elaborado por: Luna, M. (2017)

El gréfico 4 Indica diferencia significativa entre las interacciones de los factores de estudio,
observandose los valores mas altos de permanencia del tinte en el cabello en las
interacciones agbic1, aohoCo, aoboc1, aohic1 mientras que las demas interacciones mostraron
valores mas bajos de permanencia.
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4.4.5 Resultados con respecto a la interaccion entre los factores A (método
de extraccion), b (método de extraccion) y ¢ (tiempo de mezclado) de

la variable pH

GRAFICO 5: Resultados de andlisis entre las interacciones de los niveles: (a0)
deshidratacion, (al) evaporacién; (b0) 40°C, (bl) 50°C; (c0)
30min, (c1) 50min  (FACTOR A), (FACTOR B) (FACTOR C)

respectivamente, aplicando la prueba de Tukey (p<0.05).
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Elaborado por: Luna, M. (2017)

El gréfico 5 Indica diferencia significativa entre las interacciones de los factores de estudio,
hallandose los valores mas altos de pH en las interacciones aiboCo, aiboCo, aiboc1, aobico,
aibi1Co, a1bici1, agh1c1 mientras que las demas interacciones se observaron valores mas bajos
de pH.
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45 DISCUSION

4.5.1 Discusion de los resultados

En cuanto a los resultados del tiempo de permanencia del tinte en el cabello en el Factor A:
método de extraccion del colorante, se observo que el mejor resultado lo presenta el nivel ao
(deshidratacion) (8 dias de permanencia), datos que estan por debajo de los obtenidos por
(Arroyave Maria y GoOmez Paula 2006) que obtuvieron resultados de 15 dias de
permanencia con colorantes extraidos por este método. Con lo que respecta al Factor B:
Temperatura de la mezcla, no existio diferencia por lo que se puede utilizar las dos
temperaturas estudiadas (40°C y 50°C), estos valores coinciden con los analizados por
(Orellana Lucia Barahona 2015) en el proyecto de obtencion de colorante de remolacha
para la aplicacion en productos cosméticos. El Factor C: tiempo de mezclado de los
componentes, se observo el mejor resultado para c1 (50 min) (8 dias de permanencia), en
cuanto a la interaccion A*B*C (método de extraccion del colorante * temperatura de la
mezcla * tiempo de mezclado de los componentes) los valores mas altos de permanencia
del tinte en el cabello en las interacciones aobic: (8 dias), aohoc: (6 dias), aboCo (5 dias),
aobic1 (5 dias). Los valores de temperatura y tiempo de mezclado estdn dentro de los
resultados de los analisis obtenidos por (Sanchez Noé 2006) trabajo en el que se analizé la

temperatura y el tiempo de calentamiento para medir la estabilidad de los pigmentos.

En lo que corresponde al pH el Factor A: método de extraccion del colorante, se observo el
valor mas alto en (ao) y (a1) (deshidratacion y evaporacion) (5,3), con lo que respecta al
Factor B: Temperatura de la mezcla situandose el valor mas alto en (b1) (50°C) (5,3) el
Factor C: tiempo de mezclado de los componentes, se observd el mejor resultado en (c1)
(50min) (5,3) en cuanto a la interaccion A*B*C (método de extraccion del colorante *
temperatura de la mezcla * tiempo de mezclado de los componentes) observandose los
valores mas altos de pH en las interacciones aiboCo, aiboCo, aiboC1, aohiCo, aibico, aibics,
aob1ic1 valores que tienen similitud con los resultados de pH Optimo para la elaboracion de
tintes para cabello en base a colorantes naturales obtenidos por (Arroyave Maria y
Gomez Paula 2006) .
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Basandose en los datos expuestos se concluye que la mejor permanencia del tinte en el

cabello se obtuvo mediante el tratamiento 4 (deshidratacion * 50°C * 50min.) mismo que

en la segunda repeticion del experimento alcanzé una permanencia de 8 dias en el cabello y

un porcentaje de pH de 5,30 que se encuentra dentro del rango éptimo para la estabilidad

del colorante. Siendo entonces este tratamiento el 6ptimo para la realizacion del tinte.

4.5.2 Tratamiento de hipdtesis

De acuerdo al Factor A (método de extraccion del colorante) se encontr6 diferencia
significativa entre el método de deshidratacion y evaporacion analizados en
proceso, por lo tanto; se acepta la hipétesis alternativa y se comprobd que el
método de extraccion del colorante si influye en el tiempo de permanencia y pH del

tinte.

Con lo relacionado al factor B (temperatura de la mezcla) (40°C y 50°C) no se
encontr6 diferencia significativa en relacién a la permanencia del tinte por lo que se
aceptd la hipotesis nula y se determind que la temperatura no influye en el tiempo
de permanencia del tinte en el cabello. En relacionado al pH se encontré diferencia
significativa por lo que aceptd la hipdtesis alternativa y se pudo constatar que la

variacion de la temperatura si incide en la variacién del pH del tinte.

Respecto al factor C (tiempo de mezclado de los componentes) se observo
diferencia significativa en las dos variables de estudios por lo que se aceptd las
hipotesis alternativas y se comprobé que el tiempo de mezclado de los componentes
si influye en el tiempo de permanencia del tinte en el cabello como en la

variabilidad del pH de este.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1  Conclusiones

o A través de la ejecucion del proceso de obtencién del colorante de remolacha y
elaboracion del tinte a nivel de laboratorio, se lograron definir las actividades necesarias

para su posible industrializacion.

o Mediante la identificacion de las maquinarias necesarias para el proceso se pudo
notar estas no se fabrican en el pais por lo que para industrializar el producto se tornaria

necesario la impostacion de estas.

o Con respecto a los analisis en cuanto al Factor A:

Conforme al (método de extraccion del colorante) factor A, en el tiempo de permanencia
del cabello se determind que el método Optimo para la elaboracion del tinte fue mediante la
deshidratacion de la pulpa, mismo método que nos permitié obtener el valor mas éptimo de
pH.

o Con respecto a los analisis en cuanto al Factor B:

De acuerdo a los resultados del Factor B, en el tiempo de permanencia del tinte en el
cabello se puede concluir que las temperaturas estudiadas no inciden en los resultados
obtenidos, mientras que en el pH se pudo observar que los niveles de temperatura si

influyen en los porcentajes de este.

o Con respecto a los analisis en cuanto al Factor C:

De acuerdo a los resultados del (tiempo de la mezcla) Factor C se observo que el tiempo
optimo para mezclar los componentes es de 50 minutos al permitirnos el tiempo de
permanencia del tinte en el cabello mas alto, y porcentajes de pH dentro del rango

necesario.

44



5.2 Recomendaciones

e Para la posible industrializacion del producto se hace necesario realizar un adecuado
disefio y distribucién de la planta para lograr un adecuado orden y un eficiente flujo de

produccion.

e Realizar un andlisis de factibilidad del proyecto para determinar el costo — beneficio del
requerimiento de maquinarias necesarias para el proceso de industrializacion de la

remolacha en la obtencion de tinte para cabello.

e Con respecto al método de extraccion del colorante es aconsejable la extraccion por el
método de deshidratacién mismo que permitié un mayor tiempo de permanencia del tinte

en el cabello y un mayor rendimiento del mismo.

e Con relaciéon la temperatura de la mezcla de los componentes se puede utilizar
cualquiera de las utilizadas en el estudio al observarse que estas no inciden en el tiempo de

permanencia del tinte en el cabello.

e De acuerdo a tiempo de mezclado de los componentes se recomienda el tiempo de 50

minutos al observarse con este un mayor tiempo de permanencia de tinte en el cabello.
e Para la elaboracion del tinte es aconsejable las interacciones agbici (extraccion por
método de deshidratacion, temperatura de la mescla 50°C por 50 minutos) misma que

inciden significativamente en el tiempo de permanencia del tinte en el cabello.

e Con relacién al pH es aconsejable cualquiera de las interacciones, mismas que estan

dentro del rango del Ph 6ptimo para la estabilidad de las betalainas.
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7.1 ANEXOS

7.1.1 Anexos

ANEXO 1: Tabla de valores promedios del proceso de industrializacion para la
elaboracion de un tinte de cabello en base al colorante natural de Beta
Vulgaris, (remolacha).

Dias de | oH
Tratamientos permanencia

R1 R2 R1 R2
1 aoboCo 3) 5 4,30 4,40
2 aoboC1 6 6 4,20 4,20
3 aobicCo 5 5 4,70 4,50
4 aob1C1 7 8 5,10 5,30
5 a1boCo 3 3 4,50 4,60
6 aiboc: 4 4 4,70 4,50
7 a1biCo 3 3 5,10 4,90
8 aibiC1 3 3 5,30 5,10

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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ANEXO 2: Fotos del proceso de industrializacion para la elaboracion de un tinte de

cabello en base al colorante natural de Beta Vulgaris, (remolacha).

PROCESO DE CORTE
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MECHONES TINTURADOS

MECHONES DESPUES DE TINTURADOS Y LAVADOS
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ANEXO 3: Especificaciones Técnicas y principio de funcionamiento de maquinas y
equipos necesarios para el proceso industrial de elaboracion de tinte de

cabello en base al colorante natural de Beta Vulgaris, (Remolacha).

3.1 Méaquina de limpieza lavado y pelado de alimentos. LYINE LYMT-4000.

Utiliza rodillos de desgaste para pelar la piel mas profunda de las verduras y frutas, y la superficie
del material pelado es muy suave. Mientras que pelar la fruta o verdura, hay agua de alta presion la
limpieza al mismo tiempo. Lavado por agua a alta presion, el polvo se adjunta en la superficie de

verduras se puede limpiar a fondo, Y la piel vegetal puede ser pelada por los rodillos y el desgaste.

Especificaciones Técnicas:

Voltaje: 380v Lugar del origen: China (Continental) Marca: LYINE

Condicién: Nuevo NUmero de Modelo: LYMT- 1200 Peso: 300kg

Energia (W): Kw2.2 Tipo: Arandela Garantia: 1 afio

Certificacion:  la norma ISO Dimensién 2120x840x900mm Capacidad:  1000kg/h
(L*W*H):

Material: Acero nombre de: maquina de pelar patatas  Precio: $3500.00

inoxidable 304

Elaborado por: Luna, M. (2017)

3.2 Cortadora centrifugal (FAM PCS-2D)

El tambor central giratorio empuja el producto en un solo giro a través de 8 cdmaras de corte fijas.

El producto cortado se colecciona por la tolva de descarga central.

Especificaciones Técnicas.

Tamafios de corte Diversos tamafios entre 0.8 y 4.8 mm. Se
puede ajustar hasta 7 mm

Capacidad Hasta 2,500 kg /hr

Diametro maximo del producto 90 mm

Dimensiones 1100 x 760 x 1000 mm

Marca V&M

Pais de Origen México

Precio $2800,00

Elaborado por: Luna, M. (2017)

58



3.3 Deshidratador tipo charolas de vapor

Se hace circular aire caliente entre las bandejas por medio del ventilador acoplado al motor
haciéndole pasar previamente por el calentador constituido por un haz de tubos por cuyo interior
circula normalmente vapor de agua. Los tabiques distribuyen uniformemente el aire sobre las pilas
de bandejas. Por medio del conducto de salida se evacua continuamente aire himedo y a través de
la abertura de entrada penetra aire fresco. Al final del ciclo de secado, normalmente largo, se saca
de la cAmara al conjunto de los bastidores para proceder a la descarga del producto seco y a una

nueva carga.

Especificaciones técnicas:

Estructura en perfil tubular de acero inoxidable 304 con bases ajustables

Exterior en lamina de acero inoxidable 304.

Interior en Iamina de acero inoxidable 304.

Gabinete y puertas con aislante térmico.

20 charolas de 560 x 560 mm en lamina de acero inoxidable 304 con perforaciones de Y4“de didmetro.
Ventilador centrifugo con motor de 1/6 HP, monofasico, 127 V, de 3 velocidades
Radiador de vapor a 5 PSI

Tren de alimentacion de vapor con valvula solenoide y trampa termodindmica
Termostato, manémetro y termémetro

Tablero de control a 127 V

Elaborado por: Luna, M. (2017)

3.4 Molino pulverizador Pulvex 600 Super con 100 hp. Rendimiento: de 2,000 kg/h.
Trabaja mediante un sistema de turbina de alto impacto que por medio de impulso eléctrico logra

reducir las particulas eficazmente del tamafio que sean deseadas, la granulometria es controlable por

medio de una malla intercambiable por la cual es expulsado el producto.

Especificaciones técnicas

Capacidades: 2000 kg/hr

Doble respiracion
Sistema de enfriamiento del producto
Materiales:
* Acero Inox 304
* Acero Inox 316
* Acero resistente de alto impacto
* Hierro Nodular Perlitico
Descarga:
¢ Manual
e Automatica
* Valvula de mariposa
Marca: Pulvex
Pais de origen: México

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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3.5 Reactor (Becomix RW)

Especificaciones técnicas

Nombre: Reactor (Becomix RW)

Marca: Sigmapack

Pais de origen: México

Material: 304/306L del acero inoxidable

Rango aplicable: Utilizado como el tanque de
almacenaje liquido y tanque de
mezcla

Revolucion 36r/min

Motor eléctrico del mezclador 1.1KW, 380v, 50hz

Superficie de caldeo (M2) 4.5

Entrada-salida material (DN milimetro) 50

dimensién exterior (I*w*h) milimetro 1400*1400*1750

peso bruto (kilogramos) 450

Elaborado por: Luna, M. (2017)

3.6 PHmetro portatil 370 JENWAY

Especificaciones técnicas

Modelos 370
Rango / Resolucién —2.00 2 16.00 / £0.01 pH-----
Precision +0.02
Calibracion hasta 1 o 2-puntos, (4.00, 7.00, 9.22, 10.00) (Con control manual)
Temperatura:
Rango —10a +105°C
Resolucion +0.1°C
Precision +0.5°C
Compensacion ATC (Compensacion automatica de temperatura)
Pantalla Cristal liquido (LCD) Retro iluminada
Retencién de datos Sistema "Hold"
Protocolo de calibracién Si
Requerimiento eléctrico Fuente de alimentacion 2 Baterias AA
Electrodo Pléstico con conector BNC
Dimensiones (al x an x lar) 75 x 35 x 175mm
Peso 250gr (solo equipo)

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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3.7 Etiquetadoras automaticas (Harland) MKS5 (SIRIUS STD).

Especificaciones técnicas

Unidad base: Unidad de acero inoxidable,

Unidad de alimentacion: Desplazamiento sencillo, desplazamiento doble, Rueda de alimentacién, unidades
de Alineacion de los dvalos.

Cabeza de la etiqueta: Movimiento de velocidad de la cabeza de la etiqueta

Controlado y paso a paso 28.5m / min. Conducido por motor.

Estabilizador: Montado horizontalmente Unidad servo accionada de 935 mm de largo.

Transportador: 2438mm de largo, 82.5mm.

Unidades de acabado: no accionadas y accionadas Rodillos de pasarela.

Unidad de sobreimpresion: lamina caliente, térmica. Transferencia, inyeccion de tinta y codificadores

laser.
Capacidades: Como estandar.
Velocidad: Hasta 300 ppm

Producto: Max - Altura minima 350 mm - 20 mm. Max - Ancho minimo 200mm - 15mm.
Etiqueta: Ancho minimo de Web 155mm - 13mm. Longitud Maxima de la etiqueta 330mm - 10mm.

Bobina maxima OD 400mm.
Bobina nominal ID 76mm.

Suministro de electricidad: 220V / 240V Fase AC, 50 / 60Hz. Especial eléctrica

Peso: Como estandar 320kg

Elaborado por: Luna, M. (2017)

3.8 Llenadora de tubos y/o tarros (KX 1102)

Especificaciones técnicas

Velocidad

100 tarros por minuto

Rango de dosificacion 3-400 ml

Longitud del tubo 40— 1100 mm
Diametro del tubo 30 - 100 mm
Dimensiones de la maquina 1340 x 1220 x 1850 mm
Potencia para la cabeza metalica 1.5 Kw

Potencia para aire caliente 5 Kw

Peso 650 Kg

Marca Jersa

Pais de Origen México

Elaborado por: Luna, M. (2017)
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