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Multidimensional analysis of skin hygiene products:
Physicochemical characterization and sensory
performance
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Abstract— The study evaluates the technical and functional justification of the commercial segmentation between common-use soaps and
facial cleansers, analyzing whether the price disparity corresponds to tangible differences in performance and formulation, aligned with SDGs
8 and 9. The methodology employed a multidimensional approach on 16 commercial samples (8 per category), covering physicochemical
characterization, performance tests, sensory analysis with a blind panel of 50 consumers, and a regulatory audit. The results revealed an
unexpected physicochemical convergence: both categories presented equivalent rheological behaviors, density, and surface tension, as well as
similar acidic pH profiles (Common: 5.1 vs. Facial: 5.5). The most significant technical differentiation lay in the detergency percentage, which
was notably superior in common-use soaps. In contrast to this similarity in physical properties, a marked economic gap of 4 to 1 was determined
in the volume-cost ratio (mL/USD), evidencing a disparate market positioning. Sensorially, the panel showed a hedonic preference for common
soaps due to their aromatic profile but evidenced a low capacity to functionally discriminate facial cleansers. It is concluded that, despite the
parity in physical variables, the facial category sacrifices detersive power in favor of biocompatibility, justifying its cost through dermatological
safety attributes that are not immediately perceived by the consumer.
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Resumen— El estudio evaliia la justificacion técnica y funcional
de la segmentacion comercial entre jabones de uso comin y
limpiadores faciales, analizando si la disparidad de precios se
corresponde con diferencias tangibles en desempeiio y formulacion,
alineado a los ODS 8 y 9. La metodologia empleé un enfoque
multidimensional sobre 16 muestras comerciales (8 por categoria),
abarcando caracterizacion fisicoquimica, pruebas de desempeiio,
andlisis sensorial con un panel ciego de 50 consumidores y una
auditoria regulatoria. Los resultados revelaron una convergencia
fisicoquimica inesperada: ambas  categorias  presentaron
comportamientos reologicos, densidad y tension superficial
equivalentes, asi como perfiles de pH dcidos similares (Comun: 5,1
vs. Facial: 5,5). La diferenciacion técnica mas significativa radico
en el porcentaje de detergencia, siendo notablemente superior en los
jabones de uso comun. En contraste con esta similitud de
propiedades fisicas, se determino una marcada brecha economica de
4 a 1 en la relacion volumen-costo (mL/USD), evidenciando un
posicionamiento de mercado dispar. Sensorialmente, el panel mostro
una preferencia hedonica por los jabones comunes debido a su perfil
aromadtico, pero evidencio una baja capacidad para discriminar
funcionalmente los limpiadores faciales. Se concluye que, pese a la
paridad en variables fisicas, la categoria facial sacrifica potencia
detersiva en favor de la biocompatibilidad, justificando su costo en
atributos de seguridad dermatologica que no son percibidos
inmediatamente por el consumidor.

Palabras clave-- Limpiadores faciales, Caracterizacion
fisicoquimica, Andlisis sensorial, Detergencia, Comparativa
economica.

I. INTRODUCCION

El auge del cuidado de la piel (skincare) ha incrementado
la oferta de limpiadores faciales cosméticos y jabones de uso
comun, con formulaciones que incorporan ingredientes activos
orientados a funciones humectantes, exfoliantes o terapéuticas
[1]. Esta diversificacion plantea la necesidad de establecer si
existen diferencias fisicoquimicas relevantes entre ambas
categorias y en qué medida tales variaciones se asocian con su
efectividad y con la percepcion sensorial del consumidor.

La evidencia previa indica que los activos pueden
modificar parametros fisicoquimicos que condicionan el
desempeiio del producto sobre la piel [2]. En particular, la
tension superficial influye en la capacidad de limpieza y
emulsificacion de grasas, mientras que el pH resulta
determinante para preservar el equilibrio del manto acido
cutaneo [1]. En mercados lideres en innovacion cosmética,

como el coreano, se observan tendencias de formulacion
orientadas a maximizar la eficacia sin comprometer la barrera
cutanea [3].

No obstante, en Venezuela no se dispone de un analisis
comparativo con enfoque fisicoquimico y sensorial que permita
caracterizar estas diferencias en productos comercialmente
disponibles; por ejemplo, en la Zona Metropolitana de Caracas
se identifican aproximadamente treinta y cinco (35)
presentaciones de jabones de uso comun, y cuarenta y cinco
(45) limpiadores faciales; por lo que en este contexto, se
propone evaluar al menos un 15% de estos productos.

Las propiedades fisicoquimicas que se consideran para los
productos de limpieza cutianea son diversas. Entre ellas el pH,
el cual constituye uno de los parametros mas relevantes en estos
productos, debido a su influencia sobre la integridad de la
barrera epidérmica y el mantenimiento del manto acido de la
piel, el cual desempefia un papel protector y antimicrobiano del
estrato corneo [1]. La piel humana sana presenta valores de pH
entre 4,1 y 5,8, rango que contribuye a la estabilidad de la
microbiota cutanea y al adecuado funcionamiento de los
mecanismos de defensa de la piel [4].

Por otra parte, la densidad es una propiedad utilizada en la
caracterizacion de sistemas liquidos formulados, ya que
depende de la composicion global del sistema y de la
concentracion de componentes disueltos presentes en la
formulacion [S]. Su determinacion permite comparar diferentes
muestras bajo condiciones controladas y constituye un
parametro basico empleado en el control de calidad de
productos [6]. En el caso de detergentes liquidos cosméticos de
base acuosa, los valores de densidad suelen encontrarse
proximos a la unidad, con variaciones asociadas a diferencias
en la formulacion [7].

La viscosidad dinamica es una propiedad fisicoquimica
relevante en sistemas liquidos formulados a base de
surfactantes, ya que esta asociada a la composicion global del
sistema y a la estructura que se desarrolla en el medio acuoso
[8]. La organizacion e interaccion entre los agregados micelares
condiciona la resistencia interna al flujo del sistema y, por tanto,
su comportamiento reologico [9]. La temperatura influye de
manera significativa en esta propiedad, al modificar Ila
movilidad molecular del sistema y afectar su respuesta al flujo,
observandose generalmente una disminucioén de la viscosidad
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con el aumento de la temperatura [6]. Desde el punto de vista
cosmeético e industrial, la viscosidad resulta determinante para
la estabilidad del producto, su dosificaciéon y la percepcion
sensorial durante el uso [10].

La concentracion micelar critica (CMC) se define como la
concentracion minima de surfactante en solucion acuosa a partir
de la cual las moléculas comienzan a asociarse
espontaneamente  para formar agregados  micelares,
coexistiendo con monomeros en equilibrio dinamico [8]. Por
debajo de este valor, los surfactantes se encuentran
predominantemente en forma monomérica, mientras que por
encima de la CMC el incremento de la concentracion conduce
principalmente a la formacion de micelas, lo que se refleja en
cambios marcados en diversas propiedades fisicoquimicas del
sistema, tales como la tension superficial y la capacidad de
solubilizaciéon de compuestos hidrofobicos [6]. Esta, permite
evaluar la eficiencia del surfactante y comparar formulaciones
con diferente composicion [10].

Por su parte, la mojabilidad describe la capacidad de un
liquido para extenderse sobre una superficie solida y se evalua
mediante la medicion del angulo de contacto formado por una
gota del liquido sobre dicha superficie. Este parametro se
relaciona con el equilibrio de tensiones interfaciales entre el
solido, el liquido y el aire, de modo que valores menores del
angulo de contacto indican una mayor extension del liquido y,
por tanto, una mayor area de contacto con la superficie [11]. En
sistemas que contienen surfactantes, la reduccion de la tension
superficial e interfacial favorece la interaccion entre el liquido
y el so6lido, lo cual resulta fundamental en procesos de limpieza
y remocién de suciedad [8].

Estudios previos sobre este tema realizados en Venezuela
indican que dentro de los parametros de un detergente destaca
el poder de limpieza, donde la eficacia del detergente se
cuantifica de forma gravimétrica, lo que permite expresar el
poder de limpieza como un porcentaje de remocion [12]. De
igual forma se resalta la importancia de la evaluacion sensorial,
lo que integra la evaluacion de las propiedades organolépticas
como un componente fundamental de la caracterizacion final
del producto [13]. Otro aspecto a sefialar se relaciona con los
aceites esenciales los cuales mejoran atributos funcionales
como el aroma sin afectar negativamente la calidad del
producto [14].

Estudios realizados a nivel internacional, evidencia que
tanto el tipo de aceite como la temperatura de saponificacion
influyen significativamente en las propiedades del producto
final [15]. La aceptacion sensorial y el impacto socioambiental,
permiten verificar el cumplimiento de pardmetros normativos
[16]. El cumplimiento general de normativas internacionales,
destacan la pertinencia de un enfoque integral de calidad y
seguridad [17].

En funcioén a lo establecido, este estudio busca evaluar los
aspectos fisicoquimicos, sensoriales y econdémicos entre
productos de limpieza facial y jabones de uso comun
disponibles comercialmente en Caracas, Venezuela, alineados

al ODS 8 (Trabajo Decente y Crecimiento Economico) y al
ODS 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura).

II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion es de cardcter cuantitativo y el tipo
de disefio es de cardcter experimental con un alcance
exploratorio [18]. La investigacion se enfoca en el analisis
comparativo de jabones de uso comun y limpiadores faciales
cosméticos, segun la descripcion indicada por los fabricantes.

A. Revision de referencias y normativas

Se realiz6 un analisis normativo multirregional que incluyd
el contexto venezolano, latinoamericano e internacional. A
nivel nacional se examino las normas [19] y [20], orientadas a
detergentes domésticos, con el fin de identificar parametros de
calidad, limites de pH y criterios de inocuidad aplicables a
productos de uso cutdneo. En el ambito internacional se
analizaron las normas [21], [22] y [23].

El andlisis regulatorio incluyé la identificacion de
sustancias prohibidas o restringidas, tales como parabenos de
cadena larga, formaldehido y sus liberadores, triclosan, ftalatos,
compuestos mercuriales, microplasticos y colorantes no
autorizados. Esta informacion se sistematizd en una matriz
comparativa que permitio evidenciar similitudes y divergencias
regulatorias entre las distintas regiones consideradas.

De forma complementaria, se efectud una revision
bibliografica sistematica de literatura cientifica publicada
principalmente entre 2014 y 2025 en bases de datos
especializadas como ScienceDirect, SpringerLink y Scielo. La
seleccion se baso en criterios de actualidad, relevancia y rigor
metodologico, priorizando estudios enfocados en la evaluacion
fisicoquimica y sensorial de jabones y limpiadores faciales,
particularmente aquellos que analizan parametros como pH,
densidad, viscosidad, tension superficial, detergencia, olor y
textura.

B.  Seleccion y caracterizacion inicial de muestras

Se conformo una muestra representativa de jabones de uso
comun y limpiadores faciales disponibles comercialmente en la
Zona Metropolitana de Caracas, mayor al 15%: ocho de
productos de cada tipo (Comun y Facial). La seleccion se
realizé mediante un muestreo no probabilistico intencional, en
el cual los elementos son elegidos con base en criterios
definidos por el investigador y los objetivos del estudio [18],
priorizando la disponibilidad comercial y la variabilidad en los
rangos de precio, a fin de incluir productos de posicionamiento
econdémico diverso y evaluar su posible relacion con las
propiedades fisicoquimicas, el desempefio funcional y la
percepcion sensorial. El pais de fabricacion y el fabricante se
consideraron variables descriptivas y no criterios excluyentes,
debido a la concentracion de la oferta en determinados paises
de origen dentro del mercado local.

C. Andlisis fisicoquimico

Se evaluaron parametros fisicoquimicos como pH,
viscosidad, densidad, concentracidbn micelar critica,
surfactancia, detergencia y composicion quimica.
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PpH: se llevd a cabo mediante el método de ensayo
establecido en la norma [24], el cual permite la medicion del pH
en soluciones acuosas de jabon al 1 por ciento en masa, bajo
condiciones controladas de temperatura de 20 £ 1 °C. Las
mediciones se realizaron utilizando un potenciometro marca
Ohaus.

Densidad: se determiné utilizando un densimetro digital
DMA 4500 de Anton Paar, en el cual una pequeia cantidad de
muestra se introduce en un tubo de vidrio que es excitado
electromagnéticamente para oscilar a una frecuencia
caracteristica. El periodo de oscilacion del tubo depende de la
masa del fluido contenido y, por tanto, de su densidad. Para
garantizar la reproducibilidad y comparabilidad de los
resultados, el sistema de control de temperatura integrado
estandarizo todas las mediciones a 20 °C.

Viscosidad: la determinacion experimental se realizd a
distintas temperaturas mediante el uso de un viscosimetro
rotacional Brookfield, empleando un bafio térmico Polystat y
una termocupla tipo K para el control de la temperatura, lo que
permitié efectuar las mediciones en un rango comprendido
entre 10 °C y 40 °C.

Concentracion Micelar Critica: la determinacion
experimental se realiz6 a partir de mediciones de tension
superficial en funcion de la concentracion, empleando un
tensidometro de Du Noiiy marca Fisher. Las mediciones se
llevaron a cabo a diferentes concentraciones de jabon,
siguiendo el procedimiento operativo establecido en el manual
de uso del equipo.

Mojabilidad: se determind mediante la mediciéon del
angulo de contacto siguiendo el método [25], depositando una
gota de 5 pL de una solucion de jabon al 1 % m/m sobre una
superficie de boro-silicato mediante el uso de una micropipeta
marca United. El registro de las imagenes se realizd con una
camara Nikon equipada con objetivo macro, y el analisis del
angulo de contacto se llevd a cabo mediante el sofiware ImageJ,
utilizando la herramienta de angulo para trazar dos rectas: una
alineada con la superficie de boro-silicato y otra tangencial al
perfil de la gota para determinar su angulo de contacto.

Detergencia: se determiné realizando una adaptacion del
método propuesto por [26]. Se empled piel sintética como
sustrato de ensayo, la cual se pesd inicialmente en seco.
Posteriormente, la piel se impregné con aceite de girasol
durante 5 min y se dejo escurrir por 30 min antes de realizar una
nueva pesada. A continuacion, la muestra se sometio a lavado
en una solucioén jabonosa al 1 % m/m durante 5 min, bajo
agitacion aproximada de 200 rpm, y se dejo escurrir durante 10
min antes de efectuar la pesada final. A partir de estos datos se
calcul6 la masa de aceite removida, relacionada directamente
con la detergencia mediante (1), donde, ma es el peso inicial de
aceite y mg es el peso final de aceite.

0 —
/’Detergencia -

= "ij) - 100% (1)

D. Analisis sensorial

Este analisis se ejecutd mediante la aplicacion de una
encuesta digital alojada en Google Forms, herramienta que
permiti6 la captura centralizada de la informacion, asegurando
la estandarizacion en el registro de las variables evaluadas. El
tratamiento posterior de los datos se llevé a cabo utilizando el
software Microsoft Excel en integracién con Google Sheets,
plataformas que permiten organizar la matriz de respuestas,
filtrar datos atipicos y generar los estadisticos descriptivos que
sustentan la comparacion de desempefio entre los jabones y
limpiadores.

El instrumento se disei¢ utilizando una escala tipo Likert
de cinco puntos, empleada en estudios sensoriales y de
percepcion del consumidor, donde 1 representa “totalmente en
desacuerdo” y 5 “totalmente de acuerdo” (ver Fig. 1),
permitiendo capturar valoraciones graduales de los atributos
evaluados [27].

La encuesta incluy¢ items orientados a evaluar olor, color
y apariencia, textura, facilidad de aplicacién, sensacion de
limpieza posterior y agrado general, asi como la percepcion de
irritacion o ardor durante el uso.

Se incorporaron preguntas sobre la adecuacion percibida
del producto para uso facial o corporal, la intencion de compra,
el precio maximo dispuesto a pagar y la identificacion de
aquellas  muestras que el encuestado  considerd
correspondientes a un limpiador facial, con el fin de explorar la
categorizacion sensorial del producto.

En el desarrollo del analisis sensorial, las muestras fueron
envasadas en recipientes plasticos idénticos y codificadas con
las letras A, B, C y D, ocultando cualquier distintivo comercial
(disefio de “ciego simple”). Se indicé a los panelistas aplicar
cada muestra de forma individual en zonas diferenciadas de las
manos: palma izquierda, palma derecha, dorso de la mano
izquierda y dorso de la mano derecha. Esta metodologia
permiti6 aislar las variables sensoriales intrinsecas del
producto, minimizando el sesgo de marca [28].

El tratamiento de los datos sensoriales se fundament6 en el
calculo de la media aritmética de las valoraciones otorgadas por
los panelistas para cada uno de los descriptores evaluados segiin
los principios de analisis descriptivo cuantitativo [28]. A partir
de los valores promedio resultantes se construyé un grafico
radial  multicriterio, el cual permite  representar
geométricamente el perfil organoléptico integral de cada
formulacién y facilita la comparacion visual del desempefio de
las muestras en todas las dimensiones estudiadas de manera
simultanea.

Como complemento al andlisis sensorial se procedi6 a la
cuantificaciéon de las variables de aceptacion comercial y
seguridad de uso. La determinacién del precio sugerido se
realizd mediante el calculo de la media aritmética de las
estimaciones monetarias que los consumidores asignan a cada
producto segun su percepcion de valor.
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Escala

& Qué edad tienes?

5 Me gusta mucho

iMe gusta

e gusta ni me disgusta

e disgusta

iMe disqusta mucho

El olor me resulta agradable.

El colorfapariencia es atractivo

La textura se siente suave al tacto

Se distribuye fciimente durante la aplicacion.

La piel se siente limpia sin resecar después del
enjuague

En general, me gusta esta muestra.

Percibi irritacién o ardor al usarla.

¢ Para gué uso considerarias mas adecuada esta
muestra?
(Para cada muestra)

Manos yfo cuerpo
Ambos

Minguno

si
iComprarias este jabén?

No
(Para cada muestra)

Tal vez

Precio maximo que pagarias por cada muestra {S[v
(Para cada muestra)

Fig. 1. Encuesta de analisis sensorial y organoléptico de los jabones.

Se gener6 un indice de irritacion potencial basado en el
promedio de las puntuaciones de una escala de cinco puntos la
cual refleja la intensidad de cualquier reaccion adversa o
molestia cutdnea reportada por los voluntarios durante la
aplicacion. La intencion de compra se establecid como la
proporcion porcentual de participantes que manifestaron una
disposicion afirmativa para adquirir el prototipo tras su
evaluacion integral.

El procesamiento estadistico involucr6 una triangulacion
entre la categoria real del producto y la percepcion funcional
manifestada por los encuestados. Este procedimiento consistid
en contabilizar la frecuencia de identificacion para cada tipo de
jabdn y transformar dichos valores absolutos en un porcentaje
de reconocimiento mediante la aplicacion de (2) para jabones
de uso comun y (3) para limpiadores faciales.

N-F
YoReconocimiento = Tl 100%(2)

F
YoReconocimiento = N 100% (3)

Donde, N es el nimero total de encuestados, y F es la
frecuencia con la que se identifico el jabon como Limpiador
Facial. El uso de estas ecuaciones permite cuantificar la eficacia
con la que las propiedades organolépticas de cada muestra
comunicaron su uso previsto al consumidor ya fuese como
limpiador facial o de uso comun.

E.  Comparacion de propiedades

La caracterizacion comercial se realizo mediante el analisis
de los listados de ingredientes (INCI) de las 16 muestras,
cuantificando la frecuencia de aparicion de los agentes
tensoactivos para identificar los sistemas predominantes. La

conformidad legal y toxicologica de las formulaciones se valido
contrastando los compuestos declarados con las restricciones de
[21], la normativa [22] y la [23]. Finalmente, la competitividad
econdmica se evalué mediante la relacion volumen-costo
(mL/USD), normalizando precios y contenido neto para
determinar estadisticamente la brecha de valor entre ambas
categorias de productos.

III. RESULTADOS

A. Revision de referencias y normativas

El analisis regulatorio permitio identificar el marco legal
vigente que rige la formulacion y comercializacion de
limpiadores faciales y jabones en los distintos ambitos
geograficos.

En el contexto nacional, se determino la primacia de las
normas [19] y [20] como los pilares de calidad e inocuidad;
mientras que, en el escenario internacional, se distinguen como
referentes normativos [21], [22] y [23].

A partir de esta revision, se establecid una jerarquia de
rigurosidad regulatoria que se detalla en la Tabla I. El analisis
comparativo evidencia que la normativa europea impone los
controles mas exhaustivos en cuanto a restriccion de
ingredientes, seguida por los estandares estadounidenses y
andinos; en contraste, el marco nacional se fundamenta
mayoritariamente en disposiciones generales de manufactura y
detergencia. Esta matriz de requerimientos constituye el criterio
de referencia para verificar la conformidad de las muestras
evaluadas durante la fase experimental.

TABLAT
COMPARACION DE NORMATIVAS NACIONALES E INTERNACIONALES
APLICABLES A JABONES Y LIMPIADORES FACIALES.

Norma | Pais / Region Aspectos clave
[19] Venczuela Control de pH, alcalinidad y humedad; sin lista de
sustancias prohibidas.
[20] Venezuela Exige buenas practicas y prohibe materias primas

contaminantes.

Prohibe mas de 1300 sustancias; incluye]
[21] Union Europea [parabenos, ftalatos, triclosan, formaldehido y|
mercurio.

Registro y control de ingredientes; prohibe

[22]  |Estados Unidos formaldehido, metanol, talco con asbesto y PFAS.

Comunidad |Prohibe mercurio, nitrosaminas y colorantes no|

(23] Andina autorizados; exige buenas précticas.

El marco normativo y técnico establecido en la primera fase
permite definir los criterios de referencia necesarios para la
interpretacion de los resultados experimentales obtenidos en las
fases posteriores. En particular, la identificacion de limites
regulatorios, parametros de calidad y restricciones sobre
ingredientes activos constituyo la base para contextualizar el
comportamiento fisicoquimico de las muestras seleccionadas.

A partir de este marco, se procede al analisis fisicoquimico
de los jabones de uso comin y limpiadores faciales, evaluando
propiedades como pH, densidad, viscosidad, concentracion
micelar critica, mojabilidad y detergencia, con el fin de
contrastar los valores experimentales obtenidos con los
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estandares normativos y la evidencia reportada en la literatura
especializada.

B.  Seleccion y caracterizacion inicial de muestras

Los jabones y limpiadores seleccionados para el estudio se
presentan en la Tabla II, junto con sus principales
caracteristicas comerciales y descriptivas, tales como precio,
volumen y pais de origen, lo que permitié6 garantizar la
representatividad del mercado y la heterogeneidad de las

formulaciones analizadas.
TABLA II
JABONES Y LIMPIADORES SELECCIONADOS.

Muestra | Precio (USD) | Volumen (mL) | Pais de origen
Jabones de uso comun
A 10 400 EE.UU.
B 5 221 México
C 5 221 México
D 7 390 México
E 4 350 Venezuela
F 5 250 EE.UU.
G 3 400 India
H 4 500 Turquia
Limpiadores faciales
1 9 235 México
J 10 280 Venezuela
K 35 400 Espaiia
L 6 200 Venezuela
M 47 473 Canada
N 11 120 Colombia
(6] 30 200 Grecia
P 14 200 México

C. Analisis fisicoquimico

La caracterizacion fisicoquimica inicia con la viscosidad.
En la Fig. 2 se presentan los graficos de viscosidad en funcion
de la temperatura para cada uno de los jabones evaluados, tanto
de uso comuin como los limpiadores faciales.

Viscosidad (Pa.s)

0 25 20 35 40
Temperatura (C)

a)
Fig. 2. Variacion de la viscosidad en funcion de la temperatura. a) Jabon de
uso comun. b) Limpiador facial.

Se aprecia que la mayoria de las muestras evaluadas
presentan un comportamiento reoldgico similar caracterizado
por una disminucién de la viscosidad dindmica a medida que
aumenta la temperatura. No obstante, las muestras C y H se
distinguen del resto al exhibir valores de viscosidad inferiores
y una notable sensibilidad térmica. Este comportamiento
particular es similar al que se asocia a modificaciones en la

organizacion de los agregados micelares inducidas por el calor,
las cuales alteran la respuesta reologica del sistema [8].

Por otra parte, la muestra P (Fig. 2.b) manifiesta una
inversiéon de esta tendencia general registrando un aumento
sustancial de la viscosidad a partir de los 16 °C.

Este fendmeno se vincula directamente con la presencia de
Hidroxipropil Metilcelulosa en la formulaciéon. Dicho
comportamiento se justifica mediante el efecto de Salting-Out
donde la presencia de electrolitos en la matriz reduce la
temperatura critica de solucion lo que sugiere una saturacion de
la fase acuosa [29]. En este caso la carga ionica provoca una
deshidratacion prematura de las cadenas poliméricas y fuerza
una gelificacion térmica por asociaciones hidrofobicas a baja
temperatura [30].

Mientras que humectantes como la glicerina acta
estabilizando la estructura micelar, en presencia de altas
concentraciones de activos exfoliantes o espesantes ionicos, lo
que produce una deshidratacion de las cabezas polares de los
surfactantes. Esto puede explicar por qué la muestra P presenta
una viscosidad mas alta en comparaciéon con sus pares; la
interaccion competitiva entre los grupos hidroxilo de los
humectantes y los iones del sistema rompe el equilibrio de
solubilidad, un factor critico que diferencia la estabilidad de las
formulaciones faciales premium de las de consumo masivo.

El analisis de la tension superficial se realiza en funcion de
los resultados presentados en la Fig. 3, donde se observan los
graficos de tension superficial correspondientes a cada una de
las muestras de jabon y limpiador evaluadas en funcion de las
distintas concentraciones estudiadas.

——

a) b)
Fig. 3. Variacion de la tension superficial en funcion de la concentracion. a)
Jabon de uso comun. b) Limpiador facial.

Por otra parte, el comportamiento diferenciado observado
en la muestra M, reflejado en los graficos de tension superficial
en funcion (Fig. 3.b), es consistente con la ocurrencia de
interacciones surfactante—polimero dentro de una formulacion
compleja.

En particular, modelos basados en tensiometria muestran
que, cuando un polimero interactua con un surfactante, una
fraccion de éste puede pasar a una forma “ligada”,
disminuyendo la concentracion de surfactante libre disponible
a una misma concentracion total, lo que altera la forma de la
curva y desplaza la transicion asociada a la micelizacién
aparente [31].
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Estudios experimentales con polisacaridos cargados
evidencian que la presencia del polimero puede mantener
valores de tension superficial mas altos y requerir mayores
concentraciones de surfactante para alcanzar el minimo o
meseta, debido a la union del surfactante a sitios del polimero y
a la formacion de complejos en solucion [32].

La densidad y la gravedad especifica bajo condiciones
controladas de temperatura permiten evaluar la consistencia de
la masa en las formulaciones desarrolladas y sus resultados se
presentan a continuacion en la Tabla III.

Se observa que el valor promedio de densidad para los
jabones de uso comun fue de 1,0323 g/mL, con una desviacion
estandar de 0,07%, mientras que para los jabones faciales se
obtuvo un valor promedio de densidad de 1,0355 g/mL, con una
desviacion estandar de 1,23%.

TABLA 1II
DENSIDAD MEDIDA PARA LAS MUESTRAS DE JABON DE USO COMUN Y
LIMPIADOR FACIAL.
Muestra | Densidad (g/cm®) | Gravedad Especifica
Jabones de uso comiin
A 1,0370 1,0388
B 1,0287 1,0306
C 1,0303 1,0322
D 1,0247 1,0265
E 1,0230 1,0249
F 1,0540 1,0559
G 1,0275 1,0294
H 1,0335 1,0354
Limpiadores faciales
I 1,0349 1,0367
J 1,0253 1,0271
K 1,0481 1,0499
L 1,0393 1,0412
M 1,0128 1,0146
N 1,0475 1,0494
0) 1,0458 1,0422
P 1,0308 1,0326

La caracterizacion fisicoquimica y la evaluacion funcional
de las formulaciones se detallan en la Tabla IV, donde a través
de la cuantificacion del pH, la CMC, el angulo de contacto y la
detergencia, se examinan los fendmenos de superficie que
gobiernan el desempefio del producto, vinculando la reduccion
de la tension interfacial con la capacidad efectiva de remocion

de particulas.
TABLA IV
PROPIEDADES DE PH, CMC, ANGULO DE CONTACTO Y DETERGENCIA
DETERMINADAS PARA LAS MUESTRAS EN ESTUDIO.

J 6,56 200 10,5+ 0,1 419+04
K 5,83 500 152 57,0+0,7
L 5,42 400 133 30,7+0,3
M 5,15 400 13,6+ 0.9 158+03
N 5,23 300 1+1 498+ 0.4
0 6,04 600 10+2 36.9+0.3
P 6,19 200 102+08 332+03

Muestra ‘ pH= 0,01 ‘CMC (ppm)‘ /\ngulo (grados) | Detergencia (%)

Jabones de uso comin

A 7,16 500 17+1 40,1+04

B 4,30 500 143+1 34,6 +0,5

C 3,89 400 11+1 444+03

D 4,92 500 12,0+0,3 83,1£04

E 5,50 200 9,8 +0,8 39,7+0,4

F 4,20 200 132+0,3 31,9+£0,3

G 4,38 400 134+04 52,1+04

H 6,08 300 12+2 92,3£0,6
Limpiadores faciales

I [ 646 [ 300 ] 9+ 1 [ 31,0+03

Como referencia experimental el pH de agua destilada con
la que se prepararon las soluciones de los jabones de uso comun
fue de 7,33 y con las que se prepararon las muestras de los
limpiadores faciales de 6,14.

Los jabones de uso comun presentan valores de pH
comprendidos entre 3,89 y 7,16 evidenciando una mayor
variabilidad entre las formulaciones analizadas, con un pH
promedio de 5,1 y una desviacion estandar de 1,1; mientras que
los jabones faciales muestran un intervalo mas estrecho, entre
5,15y 6,56 reflejando una menor dispersion de los valores con
un pH promedio de 5,9 y una desviacion estandar de 0,6 lo que
es consistente con la menor variabilidad observada para estas
muestras.

La concentracion micelar critica se estimé a partir del
analisis de las curvas de tension superficial en funcion de la
concentracion, considerando como criterio el punto de quicbre
a partir del cual la disminucién de la tension superficial deja de
ser significativa y se alcanza una region de meseta [8]. De
acuerdo con lo observado en la Fig. 3, los valores estimados de
CMC para cada una de las muestras evaluadas se presentan en
la Tabla V.

Los jabones de uso comun presentan valores de CMC
comprendidos entre 200 y 500 evidenciando una variabilidad
menor entre las formulaciones analizadas, con una CMC
promedio de 375 y una desviacion estandar de 128; mientras
que los jabones faciales muestran un intervalo mas amplio,
entre 200 y 600 reflejando una mayor dispersion de los valores
con una CMC promedio de 362 y una desviacion estandar de
141 lo que es consistente con la mayor variabilidad observada
para estas muestras.

Como referencia experimental, el angulo de contacto
medido para el agua destilada fue de 30°. De acuerdo con estos
resultados (Tabla V), los jabones de uso comin muestran una
variabilidad apreciable en los valores de angulo de contacto con
un rango entre 9,8° (Muestra E) y 17,0° (Muestra A). En el caso
de los jabones faciales, el rango se encuentra entre 9° (Muestra
I) y 15° (Muestra K). Al comparar ambos grupos, el angulo de
contacto promedio de los jabones de uso comun fue de 12,9°, y
de 11,5° para los jabones faciales; la diferencia resulta reducida
y sugiere un comportamiento de mojabilidad globalmente
similar entre ambos tipos de formulaciones, a pesar de las
variaciones observadas entre productos individuales.

Con relacion a la detergencia se aprecia que el porcentaje
determinado es mayor para los jabones de uso comun con un
promedio de 52,3% y una desviacion estandar de 22,8; mientras
que los limpiadores faciales tienen un promedio de 37,0% con
una desviacion estandar de 12,7. Estos resultados indican que
aun cuando los jabones de uso comun presentan un mayor
porcentaje de detergencia (poder de remocion), tienen una
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mayor desviacion lo que refleja una falta de uniformidad en sus
formulaciones que podria comprometer la integridad del manto
hidrolipidico en comparacion que los limpiadores faciales que
con un moderado y consistente porcentaje de detergencia
sugiere una formulacion orientada a la preservacion de la
homeostasis cutanea, minimizando la pérdida de lipidos
esenciales.

D. Analisis sensorial

La seleccion de las muestras se realizd bajo criterios
estrictos para asegurar la heterogeneidad del estudio. Se
escogieron cuatro formulaciones divididas equitativamente por
funcién: dos (2) jabones de uso comun y dos (2) limpiadores
faciales. Como segundo criterio, se estipuld que cada categoria
contard con un representante de industria nacional y uno de
marca internacional. La identificacion especifica de cada
producto seleccionado se presenta en la Tabla V.

TABLA V
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS EN EL ANALISIS SENSORIAL.

Muestra Pseud6nimo para la encuesta
A “A”
L «g»
E “ o
N “«p»

Con el fin de contextualizar los resultados sensoriales, la
Fig. 4 ilustra el perfil etario de los encuestados, mostrando una
concentracion significativa en el rango de 18 a 24 afios. Este
sesgo demografico resulta pertinente para el estudio, dado que
la literatura dermatoldgica establece que la prevalencia de
hipersecrecion sebacea y acné vulgar alcanza sus niveles
maximos (cercanos al 85%) durante la adolescencia y la adultez
temprana [33]. En consecuencia, este grupo poblacional
representa el segmento con mayor necesidad fisiologica de
rutinas de higiene facial, donde el uso de limpiadores sintéticos
(syndets) juega un rol fundamental como coadyuvante
terapéutico para mantener la integridad de la barrera cutanea
[34].

@ Entre 18 y 24 afios
@ Entre 25y 34 afios
Entre 35 y 49 afios
@ Entre 50 y 64 afios
@ Mayor a 65 afios

18%

66%

Fig. 4. Distribucion de edades de los encuestados para el analisis sensorial.

El perfil sensorial de las cuatro formulaciones se ilustra en
el grafico radial de la Fig. 5, donde al analizar los atributos
individuales, se observa que los jabones A y B dominaron la
evaluacion, manteniendo calificaciones superiores a 4 en la
mayoria de las categorias, seguidos de cerca por la muestra C,
especialmente en Textura y Distribucion.

En contraste, el Jabon D presentd un desempeiio
significativamente inferior, evidenciado por una contraccion
del area en el grafico. Especificamente, esta muestra obtuvo los
puntajes mas bajos del estudio en los atributos de Olor,
Color/Apariencia y Sensacion de Limpieza, factores que
influyeron determinantemente para que su valoraciéon en Gusto
General fuera la menor de todo el panel, situandose por debajo
del umbral de aceptacion de las otras muestras.

Fig. 5. Perfil sensorial comparativo de las formulaciones de jabon evaluadas
(A,B,CyD).

La diferencia mas perceptible para el panel se centrd en la
preferencia olfativa y visual, donde los jabones de uso comiin
obtuvieron una valoracion superior, atribuible a su mayor carga
de fragancia y colorantes frente a la neutralidad de las formulas
faciales.

Estos hallazgos sensoriales se correlacionan directamente
con los indicadores de mercado y seguridad presentados en la
Tabla VI, donde se detallan el precio sugerido, el indice de
irritacion y la intencioén de compra.

Se destaca el caso critico de la Muestra D, la cual, a pesar
de tener un precio elevado de 7,52 USD comparable al de la
muestra lider B, registré una intencién de compra de apenas el
38%, cifra que representa la mas baja del estudio. Este rechazo
del consumidor no solo se atribuye a su deficiente perfil
organoléptico, sino también a su desempefio dermatologico
percibido, dado que alcanzé un indice de irritacion de 1,44, el
valor maximo dentro del grupo evaluado, lo que evidencia que
un precio alto no logra compensar una experiencia de uso
insatisfactoria.

TABLA VI
PRECIO SUGERIDO, INDICE DE IRRITACION POTENCIAL E INTENCION DE
COMPRA DE LOS JABONES EN ESTUDIO

Parametro Muestra A | Muestra B |Muestra C|Muestra D
Precio sugerido (USD) 6,30 7,77 498 7,52
Indice de Irritacién (1-5) 1,30 1,36 1,24 1,44
Intencién de Compra (%) 46 66 40 38

Se evalud la percepcion funcional de las formulaciones
mediante el analisis de concordancia entre la categoria real del
producto y la clasificacion otorgada por el consumidor, lo que
buscod determinar si las caracteristicas sensoriales de cada
muestra comunican eficazmente su funcidn prevista, ya fuera
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como limpiador facial o como jabén de uso comun; estos
resultados se detallan en la Tabla VII.

Al analizar los datos se observa que la discriminacion de
los productos de uso comun fue notablemente alta, pues la
Muestra C alcanzé el mayor porcentaje de reconocimiento del
estudio con un 82% seguida por la Muestra A con un 72% de
acierto.

TABLA VII
CONCORDANCIA ENTRE LA CATEGORIA REAL DEL PRODUCTO Y LA
PERCEPCION FUNCIONAL DEL CONSUMIDOR

mientras que los jabones se encuentre entre 5,0 y 7,0, con el fin
de no generar resequedad en la piel y mantener el manto acido
cutaneo [36].

Identificado como el

Muestra  Categoria Real X Reconocimiento (%)
contrario
A Uso Comtin 14 72
B Facial 26 52
C Uso Comun 9 82
D Facial 26 52

Por el contrario, la identificacion de los limpiadores
faciales presentd mayor ambigiiedad dado que tanto la Muestra
B como la Muestra D obtuvieron un nivel de reconocimiento
idéntico del 52%.

Este hallazgo sugiere que, independientemente del nivel de
agrado, ambas formulaciones faciales carecieron de atributos
sensoriales lo suficientemente distintivos para ser categorizadas
inequivocamente como productos exclusivos para el rostro por
la totalidad del panel.

E.  Comparacion de propiedades

Como punto de partida para la comparacion de
propiedades, se realizd el levantamiento de la informacion
composicional declarada en el etiquetado proporcionado por los
proveedores para cada producto. La Tabla VIII resume los
tensioactivos presentes en cada una de las muestras evaluadas,
proporcionando el contexto quimico para correlacionar la
presencia de grupos funcionales especificos con el
comportamiento fisicoquimico y sensorial observado.

El analisis de etiquetado revel6 la predominancia del
sistema Lauril éter sulfato de sodio (SLES) - Cocamidopropil
betaina (CAPB), identificando la presencia de CAPB en el 75%
de las muestras y de SLES en el 56,3%. Esta prevalencia
coincide con los estandares industriales debido a la sinergia
anidnica-anfétera; dicha interaccion favorece la formacion de
micelas mixtas que mitigan el potencial irritante del sulfato y
potencian la viscosidad mediante el efecto de espesamiento por
sal (salt thickening), optimizando el perfil reoldgico y
dermatoldgico sin comprometer la detergencia [7].

A pesar de las diferencias en formulacion, los
consumidores mostraron dificultades para  distinguir
funcionalmente las categorias, resultando en un bajo porcentaje
de clasificacion correcta para los limpiadores faciales.

Los marcos regulatorios vigentes [19, 21, 22, 23] no
establecen limites numéricos especificos de pH para jabones y
limpiadores faciales, sino criterios generales de calidad,
inocuidad y seguridad para el uso previsto; sin embargo,
considerando que el pH de la piel es de 5,5 se recomienda que
los limpiadores faciales tengan un pH entre 4,5 y 5,5 [35],

TABLA VIII
TENSIOACTIVOS EN LOS JABONES Y LIMPIADORES COMERCIALES.
Muestra Tensioactivos presentes
A Cocamidopropilmetil lauroil taurato |lauroil isetionato
betaina sodico sodico
B Lauril éter cocamidopropil
sulfato de sodio |betaina
Lauril éter cocamidopropil .
¢ sulfato de sodio |betaina cocamida MEA
D Lauril éter . COCa'mldopropﬂ cocamida MEA  |laureth-10
sulfato de sodio |betaina
Lauril éter cocamidopropil .
E sulfato de sodio |betaina cocamida DEA
Sulfonato de . . . metil cocoil
cocamidopropil cocoanfodiacetato
F  |olefina C14-16 . P taurato
L betaina disodico .
sodico sodico
Lauril éter .
a sulfato de sodio cocamida MEA
Lauril éter cocamidopropil PEG-7
H sulfato de sodio |betaina cocamida DEA. gliceril
cocoato
Lauril éter cocamidopropil lauroil/miristoil . PEG_?
I . . . . coco-betaina |gliceril
sulfato de sodio |betaina metil glucamida
cocoato
y [Lauil éter midopropilamin
sulfato de sodio |*OC2M¢oPropriamina
K Cocamidopropil(lauroil sarcosinato de [cocoamfoacetato [coco-
betaina sodio; de sodio glucosido
Lauril éter . cocamidopropil
L sulfato de sodio cocamida DEA betaina
Isetionato de
M A
cocoil sodico
Carboxilato de . .. |glutamato de|glutamato
X . - cocamidopropil . .
N [lauril  glucosallauril glucosido . cocoil de cocoil
e betaina e Lo
sodico disodico sodico
Lauril cocoamfoacetato  de|glutamato de|caprilil/capril
glucosido sodio cocoil disodico  |glucosido
Cocamidopropil
P .
betaina

Un resumen de la evaluacién normativa de los ingredientes
detectados en las muestras analizadas se presenta en la Tabla
IX, la cual estd alincada con normativas internacionales
vigentes. Su inclusién resulta relevante, ya que permite
identificar la presencia de ingredientes prohibidos, restringidos
o autorizados bajo condiciones especificas, tales como limites
de concentracion, categorias de uso permitidas o requisitos de
advertencia. Este analisis aporta un marco de referencia para la
interpretacion de los resultados fisicoquimicos y sensoriales, al
relacionar la composicion de los productos con los criterios
regulatorios aplicables, y facilita la comparacion técnica entre
las formulaciones evaluadas.

TABLA IX
RESUMEN DE EVALUACION NORMATIVA DE INGREDIENTES DETECTADOS EN
LAS MUESTRAS.

Muestra Ingrediente Condicion regulatoria Norma

Filtro ultravioleta permitido
hasta una concentracion
maxima de 5 %.

[21], Anexo VI,

B  |Benzofenona-4 E 4

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026




Filtro ultravioleta autorizado

RESUMEN DE EVALUACION NORMATIVA DE INGREDIENTES DETECTADOS EN

IBenzofenona-4

hasta una concentracion
maxima de 5 %.

21], Anexo VI,
E. 4.

IDMDM Hidantoina

Conservante permitido hasta
0,6 %; requiere advertencia
por liberacion de
formaldehido si supera 0,001
%.

[21], Anexo V,
E. 55.

Metilcloroisotiazolin
ona
Metilisotiazolinona

Conservantes autorizados
solo en productos de
enjuague hasta 0,0015 % (15
ppm).

[21], Anexo V,
E.57; [37]

Sustancia restringida por
potencial formacion de

[21], Anexo II,|

advertencia por liberacion de
formaldehido.

(Cocamida DEA nitrosaminas; solo se
. . E. 450.
permiten trazas residuales
L inevitables.
Conservante permitido hasta
o S
DMDM Hidantoina 0,6 % con obligacion de [21], Anexo V,|

E. 55.

Para establecer una base de diferenciacion econdmica, se
analiz6 la relacion volumen-costo (mL/USD), valores que se
presentan en la Tabla X. Los jabones de uso comun exhibieron
un rendimiento significativamente mayor, con un promedio de
72 + 38 mL/USD, en contraste con los 18 = 10 mL/USD
registrados por los limpiadores faciales.

Esta disparidad estadistica confirma una marcada brecha en

el mercado, donde los productos corporales ofrecen cuatro
veces mas volumen por unidad monetaria, diferencia atribuible
a la especificidad de los ingredientes y la mayor complejidad de
las formulaciones faciales.

TABLA X

D IBenzofenona-3 con limite entre 0,5 % y 6 %, |[21], Anexo VI, LAS MUESTRAS.
(Oxybenzone) segun la categoria del E.3y27. Muestra Precio (USD) V‘E:::E‘)en mL/USD
producto.
Jabones de uso comiin
Spstancia restringida por A 10 400 40,0
riesgo de formacion de [21], Anexo II B 5 221 4472
Cocamida DEA nitrosaminas; solo se ]’5 450 ’ C 5 221 442
admiten trazas residuales ' ’ D 7 390 55,7
inevitables. E 4 350 87.5
E §
Conservante permitido hasta F 5 250 50,0
0,6 %; debe declararse [21], Anexo V G 3 400 1333
IDMDM Hidantoina | “libera formaldehido™ si la B 55 H 4 500 125,5
liberacion total supera 0,001 T Limpiadores faciales
%. I 9 235 26,1
. J 10 280 28,0
Conservante permitido hasta K 35 200 114
0, 3 )
Triclosan g;idﬁcizzlgzlzsﬁ;:rgl:;?n [21], Anexo V., L 6 200 33,3
prohibido en otras E.25. I\I\/II AH ‘1‘;3 ig’é
categorias. o 30 200 6 77
H  IMetilcloroisotiazolin Conservantes autorizados P 14 200 14,3
ona unicamente en productos de [[21], Anexo V||
e . enjuague hasta 0,0015 % (15 [E. 57; [37]
Metilisotiazolinona
ppm). IV. CONCLUSIONES
Filtro ultravioleta permitido El  andlisis  multidimensional  realizado  valida

estadisticamente la segmentacion entre jabones de uso comun y
limpiadores faciales, demostrando que su diferenciacion
comercial se sustenta en divergencias técnicas especificas y no
unicamente en estrategias de marketing. Desde la perspectiva
fisicoquimica, se determiné que la distincioén no radica en el pH,
sino en la arquitectura del sistema tensioactivo: los productos
de uso comun priorizan la eficiencia detersiva y el rendimiento
volumétrico, mientras que los limpiadores faciales favorecen la
biocompatibilidad y la preservacion estricta del manto
hidrolipidico mediante formulaciones mas suaves. La
sofisticacion técnica presentd un contraste en la evaluacion
sensorial lo que sugiere que los atributos de seguridad
dermatolégica no generan una sefial sensorial inmediata tan
reconocible como el perfil aromatico de los productos
convencionales. El andlisis econdomico reveld una brecha de
valor de 4 a 1 en la relacion volumen-costo (mL/USD) lo que
refleja el costo asociado a la especificidad de los ingredientes y
la tecnologia requerida para equilibrar la limpieza con la
integridad dérmica. El estudio demuestra que la categoria facial
constituye un sistema funcionalmente distinto, optimizado para
requerimientos dermatoldgicos que, aunque no sean
perceptibles sensorialmente al instante, justifican su
posicionamiento técnico y econdmico.
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