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RESUMEN

Las casas comerciales de tintes capilares del mundo llevan implementando
meétodos instrumentales que permiten cuantificar la tonalidad exacta de un tinte
capilar, expresandolo en relaciones numéricas; permitiendo establecer

parametros de calidad que garanticen la repetitividad de tonalidad entre lotes.

El método utilizado en la actualidad por los Laboratorios René Chardon del
Ecuador, consiste en un mecanismo de liberacion empirico realizado por
percepcion visual, el mismo que tiende a variar ya que los resultados estan
limitados a la experticia del analista, ademas de no ser cuantificables, por ende
no hay trazabilidad en el andlisis de tonalidad. La fiabilidad de la marca y de los
resultados que el cliente espera ird perdiendo valor, conforme se detecten

desviaciones de tonalidad en el producto terminado.

El trabajo de investigacion evalla dos métodos colorimétricos para la
determinacién numérica de las tonalidades de los tintes capilares. El primero se
basa en la extraccién de los pigmentos capilares expresados en mechones de
cabellos en solventes afines, determinandose que el mejor tratamiento para la
extraccion de tintes capilares, es a partir de metanol con agitacién en un bafio

ultrasénico durante 2 horas.

El segundo método propuesto, utiliza un colorimetro HunterLab MiniScan EZ
que provee coordenadas colorimétricas, las diferentes combinaciones
matematicas distinguen entre diferencias minimas de color. La luminosidad (L*),
el tono (h*), el croma (C*) y la diferencia global de color (AE), se estudiaron en
lotes de tintes capilares analogos, especificamente Borgofia (cédigo 4.5),
castafio claro (codigo 5.0) y dorado violeta canela (codigo 5.35); elaborados en
diferentes periodos del presente afio. A partir de esta comparacién se elaboro
un procedimiento operativo (10.251.2.36), y se aplicé esta metodologia en el
sistema de control de calidad de produccion de tintes capilares; considerando
como criterio de aceptacion un Coeficiente de Variacion no superior al 5%.
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ABSTRACT

The hair color industries of the world have been implementing instrumental
methods that allowed the quantification of the exact color tones in hair colors,
expressing them in numerical relation; allowing to establish quality parameters

that can guaranty the correct tone between batches.

The method used by the René Chardon of Ecuador actually consists on an
empirical release mechanism assessed by visual perception, which varies, as
the results are limited to the expertise of the analyst, in addition it cannot be
quantifiable, reason why there is no follow up on the tonality. The trust on the
brand and the results that the client hope for it is going to lose value, as soon as

the client notices the deviations of the tone of the color on the final product.

The research evaluates two colorimetric methods to determine numerically the
tones of the capillary colors. The former method is based on the extraction of the
capillary pigments that are expressed on wicks of hair with related solvents,
determining that the best treatment for the extraction of capillary colors, is based
on the extraction with methanol using agitation on an ultrasonic bath during two

hours.

The second method proposed uses HunterLab MiniScan EZ colorimeter that
provides colorimetric coordinates, the different mathematical combinations
distinguish minimal differences in color between batches. The lightness (L*), the
tone (h*), the chrome (C*), and the global difference of color (AE), were studied
using batches of analogs capillary colors, specifically Borgofia (code 4.5), light
brown (code 5.0) violet golden cinnamon (code 5.35); made in different periods
of the present year. From this comparison, the operative procedure
(10.251.2.36) was done, and this methodology was apply to the control quality
system for the production of hair color. Considering as a criteria of acceptance a

coefficient of variation lower than 5%.

X1l



INTRODUCCION

A nivel mundial existe gran cantidad de empresas dedicadas a la fabricacion y
comercializacion de productos cosméticos. EI mercado mundial de tintes de
cabello, alcanza 7 mil millones de ddlares anuales en ventas al por menor. Eso
hace que este segmento de mercado logre una rapida expansion en la industria
del cuidado capilar (Hernando, 2012). La expansion se ve reflejada en la
inclusion de nuevos usuarios de entre 14 y 24 afios (The Economist, 2013). La
innovacion y el desarrollo constante de las formulaciones capilares permiten el
aumento en ventas y la expansion en el mercado, siendo el lider mundial
L’Oréal; creando coloracion de mayor fijacién, con paletas de colores amplias
(Hernando, 2012). En América Latina la demanda de tintes capilares va en
aumento, los paises de mercado de gran auge de la regién son: Brasil, México y
Argentina; siendo Brasil el consumidor de aproximadamente 33.000 toneladas
anuales de tintes capilares (Ferreira, 2014). Mientras que México se convierte
en uno de los paises de mayor produccion con un total de 400 millones de

unidades anuales de cosméticos capilares (EuropaPress, 2012).

La practica de cambiar el color del cabello data de tiempos inmemoriales. El
pueblo egipcio, griego, hebreo, asirio, persa, china e hindd; han utilizado
diferentes mezclas para cambiar el color natural del cabello. La historia describe
la utilizacion de mezclas a base de sangre de vaca y aceites. Los egipcios
usaban henna. Los griegos conseguian formulas a base de blanco de cerusa y
bermellén. En la antigua Roma se usaba grasa de cabra y ceniza de haya
(Gadet, 2008). La evolucion de los tintes capilares ha seguido el esquema
tradicional, iniciandose con el empleo de materiales simples de origen vegetal.
Esta practica se extendidé hasta fines del siglo XIX. El descubrimiento de
algunos compuestos organicos sintéticos, para el tefiido de fibras animales, dio
inicio a la investigacion de materiales aplicables al tefildo capilar; sin embargo,

ha sido a mediados del siglo XX que se ha obtenido colorantes que llenan las
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condiciones para ser aplicados al cabello (Rubin & Vigliola, 1991; Pierce,
2009).

Los tintes capilares son sustancias capaces de transformar el color natural del
cabello, realizando una modificacion temporal de la tonalidad (Arroyave &
Gomez, 2006; Benaiges, 2007). La ciencia de la tincibn de cabello logra
convertir cabellos obscuros en rubios mediante la oxidacion de los pigmentos
coloridos del cabello: eumelaninas y feomelaninas para convertirlos en
productos incoloros (Gil-Loyzaga, 2008; Hill & Kolb, 1999). Las sustancias
precursoras hidrosolubles, incoloros o débilmente coloreados, derivados
bencénicos; entran en contacto con los productos capilares incoloros en un
medio alcalino y con peroxido de hidrogeno, dan lugar a un compuesto colorido
en la fibra capilar (Alcalde & Pozo, 2003; Hill & Kolb, 1999; Domenech &
Lara, 2013).

Los Laboratorios René Chardon del Ecuador han alcanzado un auge en la
produccion de tintes capilares en los ultimos afios (El Universo, 2014). La
empresa cuenta con un portafolio dirigido a dos secciones de mercado,
profesional y consumo publico. La fabricacién de tintes capilares cumple con
normas internacionales ISO 9000 y BPM; elaborando productos con las mejores
materias primas y con personal altamente profesional, capacitado vy
comprometido; aplicando altos estandares de control en procesos y trabajando
permanentemente en el desarrollo de nuevas férmulas innovadoras para las

tendencias del mercado mundial (Moreno, 2007; El Telégrafo, 2014).

El color es critico en la industria cosmética; las anilinas para tefiir el cabello por
lo general, trabajan con licencias para que la produccion sea controlada en
origen, o bajo normas del fabricante (Robinson, 1974). La evolucién cientifica
ha permitido que las casas comerciales de tintes capilares apliqguen test
espectrofotométricos para verificar el color de los tonos capilares, garantizando
tonalidades correctas, ademas de elevar los estandares de calidad, expresado

en la repetitividad de las tonalidades en la produccién (Alfaparf, 2012).
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El presente trabajo supone la implementacion de un método colorimétrico que
permita el control de calidad de tintes capilares, a través de metodologias de
extraccion de pigmentos en mechones de cabello tefiido, asi como también el
uso del colorimetro HunterLab, con el propdsito de definir un procedimiento
operativo estdndar que permita mejorar los protocolos de evaluacion del color

de los Laboratorios René Chardon del Ecuador.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema

"IMPLEMENTACION DE UN METODO COLORIMETRICO PARA EL
CONTROL DE CALIDAD DE TINTES CAPILARES PRODUCIDOS EN LOS
LABORATORIOS RENE CHARDON DEL ECUADOR”

1.2 Justificacion

El propésito de este proyecto es implementar un método que permita la
medida objetiva del color de mechones de cabello, los cuales han sido
recubiertos con tintes capilares producidos en los Laboratorios René
Chandon; el método de medida seleccionado es el colorimétrico el cual
permite realizar el control de calidad de diferentes lotes en la produccion de
tintes capilares envasados en la linea de produccién Etincelle, para de esta
manera complementar o sustituir el método subjetivo de control de calidad
aplicado en la actualidad, el cual se basa en el uso de atlas y cartas de
control que constan de una serie de colores perfectamente determinados,
con los que se compara la muestra de un lote que se quiere liberar para su
distribucion al mercado. El trabajo de investigacion se desarrollé a través de
la investigacion conjunta y participativa con los Laboratorios René Chardon

del Ecuador y la Universidad Técnica de Ambato.

La implementacion del sistema propuesto mejora el control de calidad en
produccion, el control automatico de procesos asi como también el control
de las condiciones de almacenamiento, permitiendo obtener bitacoras de

informacion con el seguimiento de los lotes producidos, informacion que



afianzara la busqueda del mejoramiento continuo, expresada en la

repetitividad de tonalidades producidas anualmente en la planta.

Los resultados experimentales seran un aporte tecnologico para fortalecer
los cambios en los que actualmente el pais y la empresa se encuentran
inmersos, el proceso de transformacion de la matriz productiva,
estableciendo estrategias para impulsar el fortalecimiento de las industrias
ecuatorianas, alcanzando altos estandares de calidad y por ende siendo

competitivos en mercados internacionales.

El desarrollo de este proyecto permiti6 fomentar e instaurar el
bioconocimiento en la industria cosmetoldgica, a través de la
implementacion de metodologias analiticas instrumentales que permitieron
estudiar los pigmentos cosméticos mediante relaciones numéricas. El color
es critico en las industrias cosmetoldgicas, las casas comerciales alrededor
del mundo llevan implementando métodos instrumentales que permiten

garantizar tonalidades correctas (Alfaparf, 2012).

El aseguramiento de la calidad en la produccion de tintes capilares aportara
con un mayor valor agregado al producto, lo que promovera el consumo
local, y por ende cooperara con la sustitucion selectiva de importaciones de
productos cosméticos, factores que permitiran el cambio progresivo de la

matriz productiva.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un método colorimétrico para el control de calidad de tintes

capilares producidos en los Laboratorios René Chardon del Ecuador.



1.3.2 Objetivos Especificos

. Establecer una metodologia de extraccion adecuada en mechones de
cabello tefido.

. Definir un procedimiento operativo estandar para realizar el control de
calidad en tintes capilares mediante el uso del HunterLab.

. Estandarizar el método de medicion en los Laboratorios René Chardon

del Ecuador.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Durante muchos afios el ojo humano ha sido el unico instrumento utilizado para
medir el matiz y la intensidad de los colores (Robinson, 1974). Las
sensaciones cromaticas se producen en respuesta al aparato perceptivo;
conociendo que el color no es una propiedad inherente de los objetos, si no que
depende de tres factores: la luz, el objeto y el ojo (Urda, 2008); por lo que las
respuestas cromaticas del color difieren entre individuos (Zelanski & Fisher,
2001; APHA, 1982). Fisiologicamente, la discriminacion de colores inicia
cuando las luces (diferentes en longitud de onda y luminosidad), penetran en el
ojo humano a través de la cornea (Domenech & Lara, 2013). La informacién
receptada es enviada mediante mensajes electroquimicos al nervio Optico,
finalmente es transmitida a diferentes aéreas de los dos lados del cerebro, en
donde se reunen para construir una sola imagen (Zelanski & Fisher, 2001;
Myers, 2006).

Las propiedades Opticas de un producto es uno de los factores que contribuyen
al aspecto del mismo; para los tintes capilares el color ocupa un lugar
preferente en la decisiébn del consumidor para aceptarlo o rechazarlo, lo que
hace necesario su control al evaluar la calidad comercial de dicho producto. El
color esta correlacionado, con factores como: concentracion del colorante o
variacion del mismo debido a condiciones de almacenamiento, por lo que la
medida del color pasa a ser una forma rapida de controlar algunos parametros
de produccién de los tintes capilares (Chiralt, Martinez, Gonzalez, Talens, &
Moraga, 2007).



El ojo humano esta capacitado para apreciar pequefias diferencias de color, sin
embargo la apreciacion subjetiva tiene inconvenientes, destacandose (APHA,
1982) :

- Falta de reproducibilidad; ya que depende de la percepcion de analista.

- Entrenamiento selectivo del pantone; las cartas de colores para evaluar
la capacidad subjetiva de los tintes capilares requieren de experticia para
discriminar una tonalidad de otra.

- Condiciones del entorno; luminosidad del momento, fondo de percepcion,

tamarfo de la muestra, entre otras.

Es posible definir el color en un sentido puramente fisico, sin embargo; esta
aproximacion tiene serias limitaciones cuando se intente utilizar el color como
una herramienta de control de calidad, ya que en definitiva es la impresion en el
observador la que define las caracteristicas de aceptaciéon o rechazo del
producto. La CIE (Comisién Internacional de lluminacion) define el color en
base a tres conceptos: color fisico, color percibido y color psicofisico. Un
estudio del color que proporcione una medida objetiva del mismo (color fisico) y
tenga en cuenta la respuesta del observador (color percibido), para de esta
manera establecer un control de calidad, debera ser un estudio del color

psicofisico (Chiralt, Martinez, Gonzéalez, Talens, & Moraga, 2007).

Los métodos colorimétricos determinan el tono e intensidad de una solucién
coloreada. El andlisis colorimétrico constituye el fundamento de muchos
métodos analiticos de retina y ofrece la posibilidad de analizar muestras poco
frecuentes (Robinson, 1974; Lopera, Ramirez, Zuluaga, & Ortiz, 2010). La
colorimetria mide el color, luminosidad y cromaticidad; es decir estudia los
colores para caracterizarlos y cuantificarlos mediante nimeros (Mufioz, 2013).
Las pruebas de colorimetria han avanzado en su precision y efectividad, siendo

un aporte tecnologico en diferentes ambitos (QuimiNet, 2012).



Las publicaciones internacionales reportan limitados estudios
espectrofotométricos en tintes capilares.

En Buenos Aires se han desarrollado estudios para evaluar el efecto
decolorante de factores externos sobre los cabellos tefidos; en esta
investigacion se analizan diferentes herramientas para la evaluacion cuantitativa
de la pérdida del color en los cabellos tefiidos y tratados. Simularon condiciones
ambientales que deterioran el cabello, estos dafos pudieron ser evaluados en
forma sistematica por un espectrofotometro, obteniendo valores porcentuales
de disminucion de fuerza de color y reflectancia a distintas longitudes de onda.
Se aplicaron metodologias analiticas instrumentales diferentes que confirman la
disminucién del color del cabello causado por los lavados diarios y la exposicion

a la luz solar.

La técnica aplicada en la extraccion de tintura considera a los aminobencenos
(CeHsNH2) o anilinas como el producto de partida para la preparacion de
diversos azo-colorantes usados en los tintes capilares (Gillespie, Humphreys,
Baird, & Robinson, 1990); siendo de naturaleza polar y basicidad débil, son
solubles en agua y en disolventes menos polares como éter, alcohol, benceno,
entre otros (Morrison & Boyd, 1998); por lo que las extracciones se realizan a
través de Metanol, mostrandose como un método promisorio, debido a la
simplicidad del procedimiento, lo que permitiria realizar comparaciones entre
distintos tratamientos y/o distintos productos de color similar (Puelles, Amaya,
Ferreira, & Borinsky, 2007).

Existen algunas otras investigaciones en la Universidad Politécnica Salesiana,
realizadas para determinar las propiedades de diferentes productos naturales
para mejorar las caracteristicas de los tintes capilares, en donde se utiliza al
color como factor determinante en el control de calidad de estos productos,
principalmente evaluando el efecto protector de semillas vegetales en tintes
capilares (Machado, 2015).



2.2 Hipotesis

2.2.1 Hipotesis nula

Las variaciones de tonalidades de color entre lotes de tintes de cabello no
presentan diferencia significativa con respecto a estandares o muestras

tomadas como patrones de referencia.

2.2.2 Hipoétesis alternativa

Las variaciones de tonalidades de color entre lotes de tintes de cabello
presentan diferencia significativa con respecto a estdndares o muestras
tomadas como patrones de referencia.

2.3 Sefalamiento de variables de la hipétesis

2.3.1 Variables independientes

Tintes capilares

2.3.2 Variables dependientes

Atributos de color percibido: Luminosidad, tono y croma.
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CAPITULO 1l

MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

. Agua Destilada
. Balanza M Toledo MS 2045

. Cremoxin 20V
. Cubetas de Cuarzo Merck
. Espectrofotometro Merck Pharo 300
. Etanol Grado Reactivo Merck
. HunterLab MiniScan EZ 4500 S
. Mechones de Cabello virgen natural
. Metanol Grado Reactivo Merck
. Propilenglicol USP Q-BASF
. Recipientes de Conservacion
. Recipientes de Extraccién
. Tintes Capilares (FBTETCO001)
. Ultrasonido Brandson 2800
3.2 Métodos

3.2.1 Preparacion de Mechones de Cabello

Se separaron porciones de cabello natural virgen en mechas largas, las mismas
que fueron pesadas en una balanza analitica M Toledo MS 2045 hasta alcanzar
los 0,2000 gramos; una vez completado el peso, las puntas de las mechas
fueron atadas firmemente; para mantener los mechones sujetos a la base, se

colocé pegamento siliconado en las puntas para evitar pérdida de material.
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3.2.2 Proceso de Tincion de Mechones de Cabello

El proceso de tincion de los mechones de cabello, se realizé con una mezcla
entre el tinte en estudio (Tinte 4.5, Tinte 5.0 y Tinte 5.35) y el Cremoxin (Crema
Oxigenada) en proporciones 1:1; para lo cual se pesaron 2 gramos de cada
componente. La mezcla fue uniformizada, evitando la formacion de
acumulaciones. Posteriormente los mechones de Cabellos Natural Virgen
fueron colocados sobre una plancha de papel aluminio uno a uno,
inmediatamente la mezcla preparada se aplico sobre los mechones de manera
uniforme utilizando cepillos para tincion. Cuando la mezcla se encontraba
incorporada al cabello se cubrieron los mechones con una capa de papel

aluminio, y se mantuvieron en reposo por 30 minutos.

Transcurrido el tiempo de reposo se elimind el exceso de la mezcla de los
mechones, y se procedid con el lavado en agua destilada fria. El exceso de

humedad se elimind usando un secador de cabello.

3.2.3 Extraccion de Pigmentos

Para la extraccién de la tintura expresada en los mechones de cabellos, se
evaluaron tres tipos de solventes: metanol grado reactivo (MERCK), etanol
grado reactivo (MERCK) y propilenglicol USP (Q-BASF); el tiempo de extraccion

aplicado fue de: 30 minutos, 1 hora y 2 horas.

Se pesaron por triplicado 0,2 gramos de cabello tefiido, adicionando 20 ml de
cada solvente y se mantuvo en agitaciébn en un bafio Ultrasénico Brandson
2800 durante los tiempos de extraccibn anteriormente establecidos a
temperatura ambiente. La corrida de extraccion se realiz0 con un grupo de

muestras para cada tiempo y solvente de extraccion
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3.2.4 Deteccion de la Concentracién por Espectrofotometria

Los extractos obtenidos se analizaron por espectrofotometria UV-Visible. Para
realizar un analisis cuantitativo, se utilizé el solvente de extraccion para cada
caso como blanco. Las soluciones formadas a partir de la extraccion se
colocaron en la cubeta de cuarzo del Espectrofotometro UV- Visible Marca

Merck Pharo 300, y las absorbancias fueron registradas inmediatamente.
Para la determinacion de la longitud de onda se realiz6 un barrido entre 190 nm
y 1100 nm, con la finalidad de ajustar las longitudes de onda, para la deteccion

de las diferentes soluciones coloreadas formadas.

Los niveles y factores de estudio son detalladas en la Tabla 1, en tanto que los

tratamientos y las combinaciones de los factores se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1 Niveles y Factores de Estudio

FACTORES DE ESTUDIO NIVELES

a0 Etanol

Metodologia de Extracciéon (Solventes) | al ~ Metanol
a2  Propilenglicol

bO 0,5 horas
Tiempos de Extraccion bl 1hora
b2 2 horas

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla 2 Tratamientos y Combinaciones de los Factores de Estudio

Factor A: Factor B:
Tratamientos Metodologia de Extraccion Tiempos de
(Solventes) Extraccion
aobo Etanol 0,5 horas
aob: Etanol 1 hora
aoh, Etanol 2 horas
aibo Metanol 0,5 horas
aib; Metanol 1 hora
aib, Metanol 2 horas
azbo Propilenglicol 0,5 horas
azb, Propilenglicol 1 hora
azb, Propilenglicol 2 horas

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Se utilizaron tres tipos de solventes y la extraccion se llevé a cabo a tres ciclos,
la interaccion de los factores fue analizada para toda la muestra. Al encontrarse
diferencias las medias de los tratamientos fueron separadas en niveles

mediante la prueba de Tukey al 95% de significancia.

3.2.5 Analisis de Mechones de Cabello Tefiido en Base al Colorimetro
HunterLab

Los instrumentos HunterLab analizan el color de la misma forma en que lo hace
el ojo humano, devolviendo valores numéricos correlacionados con lo
observado. Dichas medidas objetivas optimizan las decisiones sobre la calidad
del color.
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La literatura referida a la variacion del color en tintes capilares, menciona que
los cambios de este pardmetro son expresados en términos de diferentes
combinaciones matematicas de a* y b*, tales como, a*, a*/b*, (a*/b*)? tan®

(b*/a*), entre otros (L6pez & Gémez, 2004).

Se utilizaron mechones de cabello tinturados con lotes producidos durante el
afio 2015, usando cuatro réplicas por cada lote y color estudiado. La
interpretacion con el colorimetro HunterLab Mini Scan EZ ® 4500 S se realizé

una vez culminada la calibracién con los blancos.

Las muestras de cabello se sujetaron firmemente a una base blanca mate (sin
brillo), sobre la cual se realizaron todas las mediciones, esto con la finalidad de
descartar interferencias por cambio de base, se consideré que la muestra de
cabello cubra por completo la superficie del lente.

Los resultados de este analisis, se presentan mediante las coordenadas
rectangulares L*, a*, b*; y coordenadas polares C*, h°; ademas se determinaron
las diferencias globales del color con respecto a los estandares emitidos para
cada tonalidad, mediante las ecuaciones detalladas en la Tabla 3.

Tabla 3 Ecuaciones para Calcular Atributos de Color

Atributo Ecuacion
Tono p t (H)b” h’, 180 + t (Hb”
= arctan = arctan
ab (_I_)a* ab (_)a*
Croma Cop = a*? +b*?
Diferencia Global de Color AE* = \/(Aa*)? + (Ab*)? + (AL*)?

Fuente: (CIE, 2004).

Se compararon los valores mediante analisis de varianza con medidas
repetidas (ANAVAR-MR).

15



La interpretacion visual del color obtenido a través de las coordenadas
colorimétricas HunterLab, fueron expresadas mediante el programa ilustrador

CorelDraw X6® obteniendo imagenes coloreadas.

3.3 Disefio Experimental

La informacion obtenida experimentalmente se proceso y analizé en base a un
estudio estadistico empleando paquetes informéticos: Excel 2010 vy

Statgraphics Centurion.

El analisis de la informacién se fundamentdé en el estudio, interpretacién y
tabulacion de los datos y resultados obtenidos mediante trabajo de laboratorio y
estudio estadistico, los mismos que fueron sustentados con revision
bibliografica; el estudio colorimétrico de la muestra seleccionada, permitié
comprobar la hipotesis planteada, generando conclusiones y recomendaciones

que afianzaron los alcances y estudios posteriores en el tema.
Los resultados se procesaron estadisticamente para determinar diferencias

significativas en el historico de lotes producidos, interpretados en coordenadas

colorimétricas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis y Discusion de los Resultados

4.1.1 Extraccion de Pigmentos de Tintes Capilares expresados en
Mechones de Cabello utilizando variables de Tiempo y Solventes de

Extraccion.

La muestra estudiada consta de 3 tonalidades de la linea capilar
Etincelle, siendo los tonos con cadigos: 4.5 Color Borgofia, 5,0 Castafio
Claro y 5.35 Dorado Violeta Canela; los mismos que fueron designados
por la empresa por ser tonalidades de consumo masivo y con facilidad de

degradacion colorimétrica.

Con el fin de obtener extractos coloreados que puedan ser cuantificados
en el espectrofotometro, se consideraron las propiedades fisicoquimicas
de los colorantes usados en las formulaciones de René Chardon del
Ecuador. Las propiedades fisicoquimicas de los compuestos coloreados
derivan del grupo funcional Amina. Son compuestos polares de basicidad
débil; solubles en disolventes menos polares como éter, alcohol,
benceno, entre otros (Morrison & Boyd, 1998; Guerra & Gonzalez,
2014). Debido a la volatilidad del éter y benceno se considero el uso de

alcoholes para la extraccion de los pigmentos capilares.

Las soluciones coloreadas obtenidas a partir de la extraccion con
solventes, fueron sometidas a una lectura en el espectrofotdmetro UV-
Visible en un espectro desde 190 nm a 1100 nm. Reportandose en las

Tablas 4, 8 y 12 para cada una de las tonalidades analizadas.
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Absorbancia

Factor A Factor B R1 R2 R3
Etanol 0,5 horas | 0,234 0,235 0,232
Etanol 1 horas 0,330 0,325 0,322
Etanol 2 horas 0,858 0,865 0,865
Metanol 0,5horas| 1,276 1,278 1,276
Metanol 1 horas 1,667 1,658 1,655
Metanol 2 horas 2,435 2,438 2,440
Propilenglicol | 0,5 horas | 0,123 0,129 0,125
Propilenglicol| 1 horas 0,245 0,248 0,248
Propilenglicol| 2 horas 0,431 0,435 0,437

Tabla 4 Absorbancias obtenidas de las extracciones con el tinte 4.5 Borgofia

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

La longitud de onda registrada en los extractos obtenidos del tinte 4.5
Borgofia fue de 289 nm. Los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis estadistico de dos factores de tipo AXB combinando solventes y
tiempo de extraccion, a partir de los cuales se obtuvieron tablas de
andlisis de varianza para las tonalidades en estudio, representadas en

las Tablas 5, 9 y 13, respectivamente.

Tabla 5 ANOVA para los tratamientos en el tinte 4.5 Borgoiia

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Razén E Valor
Variacion Libertad | Cuadrados Medios P
Factor A: 2 12.28660 6,14328 | 49941630 | 0,00

Solventes

Factor B:

Tiempos de 2 2,33881 1,16940 | 95066,24 | 0,00
Extraccion

Réplicas 0,00001 0,00000 0,40 | 0,67
'A”éeracc'on 4 0,59839 0,14959 | 12161,48 | 0,00
Error 16 0,00001 0,00001

Total 26 15,22400

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Al 95% de confianza estadisticamente se demuestra que para la
tonalidad 4.5 Borgofia, los solventes y los tiempos de extraccion son
diferentes entre si y por tanto interfiere en la intensidad luminica de las
soluciones coloreadas; el proceso de extraccion de pigmento capilar

expresado en absorbancia varia al modificar los factores de estudio.

Se determind que no existe efecto por parte de las réplicas utilizadas en
el estudio sobre la respuesta experimental, mostrando que las
repeticiones realizadas no interfieren en los valores de absorbancia

obtenidos.

Tabla 6 Prueba de Tukey (a=0,05) para los tiempos de Extraccion en el Tinte

4.5 Borgofia
Tiempos de Media
Extraccion Absorbancias Valor P Grupos
0,5 min 0,5553 0,0011 C
1 hora 0,7442 0,0011 B
2 horas 1,2448 0,0011 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

El tiempo de extraccion influye de forma directamente proporcional en la
absorbancia de las soluciones coloreadas, a las 2 horas de extraccion
con la tonalidad 4.5 Borgofia se presenta una media de absorbancias
mayor, por tanto a mayor tiempo de extraccion se obtiene mayor

cantidad de pigmento en solucion (Tabla 6).

Tabla 7 Prueba de Tukey (a=0,05) para los solventes en el Tinte 4.5 Borgofia

Media
Solventes Absorbancias Valor P Grupos
Propilenglicol 0,269 0,0011 C
Etanol 0,474 0,0011 B
Metanol 1,791 0,0011 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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La eficiencia de los solventes es notoria en el proceso de extraccion;
estadisticamente se puede determinar que el solvente de mayor
eficiencia para la recuperacion de tintura capilar es el metanol, mientras
que el propilenglicol es el que menos poder de extraccion presenta
(Tabla 7).

En la figura 1 se muestra el grafico de interaccion entre factores, para el
tinte 4.5 Borgofa se interpreta paralelismo en las lineas, lo que denota la
interaccién nula entre factores; tanto el tiempo de extraccibn como el
solvente no presentan interaccion entre si, por lo que cada uno aporta en
la variacion de la respuesta experimental. Es decir, se produce un efecto
sobre la absorbancia de los extractos al cambiar los niveles de las

variables en estudio: Tiempo de extraccion y solventes.

Se evidencia la inclinacion de las lineas para el solvente metanol y con el
tiempo de extraccion de 2 horas, lo que demuestra graficamente que a
mayor inclinacion de las lineas mayor serd el efecto que ejercen los
factores sobre la absorbancia de los extractos coloreados (Ledn &
Montero, 2001).

25 Tiempo de Extraccion
w2

—=— 3

1,5

Resp. Experimental

05

-

2
Solventes

(2]

Figura 1 Grafico de Interaccion entre los Factores de Estudio en el Tinte 4.5
Borgofia

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla 8 Absorbancias obtenidas de las extracciones con el tinte 5.0 Catafio

Claro
Absorbancia

Factor A Factor B R1 R2 R3
Etanol 0,5 horas| 0,036 0,038 0,037
Etanol 1 horas 0,080 0,088 0,080
Etanol 2 horas 0,122 0,123 0,124
Metanol 0,5horas| 0,378 0,372 0,372
Metanol 1 horas 0,468 0,461 0,469
Metanol 2 horas 0,644 0,649 0,648
Propilenglicol | 0,5 horas | 0,025 0,027 0,021
Propilenglicol| 1 horas 0,040 0,043 0,046
Propilenglicol| 2 horas 0,088 0,083 0,086

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla 9 ANOVA para los tratamientos en el Tinte 5.0 Catafio Claro

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Raz6n E Valor
Variacion Libertad | Cuadrados Medios P
Factor A: 2 111199 0.55599 | 51876.72 | 0.00

Solventes

Factor B:

Tiempos de 2 0,09027 0,04513 | 4211,40| 0,00
Extraccion

Réplicas 2 518x107| 2,59x10” 0,02| 0,97
'A”éeracc'on 4 0,04252 0,01063| 991.85| 0,00
Error 16 0,00017 0,00001

Total 26 1,24495

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Los extractos obtenidos de la tincion con castafio claro cédigo 5.0,

expresaron valores de absorbancia a los 323 nm.
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Al 95% de confianza se determindé que el proceso de extraccion de
pigmento para la tonalidad 5.0 Castafio Claro, los factores de estudio:
tiempo de extraccion, solvente e interaccion de los dos factores, ejercen
un efecto positivo en la absorbancia de las soluciones; mientras que las

réplicas no ejercen efecto en la respuesta experimental.

Tabla 10 Prueba de Tukey (a=0,05) para los tiempos de Extraccion en el Tinte

5.0 Catario Claro

Tiempos de Media

Extrzfccic')n Absorbancias valor P Grupos
0,5 min 0,1451 0,0010 C
1 hora 0,1972 0,0010 B
2 horas 0,2852 0,0010 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla 11 Prueba de Tukey (0=0,05) para los solventes en el Tinte 5.0 Catafio

Claro
Media
Solventes Absorbancias Valor P Grupos
Propilenglicol 0,051 0,0010 C
Etanol 0,080 0,0010 B
Metanol 0,495 0,0010 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

En las Tablas 10 y 11 se demuestra estadisticamente que para la
tonalidad 5.0 Castafio Claro, el mejor tiempo de extraccion es de 2 horas
con el solvente metanol, debido a que con este tratamiento se obtuvieron
medias de absorbancias mayores, expresadas en mayor recuperacion de

pigmento en las muestras.

En la figura 2 se observa la interaccion entre el tiempo de extraccion y
los solventes, evidenciandose que cada uno ejerce un efecto de

variabilidad en las absorbancias reportadas.
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En este caso graficamente se analiza el paralelismo en las lineas de
tendencia, corroborandose la interaccion nula entre factores, y la
tendencia positiva en las absorbancia que ejerce el tiempo de extraccion

de 2 horas y el solvente metanol.

0,8 — — Tiempo de Extraccion
F 4 — 1

4 — 2

—— 3

0,6 .

0.4 ~

Resp. Experimental

0,2 — _

-

2
Solventes

w

Figura 2 Grafico de Interaccion entre los Factores de Estudio en el Tinte 5.0

Castario Claro

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla 12 Absorbancias obtenidas de las extracciones con el tinte 5.35 Dorado

Violeta Canela

Absorbancia

Factor A Factor B R1 R2 R3
Etanol 0,5 0,298 0,281 0,288
Etanol 1 0,367 0,377 0,370
Etanol 2 0,498 0,504 0,501
Metanol 0,5 1,239 1,245 1,246
Metanol 1 1,485 1,478 1,479
Metanol 2 1,718 1,710 1,720
Propilenglicol 0,5 0,115 0,117 0,115
Propilenglicol 1 0,335 0,327 0,328
Propilenglicol 2 0,443 0,442 0,452

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla 13 ANOVA para los tratamientos en el Tinte 5.35 Dorado Violeta Canela

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Raz6n E Valor
Variacion Libertad | Cuadrados Medios P
Factor A: 2 7.8052 3.0026 | 152821.11| 0,00

Solventes

Factor B:

Tiempos de 2 0,5152 0,2576 10088,26 0,00
Extraccion

Réplicas 2 0,000002 0,00001 0,45| 0,64
'A”éeracc'on 4 0,0566 0,01415 554.37 | 0,00
Error 16 0,00040 0,00002

Total 26 8,3775

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

La longitud de onda registrada en los extractos obtenidos del tiente 5.35

Dorado Violeta Canela fue de 289 nm.

Al 95% de confianza la tonalidad 5.35 Dorado violeta canela presenta
variacion en las absorbancias medidas en las soluciones coloreadas,
debido a la influencia de los solventes y los tiempos de extraccion, asi
como la interaccién de ambos. El efecto de los factores en estudio se
refleja en las absorbancias obtenidas, las mismas que tienen una
tendencia de variacién al cambiar los niveles de cada factor en estudio.
El efecto de las réplicas no ejerce variabilidad entre la respuesta
experimental, es decir, que no existe deficiencias experimentales entre

las réplicas estudiadas como control del procedimiento.

Tabla 14 Prueba de Tukey (a=0,05) para los tiempos de Extraccion en el Tinte
5.35 Dorado Violeta Canela

Tiempos de Media

EXtI‘EFI)CCién Absorbancias Valor P Grupos
0,5 min 0,5493 0,0016 C
1 hora 0,7273 0,0016 B
2 horas 0,8875 0,0016 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla 15 Prueba de Tukey (0=0,05) para los solventes en el Tinte 5.35 Dorado

Violeta Canela

Media
Solventes Absorbancias Valor P Grupos
Propilenglicol 0,297 0,0016 C
Etanol 0,387 0,0016 B
Metanol 1,48 0,0016 A

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

En las Tablas 14 y 15 se interpreta que para la tonalidad 5.35 Dorado

Violeta Canela el tiempo de extraccion y el solvente de mayor eficacia es

de 2 horas con metanol.

En la Figura 3 se observa interaccion nula entre los factores de estudio,

por lo que cada uno ejerce variabilidad en las absorbancias en la

tonalidad 5.35 Dorado violeta Canela, al variar los niveles de estudio.
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Figura 3 Grafico de Interaccion entre los Factores de Estudio en el Tinte 5.35

Dorado Violeta Canela

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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En los Laboratorios René Chardon del Ecuador se reportan estudios similares,
en los que se aplican técnicas de extraccion de tintura con solventes
especificamente metanol, para determinaciones de duracidn de un tinte capilar
enriquecido con activos naturales, estos antecedentes permitieron estructurar el

procedimiento experimental (Machado, 2015).

Debido a la creciente demanda de tintes capilares y de los métodos de andlisis
gue identifican y cuantifican estos tintes. Existen investigaciones internacionales
en las que se aplican diversas técnicas de extraccion de tintura capilar,
mostrando la eficiencia del metanol para la extraccion en fase liquida. En los
estudios con cromatografos HPLC de Mescoloto & Zanoni (2012) se detallan los
hallazgos con el uso de liquidos i6nicos a temperatura ambiente como aditivos
en la fase movil en cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC), los
mismos que ofrecen grandes ventajas en la separacion de una amplia variedad
de aminas, especialmente utilizando deteccion electroquimica. ElI método
basado en HPLC/ED ha demostrado como puede ser capaz de determinar
niveles muy bajos de aminas en tintes capilares mediante el uso de
metanol/agua (70:30 v/v) como fase mavil. Incluso, a bajas concentraciones en
fases moviles, los aniones y cationes del liquido i6nico afectan drasticamente

los tiempos de retencion y la resolucion de los blancos.

El método propuesto sugiere una alternativa para el control de calidad de este
tipo de colorantes; sin embargo por el tiempo y los recursos empleados para
este procedimiento se evalla una metodologia colorimétrica a partir del
HunterLab, un equipo sofisticado y especifico para la medicion del color, el cual
se acopla a las necesidades de los Laboratorios René Chardon del Ecuador
siendo un método eficiente, que no demanda de la utilizacion excesiva de

reactivos y con un tiempo de respuesta inferior a una hora.
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4.1.2 Métodos Experimentales de Medida de Color usando HuterLab.

e Método de medicidn subjetiva del color.

Estd basado Unicamente en la percepcién del color y se fundamenta en la
evaluacion del color por la comparacion con escalas visualmente iguales. Esta
formado por una coleccion de muestras de tintes capilares de lotes de producto
elaborados y conservados como estandares de comparacion, las cuales sirven
para la especificacion y descripcidbn exacta de color, bajo condiciones

normalizadas de iluminacion y observaciéon (Acurio, 2012).

En la Tabla 16 se presentan las coordenadas colorimétricas promedio L*, a* y
b* (espacio de color CIE L* a* b*), siendo un sistema definido por tres
magnitudes adimensionales. La coordenada L* representa la claridad, las
coordenadas colorimétricas a* y b* forman un plano perpendicular a la Claridad.
La coordenada a* define la desviacion del punto acromatico correspondiente a
la Claridad, hacia el rojo si a* > 0, hacia el verde si a* < 0. Analogamente la
coordenada b* define la desviacion hacia el amarillo si b* > 0, hacia el azul si b*

< 0, como muestra la Figura 4 (CIE, 2004).

L* blanco

negro

Figura 4 Espacio de Color CIELAB
Fuente: (CIE, 2004).
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Los espacios coloreados se obtuvieron mediante el uso de un software editor de
imagenes CorelDrax X6®, el procedimiento se describe en los estudios de
Padrén (2009) en donde se detalla el procedimiento para la digitalizacion de los
colores obtenidos bajo coordenadas CIE-L*A*B*. Estas ilustraciones permitieron

obtener una cartilla colorimétrica especificamente para tintes capilares.

El estudio se aplicé en tres tonalidades capilares de la linea Etincelle, con lotes
producidos desde el mes de enero hasta mayo del presente afio, para las
tonalidades de cédigo 4.5 Borgofia se obtuvo 14 lotes; para Castafio Claro de
cadigo 5.0, se recopilaron 13 lotes distintos, mientras que para el cédigo 5.35
Dorado Violeta Canela se obtuvieron 4 lotes. La variabilidad de las muestras
depende de las 6rdenes de produccién, por lo que la cantidad de lotes a
producirse en un afio esta directamente relacionada con la demanda de las

tonalidades en el mercado.

De cada uno de los 31 lotes de los 3 tonos capilares, se realizaron cuatro
réplicas. A los mismos que se les aplico el procedimiento de tintura, una vez
concluido el proceso se colocaron sobre una base blanca mate (sin brillo) con la
finalidad de descartar interferencias por cambio de base, en doéonde se
determinaron parametros colorimétricos L*, a* y b*, obteniéndose un namero

total de analisis de 372 determinaciones con el equipo HunterLab (Anexo ).

Entre las muestras analizadas por tono se encontraban lotes estandares, los
cuales fueron verificados durante el proceso de fabricacion del producto final
por analistas del Departamento de Investigacion y Desarrollo, corroborando que
los procedimientos de pesaje, fabricacion y envasado se realicen segun los
instructivos de operacion; mediante esta verificacion se levantaron estandares
de cada tonalidad, los mismo que permitieron identificar las desviaciones de
color existentes entre lotes. El documento de aval de estandares se encuentra

detallado en el Anexo H.
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Tabla 16 Coordenadas cromaticas rectangulares promedio y color de tres tintes

capilares de tonos distintos y diferentes lotes elaborados durante un afio.

Promedio

Tinte Lote L* a* b*
1501001 15.941 14.270 4.546
1501002 16.305 15.360 6.075
1501003 15.964 14.817 4,342
1502004  15.902 15.829 4,297
1502005 16.086 15.239 6.337
1503006  15.705 14.149 4.706
4.5 Borgofia 1503007 14.680 15.131 6.466
1503008 14.499 13.177 4.689
1504009 15.554 14.538 4.260
1504010 16.255 15.036 6.627
1504011 15.547 14.480 6.325
1505012 15.949 14.846 6.880
1505013  15.375 14.733 5.588
1505014  15.929 14.121 4.757
1501001  18.955 3.542 5.639
1501002 16.150 2.765 5.610
1502003  16.252 2.848 5.425
1502004  18.932 3.338 5.750
1502005 17.051 2.584 4.833
1503006  16.260 2.258 3.754
5.0 Castafio Claro 1503007 16.736 2.837 4.033
1503008 18.334 2.569 4.832
1504009 16.854 2.659 4.364
1504010 18.239 2.326 4114
1505011 18.222 2.842 5.180
1505012  18.333 2.045 4.938
1505013  16.945 2.721 4.808
1404001  21.357 10.471 6.177
5.35 Dorado Violeta 1406002 21.255 11.441 8.567
Canela 1409003 23.951 11.848 8.457
1501001  19.092 10.251 6.979

Color

*Los cuadros coloreados fueron obtenidos en el programa ilustrador

CorelDraw X6®.

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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En la Figura 5 se representa graficamente el promedio de las coordenadas
colorimétricas obtenidas en el HunterLab; para el tinte capilar de codigo 4.5
Borgofia, el lote estdndar o de referencia corresponde al numero 1503006,
contra el cual se compararon graficamente las diferencias con el resto de lotes
analizados, identificandose que no existe diferencia de color significativo
graficamente. El control de calidad se lo realiza de manera visual, sin embargo,
en la figura se puede apreciar la correlacion entre las coordenadas L*, a* y b*.
Para este caso en particular no existe desviacion entre las coordenadas, lo que
determina que la luminosidad, tono y pureza no difieren de manera significativa

entre lotes del tono Borgofia.

Tinte 4.5 Borgoiha

1501001
1501002
====1501003
1502004
=== 1502005
====1503006
1503007
=== 1503008

1504009

= 1504010
==1504011
1505012

Figura 5. Correlacién entre coordenadas colorimétricas L*, a* y b* con las
muestras de lotes del tinte capilar Borgofa (cédigo 4.5) elaborados en René
Chardon.

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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En la Figura 6 se observa la interaccion entre lotes del tono Castafio Claro
cadigo 5.0, para el cual el lote nimero 1502005 es considerado el estandar o
referencia para el resto de lotes de la misma tonalidad producidos en René
Chardon, a partir del cual han de comparar los mismos para encontrar
diferencias de color significativo. La correlacion entre las coordenadas L*, a* y
b* se representa gréficamente, observdndose que no existe desviacidon
significativa entre las coordenadas colorimétricas, lo cual determina que la

luminosidad, tono y pureza no difieren de manera significativa entre lotes.

Es importante considerar graficamente que los lotes en estudio se encuentran
superpuestos, esto muestra que entre si guardan una tendencia de
conservacion de las coordenadas colorimétricas, ademas que no se observan

coordenadas que salgan fuera de las lineas superpuestas.

Tinte 5.0 Castano Claro

1501001
e=1501002
====1502003
1502004
=== 1502005
====1503006

=== 1503007
=== 1503008

1504009

=1504010
====1505011
1505012

Figura 6. Correlacién entre coordenadas colorimétricas L*, a* y b* con los lotes

del tinte capilar Castafio Claro (codigo 5.0) elaborados en René Chardon.

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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En la Figura 7 se observa que para el tono Dorado Violeta Canela cédigo 5.35,
el lote 1501001 es considerado como estandar o referencia para el resto de la
produccion bajo esta tonalidad, a partir del cual se realizaran los analisis
comparativos Graficamente se aprecia la correlacion entre las coordenadas L*,
a* y b*, evidenciandose la desviacion de los puntos con respecto al estandar,
especificamente de los lotes 1409003 y 1406002. Estableciéndose que existe
diferencia grafica entre las coordenadas colorimétricas de los tintes capilares

analizados con respecto al estandar.

Tinte 5.35 Dorado Violeta Canela

L*

25.000

1404001
1406002

1409003
e 1501001

Figura 7. Correlacién entre coordenadas colorimétricas L*, a* y b* con los lotes
del tinte capilar Dorado Violeta Canela (codigo 5.35) elaborados en René
Chardon.

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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La interpretacion grafica realizada para las coordenadas colorimétricas de los
tonos capilares en estudio se complement6 con un analisis de varianza de los
datos obtenidos. Determinandose que a un 95% de confianza no existe
diferencia estadistica significativa entre lotes, por lo cual se demuestra que la
produccién en los Laboratorios René Chardon del Ecuador conserva la
tonalidad del producto terminado, reflejada en la uniformidad entre las
coordenadas colorimétricas CIE-L*A*B* determinadas, para la produccion
comprendida entre enero y mayo de 2015. La interpretacion se extiende para
las tres tonalidades en estudio y para cada una de las coordenadas
colorimétricas analizadas. La interpretacion estadistica se encuentra detallada

en el Anexo J.

e Método de medicién objetiva del color.

El color se basa en la cantidad de luz roja, verde y azul que el ojo puede ver. El
color es una cuestion de percepcidn subjetiva e interpretacion. EIl espacio de
color usado por primera vez para las mediciones de color, fue la CIE 1931
Espacio de Color XYZ, creado por la “International Commission on lllumination”
(CIE) en 1931. El espacio de color XYZ se deriva de una serie de experimentos
realizados a finales de 1920 sobre cémo el ojo del ser humano percibe el color
(Chiralt, Martinez, Gonzalez, Talens, & Moraga, 2007).

En un intento de producir un espacio de color uniforme, hoy en dia se utilizan
dos espacios de color. Tanto la escala de laboratorio CIELab (L *a * b *) ¢
HunterLab, ambos derivados de la CIE XYZ, los valores de L, a y b tienen el

mismo significado para ambas escalas (Rosen & Carter, s/f.).

A partir de los valores de L*, a* y b*, se pueden obtener las coordenadas
psicosométricas o atributos de color percibido, que son la luminosidad (L*), el
tono (hap*) y el croma (Cy*). El parametro C* es la medida de la saturacion o

croma, de un color, en donde un valor de cero para este parametro indica un
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estimulo acromatico, sin ninguna orientacion hacia rojo, verde, azul o amarillo.
Un color con un valor alto en C* es un color altamente saturado. El parametro h*
mide la tonalidad, estos parametros son obtenidos mediante las ecuaciones
matematicas detalladas en la Tabla 3 (Salinas, Zufiga, Jiménez, Serrano, &
Sanchez, 2012).

La comision de aseguramiento de la calidad de René Chardon del Ecuador
identifico, que la importancia de caracterizar la tonalidad de los tintes capilares
va mas all4 de la descripcion de los mismos por coordenadas colorimétricas.
Esto se debe a que es de esencial importancia determinar numéricamente las

diferencias de color entre los lotes producidos en la empresa.

Para obtener este valor numérico se determinan las mediciones en un producto
estandar o que sea tomado como referencia y los valores de las mediciones del
producto o tinte capilar cuya variacion de color se desea conocer. A los valores
de dicha muestra se les resta los valores de referencia estandar, obteniéndose
las diferencias entre ambos objetos. Finalmente, se obtiene la diferencia global
del color (AE) a partir de los valores de L*, a* y b*. Las ecuacion utilizada para
obtener los parametros de atributos de color percibido se describen en la Tabla
3, mientras que en la Tabla 17 se detallan los atributos de color percibido para

las muestras estudiadas.

Tabla 17 Resultados de Andlisis Experimental del Color

Promedio
Tinte Lote L* ax b* h*.p C*1 AE*

1501001 15.941 14.270 4.546 17.6712 14.9767 0.3098
1501002 16.305 15.360 6.075 21.5783 16.5176 1.9234
4.5 Borgofia 1501003 15.964 14.817 4.342 16.3336 15.4402 0.8037
1502004 15.902 15.829 4.297 15.1865 16.4013 1.7397
1502005 16.086 15.239 6.337 22.5806 16.5039 1.9982
1503006 15.705 14.149 4.706 18.3978 14.9114 0.0000

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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CONTINUACION...

1503007
1503008
1504009
1504010
4.5 Borgoia 1504011
1505012
1505013
1505014

14.680
14.499
15.554
16.255
15.547
15.949
15.375
15.929

15.131
13.177
14.538
15.036
14.480
14.846
14.733
14.121

6.466
4.689
4.260
6.627
6.325
6.880
5.588
4.757

23.1375
19.5885
16.3330
23.7839
23.5966
24.8637
20.7699
18.6170

16.4548
13.9867
15.1491
16.4318
15.8015
16.3629
15.7565
14.9010

2.2607
1.5488
0.6103
2.1860
1.6600
2.2958
1.1070
0.2319

1501001
1501002
1502003
1502004
1502005
1503006
1503007
1503008
1504009
1504010
1505011
1505012
1505013

5.0 Castaifio
Claro

18.955
16.150
16.252
18.932
17.051
16.260
16.736
18.334
16.854
18.239
18.222
18.333
16.945

3.542
2.765
2.848
3.338
2.584
2.258
2.837
2.569
2.659
2.326
2.842
2.045
2.721

5.639
5.610
5.425
5.750
4.833
3.754
4.033
4.832
4.364
4.114
5.180
4.938
4.808

57.8677
63.7585
62.3035
59.8608
61.8694
58.9671
54.8698
62.0017
58.6472
60.5125
61.2485
67.5022
60.4907

6.6590
6.2540
6.1270
6.6486
5.4801
4.3805
4.9306
5.4719
5.1105
4.7259
5.9084
5.3450
5.5247

2.2794
1.2028
1.0288
2.2251
0.0000
1.3770
0.8963
1.2836
0.5137
1.4123
1.2486
1.3950
0.1754

1404001

5.35 Dorado 1406002
Violeta Canela 1409003
1501001

21.357
21.255
23.951
19.092

10.471
11.441
11.848
10.251

6.177
8.567
8.457
6.979

30.5343
36.8251
35.5188
34.2458

12.1571
14.2932
14.5566
12.4013

2.4134
2.9359
5.3242
0.0000

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Considerando que los valores de AE* oscilan entre 0.2319 y 2.2958, para los

mechones de cabello tinturados con el tinte capilar Borgofia codigo 4.5 la

diferencia de color es insignificante, por lo que la variaciéon de los mismos es

imperceptible al ojo humano. Se considera para este caso que la variacion es

significativa a valores mayores al 5% del coeficiente de variacion entre medias

de lotes diferentes, estas diferencias ya se perciben por el ojo humano y la

tonalidad ya no se encuentra dentro de los parametros de aceptabilidad
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establecidos por el control de calidad. Sin embargo, utilizando el valor de AE*;
obtenemos una magnitud o un valor que ayuda de mejor manera para

considerar una variacion del color.

Asi mismo, en el caso de los tintes aplicados a cabello natural virgen para el
color Castafio claro (codigo 5.0) los valores de AE* oscilan entre 2.279 y 0.175,
lo que denota la no existencia de una desviacion significativa, por lo cual la
diferencia global del color con respecto al valor tomado como estandar no se
dispersa y por tanto los valores se mantienen dentro de los parametros de
aceptabilidad.

En el caso de los mechones tinturados con Dorado Violeta Canela los valores
de AE* estan entre 5.3242 y 2.413, lo que de alguna manera podria
considerarse como una desviacion del color con respecto al lote considerado
como estandar, pero a pesar de cuantificar un valor mas alto para esta
diferencia, las propiedades 6pticas del color no se desvian de los parametros de
aceptabilidad. Estas desviaciones podrian atribuirse a las diferentes
formulaciones aplicadas, como también a los procedimientos de elaboracion,

condiciones de almacenamiento, entre otras causas (Machado, 2015).

En busca del mejoramiento continuo del método se propone realizar en las
futuras mediciones de control de calidad para lotes de tintes capilares
producidos en la planta de los Laboratorios René Chardon, una prueba de
significancia (F-Fisher) para de esta manera determinar la veracidad de la
hipétesis nula, en donde el coeficiente de variacién no supere el 5 % para todas
las pruebas observadas, el mismo que se espera reducir con la implementacion
de sistemas de calidad integradores en toda la planta productiva. El test
estadistico sugerido considera la variabilidad con respecto a 2 muestras, la
primera representando al estandar o patron de referencia y la segunda al lote

producido.
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4.1.3 Procedimiento operativo colorimétrico HunterLab para el control de
calidad en tintes capilares.

Medir el color de tintes en fibras capilares antes de su distribucion en el
mercado es muy importante para asegurar la consistencia del color de lote a
lote (Fantasylook, s/f). Las técnicas especiales de mediciébn son requeridas
para proporcionar resultados repetibles, ademas de la adquisicion de
instrumentos de medicion mas especificos que reduzcan los tiempos de analisis
en el laboratorio de control de calidad. En general, se consider6 el
procedimiento operativo aplicable a las necesidades de la empresa al
HunterLab, ya que permite obtener un rango de datos colorimétricos que
describen completamente a un tono capilar, ademas de ser un equipo versatil,

eficiente y de facil manipulacion.

La implementacion de este procedimiento permitira realizar el control de calidad
en menor tiempo que el considerado para la extraccion de pigmentos con
solventes, ademas que no se requerira el uso de solventes y por ende se
evitaria la acumulacion de residuos liquidos en el laboratorio, o que aportaria
con las politicas empresariales de la conservacibn ambiental.
Fundamentalmente el procedimiento operativo esta disefiado de tal modo que si
existiere rotacion continua de los analistas de control de calidad, el
procedimiento sea sencillo y de facil aplicabilidad para el personal en
entrenamiento. Por la portabilidad del equipo el andlisis se podria realizar en
cualquier area de la empresa, siendo de gran utilidad para las validaciones

realizadas en las demostraciones con cabello humano.

La tecnologia utilizada por el HunterLab Mini Scan EZ ® 4500 S, consta de un
haz dual para asegura precision del método, las mediciones las realiza en el
espectro visible entre 400 nm y 700 nm, con una resolucién de 10 nm. Ademas
la configuracion permite obtener: escalas de color, indices, especificaciones

para iluminante y observador, valores convencionales para especificar estandar
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u objetivo del producto, tolerancia para “Aprobado” y “No aprobado” contra las
especificaciones del producto, funcion de promedio para muestras desparejas o
inconsistentes, y formatos de presentacion para mdultiples tipos de datos
(HunterLab, 2008).

La metodologia para realizar las mediciones de tintes capilares se presenta en
el procedimiento 10.251.2.36: Procedimiento colorimétrico HunterLab para tintes
capilares (Anexo L).

4.1.4 Analisis Estadistico de los datos registrados

Para analizar convenientemente las diferencias de color como parametro de
control entre lotes de tintes capilares producidos en los Laboratorios René
Chardon es conveniente obtener diferencias numéricas, que permitan
establecer con precisién la desviacién de tonalidad con la finalidad de evitar

rechazos de producto terminado o reprocesos falsos.

Para obtener esta diferencia numérica se trabaja con un producto tomado como
referencia (el estandar) y los valores del objeto cuya diferencia de color se
desea conocer (la muestra), para lo cual se le restan los valores de referencia
del estandar a los valores de la muestra, resultando entonces la diferencia entre
ambos objetos (AE). El analisis de la diferencia global del color para los casos
analizados en este trabajo de investigacion permite comprobar las hipétesis

planteadas.

4.2 Verificacion de la hipotesis

Hipotesis nula
Las variaciones de tonalidades de color entre lotes de tintes de cabello no
presentan diferencia significativa con respecto a estandares o muestras

tomadas como patrones de referencia.
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Hipodtesis alternativa
Las variaciones de tonalidades de color entre lotes de tintes de cabello
presentan diferencia significativa con respecto a estandares o muestras

tomadas como patrones de referencia.

Luego de realizar el analisis de la diferencia global del color (AE) para el
historico de lotes producidos en el periodo enero-mayo de 2015 (Tabla 17), se
acepta la hipétesis nula que indica que no presentan diferencias significativas
los lotes producidos con respecto al estdndar de las 3 tonalidades capilares

estudiadas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

» Los Laboratorios René Chardon del Ecuador utilizan en la actualidad un
sistema de control de calidad para determinar posibles diferencias entre
lotes distintos de tintes capilares que poseen atributos de tono, croma y
luminosidad semejantes; procediendo para el efecto a comparar las
muestras de tintes capilares contra atlas y cartas de color, los cuales
consisten en una serie de colores perfectamente determinados en la
cartilla.

» La metodologia de extraccion de pigmentos capilares a través de
solventes, corrobor6 los estudios preliminares analizados, identificAndose
al metanol como el mejor solvente de los colorantes capilares para las
formulaciones de René Chardon del Ecuador, ademas se analizé que el
tiempo en el proceso de extraccion es directamente proporcional a los
valores de absorbancia detectados, es decir que conforme incremente el
tiempo de extraccion la absorbancia de los extractos aumentara.

» La longitud de onda para los distintos tonos capilares fue establecida a
partir de las corridas en el rango UV/Visible, identificAndose que para las
tonalidades Borgoiia y Dorado Violeta Canela la longitud de onda
detectada fue de 289 nm, mientras que para Castafio Claro fue de
323nm.

» Las cartas de color utilizadas en los Laboratorios de René Chardon del
Ecuador son de caracter genérico, las tonalidades representadas son
aplicables para industrias de pinturas arquitectonicas y textiles. A partir
de las coordenadas colorimétricas CIE L*, a* y b* determinadas y el uso

del programa llustrador CorelDraw X6® se crearon cartas de color
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especificas para los tres tonos capilares estudiados, Borgofia (Cédigo
4.5), Castafio Claro (Cédigo 5.0) y Dorado Violeta Canela (Cédigo 5.35),
representadas en la Tabla 16.

El principal inconveniente del método descrito radica en el hecho de que
es un método discreto (el color de algunos de los tintes capilares
elaborados no puede encontrarse estandarizado), y depende en gran
medida del observador (analista y consumidor), ademas de las
caracteristicas de iluminacion del area en donde se realicen las
mediciones; por lo que se convierte en una medida subjetiva para el
propoésito del método.

El procedimiento propuesto para determinar el color se basa en una
medida objetiva o exacta del color, especificamente la utilizacién de un
equipo espectrofotométrico o colorimétrico, el cual provee de la
composicion espectral, a través; de la obtencion de coordenadas
colorimétricas CIE L*, a* y b* tabuladas en la tabla 16.

La interpretacion de las coordenadas colorimétricas se realiza mediante
el analisis de los valores de: L* que determina la variacion desde negro
hasta blanco, indicando entonces que las muestras obtenidas son
cercanas a las tonalidades obscuras Los valores positivos de a*
determinan el contenido de rojo en las muestras de tintes capilares
elaborados, finalmente los valores positivos de b* indican el contenido de
amarillo en las muestras; las diferencias numéricas determinadas forman
las gamas de tonalidades en los tintes capilares analizados.

Los valores de saturacion (C*) obtenidos a partir de las ecuaciones de la
Tabla 3, indican la alta saturacién de color en los 3 tonos capilares,
valores que son incuestionables al momento de revisar la carta de color
elaborada, observandose coloraciones solidas altamente saturadas. Al
medir la tonalidad (h*), parametro que indica la orientacién relativa del
color respecto al origen, siendo 0° rojo y 90° amarillo, para los valores

obtenidos se observa la tendencia al rojo en los tintes de codigos 4.5 y
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5.35, mientras que para el tinte de cédigo 5.0 la inclinacion es hacia el
amarillo.

» La caracterizacion de los tintes capilares obtenidos utilizando las
coordenadas colorimétricas L*, a* y b* como tal, limita la identificacion
complementaria de la tonalidad; por lo cual se utiliz6 el valor de la
diferencia global del color (AE) reportado en la Tabla 17, los valores de
diferencia de color de cada lote analizado con respecto al valor tomado
como estandar o referencia.

» El criterio de calidad que se aplicara para realizar el control de calidad de
los tintes capilares producidos en los Laboratorios René Chardon seré
aplicando una prueba estadistica (F-Fisher) a las diferencias globales de
color determinadas en los futuros lotes; para de esta manera determinar
la veracidad de la hipétesis nula, en donde el coeficiente de variacion no
supere al 5% para todas las pruebas observadas.

5.2 Recomendaciones

» La metodologia de extraccion de pigmentos es una técnica que
proporciona informacion importante para los proyectos de innovacién que
se plantean a futuro, por lo que se recomienda aplicarla para analisis de
producto terminado eventual, de tal modo que el tiempo de andlisis no
influya en el flujo productivo cotidiano.

» La metodologia de extraccion de pigmentos capilares establecida en el
proyecto sugiere determinar el tiempo maximo de extraccion para futuras
investigaciones.

» Las exigencias en los procesos de producciéon de los Laboratorios René
Chardon del Ecuador, asi como los tiempos limitados para la liberacion
de los productos requieren métodos rapidos, eficientes y que

proporcionen suficiente fiabilidad en los resultados obtenidos, por lo que
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se recomienda utilizar el método de medicion aplicando el colorimetro
HunterLab Mini Scan EZ ® 4500 S.

El método subjetivo de medicion del color de los tintes capilares con
cartillas de color usado en la actualidad, puede ser complementado con
el método de medicion propuesto con el colorimetro HunterLab.

Deben tenerse en cuenta factores como la influencia del fenébmeno 6ptico
predominante, espesor de la muestra, espesor y color donde se realizan
las mediciones, asi como también; el cubrimiento total del lente con las
fibras capilares, de tal modo que se asegure que las medidas tomadas
no tuvieron interferencias por falta de muestra en el lente.

Las principales variaciones que se pueden encontrar con respecto a las
diferencias de tonalidad entre tintes capilares, se debe al incumplimiento
de los procedimientos y protocolos de fabricacion establecidos, ademas
de las condiciones de almacenamiento, por lo que se recomienda
establecer controles en las areas de fabricacion y envase/empaque
durante los procesos productivos, para garantizar el cumplimiento de las
metodologias de fabricacion y envasado establecidas.

Al aplicar el procedimiento 10.251.2.36, se recomienda realizar la mayor
cantidad de réplicas posibles para de esta manera eliminar cualquier

error sistematico o determinado que afecte al proceso de medicion.
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ANEXOS

Anexo A. Fotografias del procedimiento experimental.

Actividad

Fotografias

Preparacién de mechones de
cabello virgen.

Proceso de tincion de
mechones de cabello.
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Extraccién de Pigmento.
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Deteccion de Absorbancia por
Espectrofotometria
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Proceso de tincion de
mechones de cabello con lotes
del presente afio.

Escaneo de mechones de
cabello tinturado, usando el
HunterLab.
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Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Anexo B. Certificado de calibracién de la balanza M Toledo MS 2045.

] PINPREXAT CIA. LTDA.
$ - - ,
! i l) rec . s ' 0 n R.U.C.: 1792428467001
$ £ Calibracién y Trazabilidad FPCO01 02 ROZ

QUITO: ALANGASI, CALLE SIMON BOLIVAR OE1-153 Y GNRAL. ELOY ALFARO (VALLE DE LOS CHILLOS)
TELEFAX: 2788155 TELEFONO: 2787452

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

CLIENTE: RENE CHARDON
TELEFONO: 2620 571
DIRECCION: PSJE. ERNESTO DONOSO OE10-112 Y TABIAZO
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : PLANTA QUITO SUR, 2015/07/09
IDENTIFICACION DEL EQUIPO
MARCA: M TOLEDO MODELO: MS 2045 CLASE: |
CAPACIDAD: 220 SERIE: B220934418 TIPO: DOSIFICACION
UNIDAD: g CODIGO:  E-IME-078
RESPONSABLE:  ING. MARISOL HERNANDEZ DIV. ESCALA VERIF. (e) : 0,001
UBICACION: CONTROL DE CALIDAD DIV. ESCALA REAL (d): 0,0001

" ABORATORIO PRECISION, HA REALIZADO LA CALIBRACION DE LA BALANZA DESCRITA, UTILIZANDO LOS PATRONES DE TRABAJO

LUN TRAZABILIDAD, SEGUN LOS SIGUIENTES CERTIFICADO DE CALIBRACION:

TRAZABILIDAD EXTERNA:

PATRONES REFERENCIA: CERTIFICADOS INEN: LNM-M-2015-056, 057, 058, 059
CERTIFICADOS INEN: LNM-M-E-2015-008

TRAZABILIDAD INTERNA:

PATRONES TRANSFERENCIA: CERTIFICADOS PC02 CABBA Rev. 02 No. 086, 087, 088, 089, 090, 091, 092.

PATRONES DE TRABAJO: CERTIFICADOS PC02 CABBA Rev. 02 No. 093, 094,095,096,097,098,099,100,101,102,103,104,105,106,107,108
CERTIFICADOS PC02 CABBA Rev. 02 No. 109, 110, 111, 112, 113, 114

LA INCERTIDUMBRE EXPANDIDA SE HA OBTENIDO MULTIPLICANDO LA INCERTIDUMBRE ESTANDAR DE MEDIDA POR EL FACTOR DE
COBERTURA k=2, QUE PARA UNA DISTRIBUCION NORMAL CORRESPONDE A UNA PROBABILIDAD DE COBERTURA DE
APROXIMADAMENTE DEL 95%, CALCULO BASADO EN LA “GUIDE TO THE EXPRESSION OF UNCERTAINTY IN MEASUREMENT” DE LA ISO.
METODO: SIM MWG7/CG-01/V.00 , GUIA PARA LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR DE FUNCIONAMIENTO NO
AUTOMATICO. PROCEDIMIENTO INTERNO PCO1 REV 05.

EL LABORATORIO PRECISION, MANTIENE UN SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD BASADO EN LA NORMA NTE INEN 1SO/IEC 17025:2006,
CON EL FIN DE GARANTIZAR LOS RESULTADOS DE CALIBRACION QUE SE ENTREGUEN A LOS CLIENTES.

LAS PRUEBAS DE CALIBRACION REALIZADAS SE BASAN EN LA GUIA PARA LA CALIBRACION DE LOS INSTRUMENTOS PARA PESAR DE
FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO SIM MWG7 /CG-01/V.00, Y LA NTE INEN -OIML R76-1 2013.

LAS CONDICIONES AMBIENTALES FUERON MEDIDAS, SUS EFECTOS SON CONSIDERANDOS EN LA INCERTIDUMBRE.
/™S RESULTADOS DE LA CALIBRACION Y DE SU INCERTIDUMBRE EN EL PRESENTE DOCUMENTO SE REFIEREN AL MOMENTO Y

« ~NDICIONES EN QUE SE REALIZO LA CALIBRACION.

EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA POR LOS PERJUICIOS QUE PUEDA OCASIONAR EL USO INADECUADO DEL INSTRUMENTO
CALIBRADO.

EL CLIENTE ESTA OBLIGADO A TENER INTERVALOS APROPIADOS DE CALIBRACION, LOS CUALES DEPENDEN DEL USO DEL INSTRUMENTO.
EL RESULTADO EXPRESADO EN ESTE DOCUMENTO SE REFIERE EXCLUSIVAMENTE AL [TEM CALIBRADO.

LOS ERRORES DERIVADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS ADJUNTAS A ESTE DOCUMENTO SON VERIFICADAS CON RESPECTO A LOS
ERRORES MAXIMOS PERMITIDOS (E.M.P) PARA LA CLASE DE INSTRUMENTO, SEGUN LA NORMA NTE INEN -OIML R76-1 2013, Y NO
CONSTITUYE UNA VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO SEGUN LA NORMA NTE INEN ISO/IEC 17025:2006.

LOS CERTIFICADOS DE CALIBRACION EMITIDOS POR EL LABORATORIO PRECISION NO CONSTITUIRAN UN CERTIFICADO DE APTITUD DE
USO DEL EQUIPO, ES RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE EL USO DEL [TEM CALIBRADO

SE RECOMIENDA LA REPRODUCCION TOTAL DEL PRESENTE CERTIFICADO, PARA EVITAR MALAS INTERPRETACIONES.

ENICO LABORATORIO PRECISION
ING. DANIEL PINTO
Pégina 1 de 2
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PINPREXAT CIA. LTDA.

! PreCiSié n R.U.C.: 1792428467001

& ! Calibracién y Trazabilidad FPCO1 02 RO7

QUITO: ALANGASI, CALLE SIMON BOLIVAR OE1-153 Y GNRAL. ELOY ALFARO (VALLE DE LOS CHILLOS)
TELEFAX: 2788155 TELEFONO: 2787452

" CLIENTE: ___ RENE CHARDON
LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION : PLANTA QUITO SUR, 2015/07/09

MARCA: M TOLEDO MODELO: MS 2045 CLASE: |
CAPACIDAD: 220 SERIE: B220934418 TIPO:  DOSIFICACION
UNIDAD: g CODIGO: E-IME-078

RESPONSABLE ING. MARISOL HERNANDEZ DIV. ESCALA VERIF. (e) : 0,001

UBICACION: CONTROL DE CALIDAD DIV. ESCALA REAL (d):  0,0001

CONDICIONES AMBIENTALES parametros

TEMPERATURA °C HUMEDAD RELATIVA %
INICIAL 238 INICIAL 48
FINAL 23,9 FINAL 46
PRUEBA DE EXCENTRICIDAD
———
e CARGA DE PRUEBA:|[ 50,0000
— ————
r LECTURA LECTURA
ERROR ERROR e.m.p.
INICIAL FINAL
=-————— ——
g g 9 g g
1 50,0002 0,0002 |[ 50,0000 |[ 0,0000 0,001 |
2 50,0001 0,0001 50,0000 }J| 0,0000 0 Oiz_
3 50,0003 0,0003 50,0001 }J| 0,0001 0 01!
2 50,0001 0,0001_]| 50,0000 ][ 0,0000 Ji+ 0,001 |
5 50,0002 0,0002_J[ 49,9999 J[-0,0001][x 0,001 |
PRUEBA DE LINEALIDAD
e e e ——
LECTURA INICIAL ERROR LECTURA FINAL ERROR U
PATRON  —————————————t— e e.m.p.
INCREM. || DECREM. |[ INCREM. || DECREM. INCREM. DECREM. || INCREM. |[DECREM k=2
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0,0000 || 0.0000 |+ (100.l=l 0 13
1 0,1000 0,1000 0,1000 0,0000 0,0000 0,1000 0,09 0,0000 ][-0,0001]{+ 0,001 ]{ 0.00013
— e e e
R 02999 05000 100001 | 00000 1000 X WO N X Y
4 0,5000 . 500 0,499 -.“(g 0,500 0.4 -0,0001 Ji+ g.(_)t 0,0001
,.5[ 1 ‘&)31 0,9994 0,000 -0,0006 1;2:: 0, 8 0,000 -:.::g’é N = 0 13
= 19998 ][ 1,6696 ][ -0,0002_J[-0,0004 2,000 1,9999_J 0,0000 J[-0,0001] 0,001 10,0001
7 3,000 gg 8 2,999 -0,0002 -0,0002 2,9999 29997 -0,0001 || -0,0003 Ji+ 0,0( 0001
= S ——= o =t
8 0 4,9996 4,999 -0,0004 ][ -0,0001 4.9998 4,9999 -0,0001]+ 0.0 0,00013 ]
o]l 10 10,0000 J| 99999 0,0000 [ -0,0001 9.9999 9,99 0001 J{-0.0001][x 0,001 I 0,00013
10 0,0000 19,9998 || 19,9998 || -0.0002 J -0,0002 19,9999 19,9999 0001 J[-0,0001](+ 0,001 J[0,00014
=== — _
11][__30,0000 0,0001 ][ 30,0000 0,0001 0,0000 30,0000 29,9998 L0000 J[-0,0002]+ 0.0 0,00014
12][_ 50,0002 50,0002 ][ 49,9998 0,0000 ][ -0.0004 50,0001 49,9999 ][ -0,0001 ]| -0,0003 [+ 0,001 ][ 0,00015
50,0002 /9998 ] 0,00 50 9 0,000 i :
13][__100, 100,0003 J[ 100,0000 | 0,0002_][ -0,0001 100,0000 100,0000 J -0,0001 J[-0,0001 ][ 0,002 }f 0,00023
1 00,00 003 0 3 200.0003 ]| 0,0002 ][ 0.0002 ]It 0,002 ]| 0,00036
:; |_J[200,0004 J[ 200,0004 ][ 0,0003 0,0003 200,0003 200,0003 ,0002 ][ 0, i 7
PRUEBA DE REPETIBILIDAD
CARGA: || 100,
1 2 3 4 5 6 DIF. MAX e.m.p.
[ 9 g g g g g g
100,0001_J{ 100,0000 || 100,0001 | 100,0000 || 100,0000 100,0001 0,0001_J[+0,002_]

CALIBRADOPORFECNICO RESPONSABLE:
R DIEGO ATANUALPA NOMBRE: ING. DANIEL PINTO

Pé4gina 2 de 2

54



Anexo C. Certificado de calibracion del Espectrofotémetro UV- Visible
Marca Merck Pharo 300.

~
E T C LABORATORIOS RENE
T INFORME TECNICO DE | jypnyq,  tasomsronos
e e P RU EBAS PH O TO E CH E CK INFORME No.: ITC.ABS-15020
Diana Cuhas ’
SERVICIO TECNICO 5 FECHA: Julio-2015
AUTORIZADO DE MERCK . i = y
MILLIPORE i ¢ | Equipos de Medicién, Inspeccién y Ensayo PAGINA: .
' MAGNITUD: ABSORBANCIA
DATOS DEL EQUIPO:
NOMBRE: ESPECTROFOTOMETRO UBICACION: Laboratorio Control de Calidad
MARCA: Merck UNIDAD: abs
MODELO: PHARO 300 ALCANCE DE MEDICION: 690 nm
SERIE: 104021300 RESOLUCION: 0,001
CODIGO: E-IME-071 FUNCIONAMIENTO: Electrénico

PATRONES Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

METODO: Comparacién directa con Kit de pruebas éptico Photo-check
PATRONES: Kit patrén de pruebas 6ptico AQS Photo Check 1.14693.0001

CERTIFICADO: Spectroguant Photo-check HC303313
INST. TECNICA: IT.001-016 Instruccién Técnica - Fotémetros

CONDICIONES AMBIENTALES E INSPECCION PREVIA:

TEMPERATURA: 20°C % HUMEDAD RELATIVA: 53%
Inspeccién fisica: ok
OBSERVACIONES:

Pruebas de Photo-check: Referencias a longitudes de onda: 445 a 690 nm segiin protocolo de pruebas de Merck
Con: pc(y)min= 0.0057 Abs y pc(y)mix=0.014 Abs.

ENSAYOS DE CALIBRACION: UNIDAD DE MEDIDA: abs

Long. Deonda | Valortedrico | Valorlefdo Tolerancia Resultado
445-1 0,196 0,187 0,020 CUMPLE
445-2 0,498 0,488 0,030 CUMPLE _ |Calibrador: Prueba AQS
445-3 0,999 0,988 0,040 CUMPLE  |Activado para vilido 52 semanas
445-4 1,496 1,503 0,050 CUMPLE  |Pruebas de lectores de cédigos de barra L1 Y L2: OK
525-1 0,198 0,196 0,020 CUMPLE  |Ajuste de cero con celda redonda de agua destilada: OK
525-2 0,495 0,495 0,030 CUMPLE _ |La prueba queda grabada en el mismo equipo.
525-3 0,989 0,997 0,040 CUMPLE Se puede acceder con el siguente instructivo:
525-4 1,482 1,503 0,050 CUMPLE  |Encender presione configuracion AQAL
690-1 0,204 0,199 0.020 CUMPLE __|presione Revisién AQAL
690-2 0,502 0,503 0,030 CUMPLE
690-3 0,997 0,995 0,040 CUMPLE
690-4 1,493 1,497 0,050 CUMPLE

OBSERVACIONES Y CONSIDERACIONES IMPORTANTES:
* Se reporta la Incertidumbre combinada pic(y) con un factor de cobertura k=2, para un intervalo de confianza del 95.45%

* Este informe sélo ampara al instrumento y a los resultados en él descritos, con las condiciones y caracterfsticas que se presentan en el
momento gue se realiz6 la Calibracion, las cuales se indican en este informe.

-

CONCLUSIONES:
Sello y Firma Besponsable:

El equipo descrito y los resultados se aprueban metrolégicamente: SI ilga. Dia unas

Préxima Calibracién sugerida: Julio-2016 T/y ) nas
Espedtofotometio EJME-071 ITC-ABS-15019 Direccion: Cumbayd Barrio San Juan Calle Gral. Eloy Atfaro No. 220 Telf: 593 9 98572003 movil - 5932 3566377 fijo

email deaibracan@gmail com 1haa de 1

dc‘“"""-u Quito - Ecuador ABSORBANCIA

Maateaimieato FORTC-04
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Anexo D. Certificado de andlisis de Etanol Grado Reactivo Merck.

Certificate of Analysis

1.00983.2500 Ethanol absolute for analysis EMSURE® ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Batch K44948783

Batch Values
Purity (GC) 2999 %
Identity (IR) conforms
Appearance conforms
Colour <10 Hazen
Solubility in water conforms
Acidity or alkalinity <30 ppm
Titrable acid <0.0002 meq/g
Titrable base < 0.0002 meq/g
Density (d 20 °C/20 °C) 0.790 - 0.793
UV absorption conforms
Aldehydes (as Acetaldehyd) <0.001 %
Fusel oils conforms
Substances reducing potassium < 0.0002 %
permanganate (as O)
Carbonyl compounds (as CO) <0.003 %
Readily carbonizable substances conforms
Acetone (GC) <0.001 %
Ethylmethylketone (GC) <0.02 %
Isoamyl alcohol (GC) <0.05 %
2-Propanol (GC) <0.003 %
Higher alcohols (GC) <0.01 %
Volatile impurities (GC) (Acetaldehyde and <10 ppm
Acetal)
Volatile impurities (GC) (Benzene) <2 ppm
Volatile impurities (GC) (Methanol) <100 ppm
Volatile impurities (GC) (Total of other <300 ppm
impurities)
Volatile impurities (GC) (disregard limit) <9 ppm
Chloride (Cl) <03 ppm
Nitrate (NOs) <03 ppm
Phosphate (POx) <03 ppm
Sulphate (SO4) <03 ppm
Ag (Silver) <0.000002 %
Al (Aluminium) < 0.00005 %
As (Arsenic) < 0.000002 %
Au (Gold) <0.000002 %
Ba (Barium) < 0.00001 %
Merck KGaA, Frankfurter StraRe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1 of 2

EMD Millipore Corporation - A division of Merck KGaA, Darmstadt, Germany
290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA, Phone: (978) 715-4321
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Certificate of Analysis

1.00983.2500 Ethanol absolute for analysis EMSURE® ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Batch K44948783

Be (Beryllium) < 0.000002 %
Bi (Bismuth) <0.000002 %
Ca (Calcium) < 0.00005 %
Cd (Cadmium) < 0.000005 %
Co (Cobalt) < 0.000002 %
Cr (Chromium) <0.000002 %
Cu (Copper) < 0.000002 %
Fe (Iron) < 0.00001 %
Ga (Gallium) < 0.000002 %
In (Indium) < 0.000002 %
Li (Lithium) < 0.000002 %
Mg (Magnesium) < 0.00001 %
Mn (Manganese) < 0.000002 %
Mo (Molybdenum) < 0.000002 %
Ni (Nickel) < 0.000002 %
Pb (Lead) < 0.00001 %
Pt (Platinum) < 0.000002 %
Sb (Antimony) < 0.000002 %
Sn (Tin) < 0.00001 %
Ti (Titanium) < 0.000002 %
Tl (Thallium) < 0.000002 %
V (Vanadium) <0.000002 %
Zn (Zinc) < 0.00001 %
Zr (Zirconium) < 0.000002 %
Evaporation residue <0.0005 %
Water <0.1 %

Date of release (DD.MM.YYYY) 24.09.2013
Minimum shelf life (DD.MM.YYYY) 30.09.2018

Dr. Michael Savelsberg

Responsible laboratory manager quality control

This document has been produced electronically and is valid without a signature.

Merck KGaA, Frankfurter StraRe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0
EMD Millipore Corporation - A division of Merck KGaA, Darmstadt, Germany

290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA, Phone: (978) 715-4321

SALSA 990000053132// V. 112916 Date: 24.09.2013
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Anexo E. Certificado de analisis de Metanol Grado Reactivo Merck.

Certificate of Analysis

1.06009.2500 Methanol for analysis EMSURE®
ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Batch 1616809
Batch Values
Purity (GC) >99.9 %
Identity (IR) conforms
Appearance clear
Colour <10 Hazen
Solubility in water conforms
Acidity <0.0002 meq/g
Alkalinity <0.0002 meq/g
Density (d 20 °C/20 °C) 0.791 - 0.793
Boiling point 64 - 65 §(e
Ethanol (GC) <0.05 %
Acetone <0.001 %
Acetaldehyde <0.001 %
Formaldehyde <0.001 %
Readily carbonizable substances conforms
Carbonyl compounds (as CO) <0.001 %
Chloride (Cl) <05 ppm
Sulphate (SOy4) <1 ppm
Substances reducing potassium permanganate (as O) <0.00025 %
Ag (Silver) <0.000002 %
Al (Aluminium) <0.00005 %
As (Arsenic) <0.000002 %
Au (Gold) <0.000002 %
Ba (Barium) <0.00001 %
Be (Beryllium) <0.000002 %
Bi (Bismuth) <0.000002 %
Ca (Calcium) <0.00005 %
Cd (Cadmium) <0.000005 %
Co (Cobalt) <0.000002 %
Cr (Chromium) <0.000002 %
Cu (Copper) <0.000002 %
Fe (Iron) <0.0000100 %
Ga (Gallium) <0.000002 %
In (Indium) <0.000002 %
Li (Lithium) <0.000002 %
Mg (Magnesium) <0.00001 %
Mn (Manganese) <0.000002 %
Mo (Molybdenum) <0.000002 %
Ni (Nickel) <0.000002 %
Pb (Lead) <0.00001 %
Pt (Platinum) <0.000005 %
Sn (Tin) <0.00001 %
Ti (Titanium) <0.000002 %
Tl (Thallium) <0.000002 %
V (Vanadium) <0.000002 %
Zn (Zinc) <0.00001 %
Zr (Zirconium) <0.000002 %
Evaporation residue <0.0005 %
Water <0.05 %
Merck KGaA, Frankfurter StraBe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0 Page 1 of 2

EMD Millipore Corporation - A division of Merck KGaA, Darmstadt, Germany
290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA, Phone: (978) 715-4321
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Certificate of Analysis

1.06009.2500 Methanol for analysis EMSURE®
ACS,ISO,Reag. Ph Eur

Batch 1616809

ACS, ISO reagent, Ph Eur-reagent

Date of release (DD.MM.YYYY): 06.12.2011
Minimum shelf life (DD.MM.YYYY): 31.12.2016

Dr. Michael Savelsberg

responsible laboratory manager quality control

This document has been produced electronically and is valid without a signature

Merck KGaA, Frankfurter StraRe 250, 64293 Darmstadt (Germany): +49 6151 72-0
EMD Millipore Corporation - A division of Merck KGaA, Darmstadt, Germany

290 Concord Road, Billerica, MA 01821, USA, Phone: (978) 715-4321
SA-7 2306488/1060090000/000000 V. 938 Date: 06.12.2011
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Anexo F. Certificado de anélisis del Propilenglicol USP Q-Basf.

The Chemical Company

Certificate of Analysis
BASF SE

Por favor note que el Certificado de Andlisis esta siempre comodamente disponible online via www.worldaccount.basf.com

CERTIFICADO DE ANALISIS

1-2 PROPILENGLICOL USP

LOTE : H-002 FECHA FABRICACION : ENE/2013
LOTE INSPECCION  : 40000245521 FECHA CADUCIDAD : ENE/2017
ANALISIS — ESPECIFICACIONES RESULTADOS
ASPECTO SOLUCION Correcto Correcto

ACIDEZ O ALCALINIDAD Pasa la prueba Pasa la prueba
SUSTANCIAS OXIDABLES Pasa la prueba Pasa la prueba
CLORUROS Pasa la prueba Pasa la prueba
NITRATOS <= 0,2 ppm <0,2 ppm
SULFATOS Pasa la prueba Pasa la prueba
AMONIO <= 0,2 ppm <0,2 ppm

CALCIO Y MAGNESIO Pasa la prueba Pasa la prueba
METALES PESADOS <= 0,1 ppm <0,1 ppm

RESIDUO POR EVAPORACION <= 1 mg/100 mi 0 mg/100 mi
By TOROGVINRERS = stiurthione 0 UFC/100 mi

Parets del Vallés, 22 Enero 2013

)

Marta Serra
Director Técnico

(755 GERT | (78 GEnv | (7AD) Cenv |

Wl /o8 Onsan wan|

A/ 190 20000 ] W,/ W0
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Anexo G. Instructivo de Determinacion de Color en Tintes Capilares de
René Chardon del Ecuador.

IR : APROBADO
“RenéChondon INSTRUCTIVO DETERMINACION POR
| COLOR DE TINTES
| VERSION | PAG T ELABORADO POR REVISADO POR
' EQUIPD EJECUTOR (17
1. [ 2ded - AN = Vi 1
) VA e (N Fflf«wf»-»d
AN~ e

l A o o r—""_
Ji= i Jefe Control ge Caldas Jefe Contral
CODIGO | 10.251.2.24 Analista Control ¢e Cahdad VIGENCIA | 20/05/2014 de Cahvad

0.1 Responsabilidades. Es responsabilidad del Jefe de Control de Calidad, que
este instructivo se cumpla y del Analista de Control de Calidad ejecutar las
operaciones descritas en este documento.

0.2 Materiales. Muestra papel aluminio, paleta plastica, reloj temporizador,
Cremoxin 10V 20V 30V, 40V

Descripcion del Proceso

1. Tomar la muestra a evaluar

2. Coger con una pelta de plastico y colocar en papel aluminio 3 g de tinte, la
cantidad de Cremoxin sera de 11 en Etincelle y Pincel y de 12 (1 tintey 2
Cremoxin) en Aquarel y Brilho, el tipo de Cremoxin se descrive en la Tabla del
Anexo de este instructivo

3. Mezclar el tinte con el Cremoxin y fijar el mechén, aplicar la mezcla. dejar por
30 minutos con excepeion de los tintes Pincelle que se deja por 15 minutos

4 Lavar el mechon retirando toda la cantidad de tinte existente y secarlo con una
toalla

5 Comparar el color del mechon con la carta de color

6 St el color coincide con e! de la carta de color registrar los resultados en el
Registro primaric semielaborado RE 25113 y en el registro de control
fisicoquimico de semielaborados RE.251 14,

7. Si el color no coincide con el de la carta de color realizar la aplicacién del tinte
sobre un mechon decolorado y regresar al pasc 3

8 Almacenar el mechon en la tarjeta reporte tintes

CCPIACCNTROL!
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Anexo H. Certificado de Validacién y Verificacion de Estandares de los

Lotes en Estudio.

Quito, 20 de agosto de 2015
Oficio N° RCH-ID-087-2015

CERTIFICADO

Yo, Doctora Gina Elizabeth Machado Pillajo Coordinadora del Departamento de
Investigacion y Desarrollo de los Laboratorios René Chardon del Ecuador, certifico que:

Los tintes capilares correspondientes a las tonalidades Borgofia de lote 1503006
Dorado Violeta Canela lote 1501001 y Castafio Claro lote 1502005. Cumplen con todos
los andlisis fisicoquimicos establecidos por el control de calidad, ademds de la revision
de los procesos de pesaje, fabricacion y envasado. Por todo lo anterior mencionado se
establecen a estos lotes como estandares para futuras comparaciones colorimétricas o
fisicoquimicas requeridas.

FE el ML_
Dra. achado P.
COORDINADORA
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
LABORATORIOS RENE CHARDON DEL ECUADOR
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Anexo |. Coordenadas colorimétricas CIA L*A*B* obtenidas a partir del HunterLab.

Tinte

Lote

Replica 1

Replica 2

Replica 3

Replica 4

L a

L a

L a

b

L a

b

4.5 Borgofia

1501001

15,927 | 14,254

4,531

15,983 | 14,236

4,571

15,927 | 14,298

4,521

15,926 | 14,292

4,562

1501002

16,277 | 15,314

6,063

16,293 | 15,372

6,102

16,279 | 15,382

6,042

16,372 | 15,372

6,092

1501003

15,987 | 14,752

4,344

15,962 | 14,891

4,378

15,921 | 14,823

4,326

15,987 | 14,802

4,321

1502004

15,874 | 14,842

4,311

15,878 | 14,787

4,211

15,868 | 14,887

4,332

15,987 | 18,798

4,332

1502005

16,125 | 15,25

6,374

16,021 | 15,234

6,326

16,101 | 15,281

6,325

16,098 | 15,19

6,324

1503006

15,703 | 14,133

4,713

15,69 | 14,171

4,707

15,662 | 14,134

4,652

15,763 | 14,159

4,753

1503007

14,674 | 15,092

6,45

14,768 | 15,119

6,472

14,653 | 15,172

6,521

14,623 | 15,142

6,42

1503008

14,423 1 13,142

4,795

14,581 | 13,215

4,638

14,532 | 13,229

4,663

14,459 | 13,123

4,661

1504009

15,576 | 14,538

4,201

15,592 | 14,532

4,328

15,529 | 14,509

4,231

15,52 | 14,572

4,281

1504010

16,218 | 15,018

6,677

16,273 | 15,073

6,617

16,238 | 15,028

6,561

16,292 | 15,026

6,652

1504011

15,589 | 14,433

6,315

15,534 | 14,487

6,356

15,554 | 14,457

6,321

15,512 | 14,544

6,309

1505012

15,986 | 14,818

6,878

15,962 | 14,852

6,873

15,925 | 14,842

6,841

15,923 | 14,873

6,928

1505013

15,443 | 14,765

5,537

15,434 | 14,675

5,645

15,321 | 14,723

5,634

15,302 | 14,767

5,534

1505014

15,916 | 14,039

4,726

15,988 | 14,163

4,736

15,942 | 14,112

4,808

15,87 | 14,171

4,758

5.0 Catafno Claro

1501001

18,986 | 3,51

5,725

18,946 | 3,564

5,373

18,963 | 3,547

5,723

18,926 | 3,546

5,735

1501002

16,114 | 2,793

5,607

16,193 | 2,789

5,618

16,192 | 2,739

5,61

16,102 | 2,74

5,603

1502003

16,272 | 2,817

5,449

16,239 | 2,873

5,402

16,293 | 2,871

5,42

16,203 | 2,83

5,429

1502004

18,922 | 3,305

5,777

18,935 | 3,374

5,763

18,936 | 3,354

5,735

18,936 | 3,32

5,724

1502005

17,018 | 2,658

4,887

17,021 | 2,511

4,836

17,069 | 2,601

4,802

17,094 | 2,565

4,806

1503006

16,249 | 2,277

3,764

16,293 | 2,27

3,729

16,203 | 2,283

3,792

16,294 | 2,203

3,729
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Continuacion...

5.0 Catafio Claro

1503007

16,767

2,87

4,026

16,72

2,803

4,048

16,729

2,803

4,027

16,729

2,873

4,029

1503008

18,304

2,586

4,827

18,394

2,503

4,825

18,373

2,593

4,837

18,265

2,593

4,837

1504009

16,866

2,651

4,351

16,893

2,673

4,372

16,833

2,673

4,372

16,823

2,639

4,362

1504010

18,239

2,381

4,155

18,228

2,324

4,058

18,22

2,27

4,063

18,267

2,33

4,179

1505011

18,215

2,862

5,143

18,203

2,846

5,192

18,23

2,83

5,192

18,239

2,83

5,193

1505012

18,354

2,074

4,94

18,304

2,019

4,92

18,37

2,039

4,92

18,304

2,049

4,973

1505013

16,916

2,651

4,808

16,954

2,743

4,843

16,964

2,734

4,846

16,944

2,757

4,735

5.35 Dorado Violeta Canela

1404001

21,146

10,496

6,139

21,149

10,475

6,192

21,194

10,462

6,192

21,939

10,452

6,183

1406002

21,26

11,461

8,599

21,203

11,424

8,594

21,283

11,424

8,503

21,274

11,456

8,572

1409003

23,961

11,809

8,497

23,948

11,893

8,405

23,948

11,827

8,463

23,946

11,863

8,463

1501001

19,11

10,358

6,981

19,168

10,263

6,988

19,007

10,306

6,982

19,081

10,078

6,964
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Anexo J. Andlisis Estadistico de las Coordenadas Colorimétricas CIE-
L*A*B*.

Tabla de ANOVA para el parametro L* del tinte 4.5 Borgofia

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0094 3 0,00316 0,01093 0,99841 2,78260
Lotes Producidos 15,0490 52 0,28940

Total 15,0585 55

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro L* del tinte 5.0 Castafio Claro

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0028 3 0,00093 0,00086 0,99996 2,79806
Lotes Producidos 52,2437 48 1,08841

Total 52,2465 51

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro L* del tinte 5.35 Dorado Violeta Canela

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,1146 3 0,03821 0,00959 0,99863 3,49029
Lotes Producidos 47,7864 12 3,98220

Total 47,9010 15

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro a* del tinte 4.5 Borgofia

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,9279 3 0,30931 0,48595 0,69351 2,78260
Lotes Producidos 33,0988 52 0,63651

Total 34,0268 55

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla de ANOVA para el parametro a* del tinte 5.0 Castafio Claro

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0011 3 0,00039 0,00239 0,99983 2,79806
Lotes Producidos 7,9433 48 0,16548

Total 7,9445 51

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro a* del tinte 5.35 Dorado Violeta Canela

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0102 3 0,00341 0,00581 0,99935 3,49029
Lotes Producidos 7,0566 12 0,58805

Total 7,0669 15

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro b* del tinte 4.5 Borgofia

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0013 3 0,00046 0,00046 0,99998 2,78260
Lotes Producidos 51,3364 52 0,98723

Total 51,3378 55

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.

Tabla de ANOVA para el parametro b* del tinte 5.0 Castafio Claro

Origen de las variaciones SC GL CM F P F Tab
Replicas 0,0099 3 0,00330 0,00773 0,99905 2,79806
Lotes Producidos 20,5321 48 0,42775

Total 20,5420 51

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Tabla de ANOVA para el parametro b* del tinte 5.35 Dorado Violeta Canela

Origen de las variaciones SC GL CM™M F P F Tab
Replicas 0,00072 3 0,00024 0,00017 0,99999 3,49029
Lotes Producidos 16,29040 12 1,35753

Total 16,29113 15

Elaborado por: Carolina Murillo, 2015.
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Anexo K. Certificado de calibracién del HunterLab Mini Scan EZ ® 4500 S.

CASTM mags

MRtory, 1

L T T PR
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Anexo L. Procedimiento operativo espectrofotométrico para el control de
calidad en tintes capilares.

APROBADO
/P\R!\QQ\W\dO PROCEDIMIENTO COLORIMETRICO POR:
n HUNTERLAB PARA TINTES CAPILARES
VERSION | PAG ELABORADO POR: REVISADO POR P ( Y/ )
EQUIPO EJECUTOR \

" )
/7 / [ , b ) \ N
1 1de 3 ’ (,(~/
W & V378G
Analista Control ' )
Calidad Jefe Control de Calidad | .. control de

CODIGO | 10.251.2.36 VIGENCIA | 30/10/2015 Calidad

0.1 Responsabilidades
Es responsabilidad del Jefe de Control de Calidad, que este instructivo
se cumpla y del Analista de Control de Calidad ejecutar las operaciones
descritas en este documento.

0.2 Materiales

. Balanza

. Cremoxin 20V, 30V

. Cronometro

. HunterLab MiniScan EZ 4500L
. Mechones de Cabello Natural
. Paletas de Tintura

. Papel Aluminio

. Secador de Cabello

. Tarjetas Blanco Mate

. Tintes Capilares (FBTETC001)
0.3 Descripcion del Proceso
1. Tomar la muestra a evaluar.
2. Pesar 3 gramos de tinte Etincelle y 3 gramos de Cremoxin en relacion

1:1, el tipo de Cremoxin para cada tonalidad se describe en el Anexo de

este instructivo.
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PROCEDIMIENTO COLORIMETRICO | VERSON |1
/Ru\ﬁCka[\dQn HUNTERLAB PARA TINTES CODIGO 10.251.2.36

3. Mezclar el tinte con el Cremoxin y fijar el mechon, aplicar la mezcla,
dejar reposar por 30 minutos.

4. Lavar el mechon retirando toda la cantidad de tinte existente y secarlo
con ayuda del secador de cabello.

5. Encienda el HunterLab.

6. Estandarizar el instrumento colocando el cilindro de calibracion requerido
por el equipo.

7. Primero con el estandar negro, asegurandose que esteé completamente
en contacto con el lente, oprima el boton del centro para tomar el valor
estandar.

8. Completa la estandarizacion usando el estandar blanco calibrado.

A N |
t. )

9. Enrolle el mechon de cabello tinturado alrededor de una tarjeta blanca
mate en multiples capas hasta que est€ efectivamente opaco y sea lo
mads plana posible.

10.Si el volumen del mechon de cabello es lo suficientemente voluminosa,
realizar las mediciones directamente sobre la tarjeta blanca mate,
asegurandose que no existan espacios al momento de disparar el lector.

11.Seleccione la opcion de Setup para mediciones consecutivas usando las
flechas en el panel.

12.Coloque el HunterLab en la muestra, asegurando que la muestra estd en
contacto directo con el lente y apretar el boton de lectura.

70

VIGENCIA | 30/10/2015



“ReniChandon

PROCEDIMIENTO COLORIMETRICO
HUNTERLAB PARA TINTES
CAPILARES

VERSION

7

CODIGO 10.251.2.36
PAG. 3de3
VIGENCIA | 30/10/2015

13.Realice el mismo procedimiento con la misma muestra en diferentes

porciones del mechon. Con la finalidad de minimizar variacion asociada

con la direccionalidad de la muestra. Se recomienda que un minimo de

cuatro determinaciones.
14.Promediar las lecturas.

15.Regqistre los valores medios de color

en el

Registro primario

semielaborados RE.251.13 y en el registro de control fisicoquimico de
semielaborados RE.251.14
16.Si las coordenadas colorimétricas se encuentran fuera de los criterios de

aceptacion colocar etiquetas de rechazo de lote, y emitir un fuera de

especificacion FE.251.4.
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Anexo

Cremoxin Correspondiente a Cada Tonalidad

TINTE ETINCELLE
Tonalidad | Cremoxin
-0 20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
20 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL
30 VOL

f 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ola|= o] r|w|n|=o|w|H s |w v lo|N|a|w|=|o|w|u|So|u|o|o|=

*SCOLOLOOOCDOOCDC:OOO\II\‘\I\I\I\I\IO‘:@CDCDCDU‘IU‘ICINU‘IJ}#(A)—‘—\
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

—

*| =
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Anexo M. Carta de aceptacion de los Laboratorios René Chardon del
Ecuador.
-
ReneChardon
' LABORATORIOS RENE CHARDONDEL ECUADOR

Quito, 12 de Noviembre de 2015
Oficio N° RCH-GG-2524-2015

Senor Quimico

Lander Péerez

TUTOR DEL TRABAJO DE TITULACION
UNIVERSIDAD TECNICAAVIBATO
Presente.-

De mi consideracion:

En representacion de los Laboratorios Rene Chardon del Ecuador, y una vez que se
procedio a revisar el Trabajo de Titulacion, modalidad de Experiencia Prdctica de
Investigacion y/o Intervencion, previa la obtencion del Titulo de Ingeniera Bioquimica,
otorgado por la Universidad Tecnica de Ambato, a traves de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria  en Alimentos, de la senorita Carolina Murillo, con el tema
“IMPLEMENTACION DE UN METODO COLORIMETRICO PARA EL CONTROL DE
CALIDAD DE TINTES CAPILARES PRODUCIDOS EN LOS LABORATORIOS RENE
CHARDON DEL ECUADOR”, el Comité Técnico de Aseguramiento de la Calidad
APRUEBA el presente proyecto, por presentar las especificaciones tecnicas
requeridas para resolver el problema identificado y ajustarse a las necesidades de la

compania.

Particular que me permito poner en su conocimiento para los fines pertinentes.

Atentamente,
LABORATORIOS RENE CHARDOA
A;— T DEL ECUADOR CIA. LTDA.
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Ing. Cristl'én Donoso
GERENTE GENERAL
LABORATORIOS RENE CHARDON

Planta y Oficina Administrativa: Psje. Ernesto Donoso EOe 10-112 y Tabiazo  Quito-Ecuador
Tel: (593) 2262 0571  Fax: (593)2 2622357
www.renechardon.com.ec
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