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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je charakteristika emulzi. Zptsoby jejich stabilizace. Popisy
ptipravy klasickych emulzi, mikroemulzi a nanoemulzi, slozenych emulzi. V posledni ¢asti

prace jsou uvedeny nékteré konkrétni slozeni emulzi a jejich ptipravy.

Kli¢ova slova: emulze, kosmetické emulze, pfiprava emulzi, sloZené emulze, nanoemulze

ABSTRACT

The aim of this thesis is the characterization of emulsion. Methods for their stabilization.
Descriptions of the preparation of classic emulsion, microemulsion and nanoemulsion, mul-
tiple emulsion. The last part presents some specific formulation of emulsions and their pre-

paration.

Keywords: emulsion, cosmetic emulsion, preparation of emulsion, multiple emulsions, na-

noemulsion
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UvVOD

Kosmetické piipravky existuji jiz od pocatku lidské civilizace ke zkraslovani, ¢iSténi, vone-

ni. Ze zacatku se pouzivaly piirodni prostiedky (napt. vceli vosk).

Ve 20. stoleti dosahl rozvoj kosmetickych ptipravki velkého pokroku (v rozmanitosti,

funkc¢nosti, bezpecnosti a ochrané spotiebitele).

N 24

Jednim z nejpouzivanéjSich prostfedki jsou emulze. Ve kterych se ke stabilizaci nejcastéji
pouzivaji emulgatory. Dulezity pro pifipravu emulzi je jejich vybér a mnozstvi. Nekteré
emulgatory plisobi neptiznivé na pokozku, a proto se musi dikladn¢ vybirat. VSechny pii-

sady v kosmetickych prostiedcich jsou prisn¢ kontrolovany a regulovany.

Tato préace se zabyva charakterizaci, stabilizaci a vyrobou kosmetickych emulzi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 EMULZE JAKO DISPERZNI SOUSTAVA

Disperzni systém je soustava obsahujici disperzni podil, rozptyleny ve formé castic
v disperznim prostiedi. Az na vyjimky ptedstavuji disperzni podil a disperzni prostiedi dve

chemicky odlisné sloZzky nebo smési slozek. [1]

1.1 Disperzni soustavy a jejich typy

Vétsina disperznich soustav patii k viceslozkovym systémim. Jsou to jednak viceslozkové
heterogenni soustavy, ve kterych se disperzni podil li§i od disperzniho prostiedi svym sloze-
ni a zaroven piedstavuje samostatnou fazi. Vyjimecné mohou vznikat i disperzni systémy
jednoslozkové, které jsou pak nutné heterogenni, takové systémy jsou nestabilni. [1] Rlizné

disperzni systémy jsou uvedené v tabulce:

Tabulka 1 Klasifikace disperznich systému [2]

disperzni | disperzni po- , disperze ko- o
prostiedi dil hrubé loidni analytické
plynny -- -- smesi plynid
, g pary kapaliny ve
plynné kapalny dést, mlha aerosoly vzduchu
, , pary tuhé latky ve
tuhy prach, dym aerosoly vzduchu
, . y y roztoky plyni
plynny bubliny, pény pény v kapalingch
. , roztoky, smési
kapalné kapalny emulze lyosoly kapalin
, roztoky tuhych
tuhy suspenze lyosoly latek
, tuhé pény; mineraly o pohlcené plyny
plynny s uzavit. plyny tuhé pény (H, v Pa)
tuhé kapalny t;lﬁif\ffn}lza?ilg:i? tuhé pény krystaliza¢ni voda
, tuhé smési, napt. eutekti- o tuhé roztoky €.
tuhy ka tuhé pény smesné krystaly

Dulezité z hlediska kosmetickych ptipravki jsou zejména: aerosoly (napt. deodoranty, tuzi-

dla), pény (napft. pénova tuzidla, pény do koupele, Cistici pény), emulze a suspenze.
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1.2 Emulze

Emulze je disperze kapaliny v kapalném disperznim prostiedi. Kapaliny, které spolu vytva-
feji emulzi, musi byt navzdjem nemisitelné nebo omezené misitelné a v soustave byvaji pii-
tomny latky, schopné zabranit rozpadu daného systému. [3]

Zakladni pojmy:
- Emulgovana latka tvoii disperzni nebo také diskontinudlni popt. vnitini fazi - rozpty-
lena slozka.
- Emulgujici podil (vngjsi faze) - dispergujici prostiedi byva oznacovano jako kontinu-
alni nebo vnéjsi faze — slozka, jejiz spojitost zlstala zachovana.
- Objemovy zlomek: Mnozstvi dispergované faze se vyjadiuje nejcasteji objemovym

zlomkem dispergované faze ¢, ktery je definovan vztahem [4]:

kde: Vp — objem emulgované faze

Ve — celkovy objem emulze

1.2.1 Déleni emulzi
Podle typu fazi se emulze rozd¢€luji na:

- Emulze pfimé, ozna¢ované jako O/V (olej ve vode), ve kterych je disperznim pro-
stitedim polarné;jsi kapalina

- Emulze obrécené, jejich disperznim prostiedim je nepolarni kapalina; ty jsou ozna-
covany jako emulze V/O (voda v oleji).

- Zvlastnim typem jsou nasobné emulze (O/V/O nebo V/O/V) [3]

Tyto typy emulzi jsou ukazany na obrazku nize.
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Obrazek 1 Typy emulzi [5]

OILIN-WATER (O/W) WATER-#N-0IL (WD)

WATER-IN-OILIN-WATER (WOW)  OIL-IN-WATER-IN-OIL (O/WIO)

"

Ve vrchni ¢asti obrazku jsou znaroznény jednoduché emulze olej ve vodé (O/V) a voda

v oleji (V/O). Ve spodni ¢asti jsou slozené emulze voda v oleji ve vodé (V/O/V) a olej ve

vodé v oleji (O/V/0O). Velikost ¢astic je znécné zvetSena.

Typ emulze je mozno urcit:

Podle jeji elektrické vodivosti, kterd je dana vodivosti jejiho disperzniho prostiedi

emulze O/V je vodivéjsi nez emulze V/O

- Podle schopnosti rozpoustét polarni nebo nepolarni barviva

- Podle jeji schopnosti misit se s polarnimi nebo nepolarnimi rozpoustédly — emulzi je
mozno fedit kapalinou, kterd se misi s jejim disperznim prostiedim

- Pozorovanim v ultrafialovém svétle — olejova faze fluoreskuje

- Podle smacivosti — emulze smaci ten povrch, ktery je smacen jejim disperznim pro-

sttedim [3]
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Podle koncentrace disperzniho podilu:

Ztedéné emulze, v nichz dispergované faze zaujima max. 2 % celkového objemu.
Primér emulgovanych &astic je zpravidla fadové 107 m, tedy blizky rozméru ko-
loidnich ¢astic

Koncentrované emulze s nedeformovanymi sférickymi ¢asticemi, které

v monodisperznich systémech mohou dosdhnout koncentrace disperzniho podilu az
74 obj. %, coz odpovida nejtésnéjSimu geometrickému uspotadani kulovitych castic.
Polydisperzni emulze, kde malé ¢astice mohou vyplnit prostory mezi velkymi, 1ze
ptipravit i koncentrovangjsi.

Vysoce koncentrované (gelovité) emulze s casticemi disperzniho podilu ulozenymi
tak tésné, ze se vzajemné deformuji; nabyvaji tvaru mnohostént, oddélenych od sebe

tenkymi filmy koloidnich rozmérti — vrstvickami disperzniho prosttedi a emulgétoru.

[3]

Podle velikosti ¢astic:

1.2.2

1))

Makroemulze — ¢astice v um (hrubé emulze)

Mikroemulze — transparentni, termodynamicky stabilni, asi 100 nanometri (do 1

pm)
Nanoemulze — pruhledné, kineticky stabilni, 50 — 200 nm [6]

Zikladni slozky emulzi
Lipofilni:

oleje (vétsinou produkty zropy — vazelina, parafin, silikony, mineradlni oleje a

vosky),

tuky (glyceridy; glykolipidy — fosfolipidy, sfingolipidy, lipoproteiny, lecitiny; izopre-

noidy — steroidy, terpenoidy, karotenoidy),
nenasycené mastné kyseliny (kyselina olejova, erukova, ricinolejova),

nasycené mastné kyseliny (kyselina palmitova, stearova, laurova, maselna, kaprono-
va, kaprylova),
rostlinné tuky (so6jovy olej, slunecnicovy olej, palmovy olej, karitové maslo, olej

z pSeni¢nych klickt, Inény olej, olivovy olej, atd.),
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2)

3)

1.2.3

zivocisné tuky (veprové sadlo, hovézi Iy, rybi tuk, norkovy olej),

syntetické vosky (estery a etery), rostlinné vosky (karnabursky vosk, kandelinovy
vosk, japonsky vosk, bayberry vosk, jojobovy vosk),

zivocisné vosky (lanolin, cetatum, vceli vosk), steroly (cholesterol, fytosteroly a de-

rivaty vitaminu D),

ceramidy,

vitamin A, E, F,

alkoholy (sterylalkohol, cetylalkohol)
a dalsi v oleji rozpustné latky. [7]

Emulgétory - podle toho jak jsou emulgéatory ve vodnych roztocich disociované, ro-
zeznavame tyto skupiny: neionické, ionické. Ionické dale délime na anionické, kati-

onické, amfolytické. [6]

Hydrofilni:

voda,

kolagen, elastin, lecitin,

kyselina hyaluronova, AHA kyseliny,

alkoholy (etanol, izopranol, propylenglykol, butanol, glycerol, sorbitol),
proteiny, aminokyseliny,

vitamin C, PP a fada B,

antioxidanty, barviva

a dalsi, ve vod¢ rozpustné latky. [7]

Stabilizace emulzi

Jako vSechny lyofobni koloidni a mikrodisperzni soustavy jsou i emulze agregatné nestalé.

Aby byla zajisténa dostatecna zivotnost emulze, je zapotiebi systém stabilizovat. [3]
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1) Stabilizace elektrickou dvojvrstvou

Stabilizace elektrickou dvojvrstvou je Castym zplisobem jak zabranit rozpadu castic
v systémech s vodnym prostiedim. Jestlize se k sob& piiblizuji dva stejné nabité povrchy,
zacnou se navzajem prostupovat difuzni ¢asti jejich elektrickych dvojvrstev (schematicky
znazornéno na obrazku 2). V prostoru mezi povrchy se ustavuje nové rozlozeni iontd a tim
se meéni i prob¢h potencidlu a mistni hustoty naboje. Elektricky potencidl v daném bodé¢ je
v prvé aproximaci uréen souctem potencidli jednotlivych dvojvrstev (viz obrazek 2). Pti

zuzovani mezery dochazi k desorpci iontti. Vzrusta Gibbsova energie systému a to vede ke

vzniku odpudivé sily mezi ¢asticemi, které se vlivem tepelného pohybu od sebe opét vzdali.

[3]

Obrazek 2 Schematické znazornéni prekryvani elektrickych dvojvrstev pfi priblizovani dvou kulovi-

tych &astic s nabitymi povrchy, ponofenymi ve velkém mnoZstvi roztoku elektrolytu. [3]

% Sternova

(> /@” vrstva

: ®
SN g /- difuzni
4 vrstva
&
i i Prob&éh i =TT
Pribeh [ K K\: potencialu | [~ ¥ Ky Prabgh
potencialu | \: vmezefe i i potencialu
vné ¢astice | K- \ mezi K i vné Castice
K | i
vzdalenost T»‘ " vzdalenost

Pti velkych vzdalenostech se povrchy navzajem neovlivituji. Pti piiblizeni na urcitou vzdale-
nost se dvojvrstvy prostupuji. Pribéh potencidlu vné cCastic zistava nezménény, ale
v prostoru mezi ¢asticemi, kde se méni rozlozeni iontli i hustota naboje, mtize byt v prvé
aproximaci potencial (plna kiivka v mezete mezi povrchy) uren jako soucet potenciali

4

samostatnych dvojvrstev (¢arkované kiivky v dolni ¢asti obrazku).
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Zavislost energie spojené s piekryvem elektrickych dvojvrstev na vzdalenosti nabitych po-
vrchil vyjadiujeme teorii znamou pod zkratkou DLVO. Podle této teorie zavisi odpudiva
sila na druhé mocniné potencidlu Sternovy vrstvy a na poméru tloustky mezery k efektivni
tloustce dvojvrstvy. Cim je tento pomér mensi, tim vice se elektrické dvojvrstvy piekryvaji

a tim siln€j8i je repulzni ucinek. [3]

Stabilizace elektrickou dvojvrstvou ptichazi v ivahu pouze u zfedénych emulzi, kde srazky
castic nejsou prili§ Casté. Rozpustnost kationtli a aniontli je riizna ve vodné a olejové fazi.
Odpudivé sily mezi ¢astice brani rozpadu ¢astic tim ¢innéji, ¢im vétsi je tloustka dvojvrstvy
a ¢im vetsi je naboj castice. Vliv koncentrace elektrolytii na tyto dveé veliCiny je vSak opacny
- naboj Castice roste s koncentraci elektrolytu, kdezto tloustka dvojvrstvy se vzrlstajici
koncentraci elektrolytu klesa. Kiivka zavislosti stability emulze na koncentraci elektrolytu

tak prochazi maximem. [3]

2) Stabilizace emulgatorem

V koncentrovanych emulzich, kde stabilizace kapének pouhym elektrickym nabojem nepo-

stacuje, je tfeba zivotnost emulzi zajistit ptidanim vhodné tieti slozky. [3]

Pro ptipravu emulzi se pouziva emulgator, coz je vhodna PAL. Typickou vlastnosti emulga-
tort je sorpce na fazovém rozhrani, tedy mezi dispergujici a dispergovanou latkou. Podle
Bancroftovy teorie mezifazového napéti, je disperzni faze emulze tvotfena vzdy tou fazi, ke
které ma emulgator vétsi afinitu, tj. ve které se Iépe rozpousti. [4] Fazové rozhrani a napéti

jsou zakresleny na obrazku 3.
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Obrazek 3 Fazova rozhrani v emulzi [4]

voda (V)-spojita faze olej (O) spojita faze

¥

Yy O.E

¥

Yor Y.E

oley (O) voda (V)

emulgator E
YO E>YVE TV E=YOE
emulze O/V emulze V/O

Emulgator tvofi na stykové plose obou fazi dalSi samostatnou fazi. V emulzi jsou tedy dve
fazova rozhrani s odpovidajicimi mezipovrchovymi napétimi. [4]

Rozpustnost emulgatoru je ovlivnéna hodnotou HLB. [4]

HLB jej rozhodujici pomér mezi hydrofilni a lipofilni ¢asti molekuly.

S prvnim kvantitativnim méfenim rovnovazného pomeru mezi hydrofilni a hydrofobni ¢asti
molekuly v PAL pfiSel v roce 1949 Griffin, kdyz pfedstavil HLB nebo-li hydrofilné-
lipofilni rovnovahu, jako zpusob, jak pfedvidat typy emulze z molekularniho slozeni PAL.

[6] Tento pomér je mozné vyjadiit ¢iselné hodnotou HLB (bezrozmérné cislo). [8]

Na zjisténi hodnoty HLB existuji rizné metody:
a) Vypocet na zaklad¢ slozeni

Existuje fada vztaht, které se pro vypocet HLB pouzivaji. Nejbéznéjsi je ptivodni Griffintiv

vztah [8] :

HLE =7+ YAHLE,
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Tabulka 2 HLB; [4]

Skupina HLB Skupina HLB
-SO4Na 38,7 | -CH- 0,475
-COOK 21,1 | -CH2- 0,475
-COONa 19,1 | -CH3 0,475
-0-S03- 11,0 |-CH= 0,475
terciarni amin 9,4 -(CH2-CH2-0)- 0,33
-COO-R (sorbitan) 6,8

-COO-R 2,4

-COOH 2,1

-OH 1,9

-0- 1,3

Pokud zname chemické slozeni dané¢ho emulgdtoru, mizeme vyuzit pro vypocet HLB

emulgatoru skupinovych hodnot HLB, kter¢ jsou uvedeny v tabulce.

Dalsi moznosti vypoc¢tu HLB [9]:

LD = 20 [:L

-3

S — ¢islo zmydelnéni pro ester

A — ¢islo kyselosti

Pro emulgatory polysorbatového typu mtize byt hodnota HLB vypocitana z rovnice [10]:

HLE =

E+P
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E — hmotnostni procento z oxyetylenu

P — hmotnostni procenta z vicemocného alkoholu

b) Odhad podle vlastnosti smési tenzidu a vody (hruby odhad)
¢) Porovnanim vlastnosti emulzi (hruby odhad)

d) Analytické¢ metody na zéklad€ plynové chromatografie (porovnani na zékladé zndmé

HLB)
e) Zjisténi ,,vodného Cisla“
Systém HLB plati pfedevsSim pro neionické emulgatory, kterym se pfifazuji hodnoty 0 az

20. Podle hodnoty HLB se urcuje, kde se emulgator pouziva, viz tabulka. [§]

Tabulka 3 Hodnota HLB hlavnich aplikac¢nich skupin [11]

ROZSAH HLB APLIKACNI SKUPINA
3-6 EMULGATORY V/O
7-9 SMACEDLA

8-18 EMULGATORY O/V
13-15 DETERGENTY

15-18 SOLUBILIZATORY

Emulgétory s hodnotou HLB 3 - 6 jsou rozpustné v olejové fazi, proto se pouzivaji na stabi-
lizaci emulzi V/O. A emulgatory s hodnotou HLB 8 — 18 jsou rozpustné ve vodég, proto se
pouzivaji pro stabilizaci emulzi O/V.

Ke stabilizaci emulzi se vétSinou pouziva smés emulgatord, jejiz HLB se vypodita:

LA




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

Stabilita emulzi je ovSem dana nejen typem emulgatoru (jeho hodnotou HLB) ale i druhem
tzv. olejové faze. Proto je pro rizné emulze sestavovan systém emulgatort s tzv. vyzadova-

nou hodnotou HLB. [4]

Tabulka 4 Pozadované HLB pro tvorbu emulzi [4]

Olejova faze PoZadované HLB pro emulzi

V/0 o/v

kyselina stearova 6 15
cetylalkohol - 15
stearylalkohol - 14
lanolin 8 10
bavinikovy olej 5 10
mineralni olej 5 12
petrolatum 5 12
véeli vosk 4 12

V tabulce jsou uvedeny piiklady vyzadované (optimalni) hodnoty HLB pro rizné systémy.

3) Stabilizace hydrataci

Stabilizace hydrataci vznikd pisobenim odpudivych sil zpisobenych zménou v uspotradani
hydratovaného povrchu. K tomu dochazi tehdy pokud povrch obsahuje molekuly vody spo-
jené vodikovymi vazbami. 5]

4) Stéricka stabilizace

Stabilizace Castic pridavkem vhodnych latek, jejichz molekuly jsou schopny dostatecné silné

adsorpce na povrchu ¢astice a soucasné jsou rozpustné v disperznim prostiedi.

Pti priblizovani dvou ¢éstic s hustou vrstvou pevné adsorbovanych makromolekul na po-

vrchu v prostoru mezi ¢asticemi roste koncentrace makromolekularnich fetézct a tedy i
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pocet kontakti mezi fetézci. Podle ,kvality disperzniho prosttedi, tj. afinity polymeru k
rozpoustédlu se adsorbované vrstvy mohou bud’ navzajem pronikat, nebo dojde k jejich

stlacovani.

V dobrém rozpoustédle preferovany kontakty mezi segmenty a molekulami rozpoustédla,
adsorpcni vrstvy makromolekul se brani vzdjemnému pronikani. Soucasné vyvijeji odpor
proti stlaCovani, protoze v dobrych rozpoustédlech se makromolekuly snazi expandovat. To
brani dal§imu piiblizovani ¢astic a tim i rozpadu ¢astic. Toto plisobeni je ozna¢ovano jako

stéricka stabilizace. [3]

1.3 Priprava emulzi

Podle zptisobu pripravy mize byt dosazeno rizné velikosti ¢astic a miiZze mit vliv i na stabi-

litu emulze. [12]

1.3.1 Piiprava jednoduchych makroemulzi

Nejprve se ptipravi olejova i vodna faze samostatné. Dulezity je vybér emulgatoru a jeho
mnozstvi. Emulgator je rozpustén ve fazi, ktera ma byt spojitd. Za stalého michani se poma-
lu pfidava druha faze. Smés je intenzivné promichavana nebo protfepavana pomoci micha-
del, koloidnich mlyn{ nebo ultrazvuku. Po promichani obou kapalin se emulze jesté nekdy
homogenizuji. Pouzivaji se homogenizatory riznych konstrukci. Homogenizaci stoupa sta-

lost emulze. [5]

1.3.2 Piiprava mikro a nanoemulzi
1) Metoda teploty inverze fazi (PIT)

PIT metoda byla vypracovana Shinodou a kol. jako pomticku pfi vybéru vhodného emulga-

toru. [8]

Veétsinou se pouziva neionické etoxylované emulgatory. Tyto emulgatory jsou zavislé na
teploteé. Se zvysujici se teplotou se stavaji lipofilni, coz je zpisobeno dehydrataci polyethy-
loxidovaného fetézce. Emulze stabilizovana urcitym neionickym emulgdtorem méni sviij typ
z O/V na V/O, kdyZ zvySujici se teplota dosahne kritického bodu (PIT), viz obrazek 5.
Emulze ma tendenci vytvofit typ V/O, protoze afinita etylenoxidového fetézce k vode slab-

ne pii vyssSich teplotach. V bod¢ PIT dosahne velikost ¢astic i meziploSe napéti minima.
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Avsak malé ¢astice jsou nestabilni a rychle se rozpadaji. Proto je nutné emulzi rychle zchla-
dit. Pti teploté blizké bodu PIT se emulze opét obrati. V nové vytvotené emulzi jsou Castice

malé a stabilni (viz obrazek 4). [13]

Obrazek 4 Kriticky bod (PIT) [14]

r— . amram

AT

Na obrazku je zndzornén vliv teploty na meziploSe napéti mezi olejovou a vodnou fazi

v pritomnosti polyethoxylovaného emulgatoru.
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Obrazek 5 Vliv teploty na stabilitu emulze [15]

Temperature, *C

HLB

Mezifazové napéti se vyrazné méni s teplotou. Na kombinaci teploty a hodnoty HLB zavisi,

jakd emulze vznikne a jak bude stabilni.

Hodnotu PIT emulze ovliviwyji tyto faktory: [8]

a)
b)
©)
d)

Charakter hydrofilni a lipofilni ¢asti emulgatoru
Charakter oleje (vyzadana hodnota HLB)
Charakter ptidatnych latek olejové i vodné faze
Koncentrace emulgatoru

Pomér olejové faze k vodné fazi (objemovy zlomek)

Distribuce délky etylenoxidového fetézce v emulgatoru.
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2) Metoda ,,studené emulzifikace

Je obdobna PIT metoda s ohledem na dosazeni minimalniho mezipovrchového napéti mezi
olejovou a vodnou fazi. Na rozdil od PIT metody je vyuzivano smesi nejéastéji dvou tenzidi
s nizsi a vyss$i hodnotou HLB nez je pozadovana HLB olejové faze. Pokud se povede nasta-
vit hodnota HLB smési emulgatorti ptesné lze provést emulzifikaci s relativné nizkym obsa-
hem emulgatort (vétsSinou do 5 % z celkového obsahu) a s minimalnimi naroky na intenzitu
michani emulze. Vyhodou tohoto zpusobu pfipravy emulzi je moznost prace za nizkych

teplot a tvorba mikro poptipadé nanoemulzi. [15,16]

3) Vysokotlaka homogenizace

Vyroba malych ¢astic (submikronovych) vyzaduje pouziti velkého mnozstvi energie. Me-
chanicka energie potiebnd pro emulgovani musi ptesdhnou meziplosnou energii o né¢kolik

radi. Rozpad ¢astic se vyskytuje pouze pii dodani velké energie.

Vétsinou se vytvori hruba emulze s relativné velkymi ¢asticemi dispergované faze, navazuje

sekundérni emulgace, pii které dochazi k uprave velikosti ¢astic.

Desintegrace ptivodnich ¢astic dispergované kapaliny se dosahuje i€¢inkem smykového na-
péti, gradientu smykové rychlosti (a tedy i tlaku) a kavitace (v dusledku lokalniho prudkého
poklesu tlaku) pfi intenzivnim proudéni disperzniho prostfedi. Tyto sily musi byt dostatecné
velké, aby ptekonaly soudrznou silu pivodni ¢astice, a musi piisobit dostatecné dlouhou
dobu. Mezifazova sila odpovédna za soudrznost Castic dispergované kapaliny je piimo
umérna mezifdzovému napéti a nepiimo imérna prumeéru castice. Aby se dosahlo kinetické
stability emulze, musi byt pfitomné povrchové aktivni latky, které se adsorbuji na fazové
rozhrani a vytvafeji na povrchu dispergovanych ¢astic ochrannou vrstvu, ktera zabranuje
jejich opétovnému spojovani. Soucasné snizuji mezipovrchové napéti (snizuji tedy

volnou energii) a usnadnuji tak emulgaci. [5]

1.3.3 SloZené emulze

Postup vyroby ma pfi vyrob¢ slozenych emulzi vétsi vyznam nez pii vyrobé jednoduchych
emulzi. Existuji dva hlavni postupy vyroby: jednostupiiova emulzifikace a dvoustupiiova

emulzifikace. [17]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Jednostupiiova emulzifikace: Pfipravi se jednoducha emulze V/O s nadbytkem hydrofobniho
emulgdtoru a malym mnozstvim hydrofilniho emulgatoru. Nasledné se emulze zahtiva, do-
kud v ¢asti emulze neprob¢hne inverze. Pti spravné teploté¢ a hodnoté HLB emulgatoru se

vytvoii slozena emulze. [17]

Pti dvoustupniové emulzifikaci se pouzivaji dva odlisné typy emulgatort (lipofilni, hydrofil-
ni). Piiprava probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku se vytvoii jednoducha emulze (s
pouzitim jednoho emulgatoru), ktera je nasledné rozptylena do vnéjsi faze s druhym emul-

gatorem a vznika slozena emulze.

Naptiklad vyroba V/O/V emulze. Vybere se emulgator s nizkym hodnotou HLB, ktery je
rozpustén v olejové fazi, pak se za stalého michani pomalu piidava vodna faze a je vytvore-
na V/O emulze. Emulze V/O je opét emulgovana ve vodném roztoku s emulgatorem s vy-
sokym hodnotou HLB a vytvofii se emulze V/O/V. [18]

Ptiprava slozenych emulzi je velmi pracna, a proto se v kosmetice pouzivaji jen pii vyrobé

specialnich a drazsich ptipravki. [16]

1.4 Hodnoceni emulzi

vvvvvv

1.4.1 Stabilita emulzi

Stabilita emulzi zavisi na jejich slozeni a na velikosti ¢astic. Nestabilita emulze se projevi
postupnou separaci vodné a olejové faze. Rtizné fyzikalni mechanismy rozpadu emulze jsou

uvedeny na obrazku.
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Obrazek 6 Rizné mechanismy rozpadu emulze [19]
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Stabilita emulze je jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti. Stabilitu emulze lze posuzovat
z termodynamického (souvisi s pravdépodobnosti, Ze prob&hne rozpad emulze) a kinetické-

ho (vyjadfovana rychlosti rozpadu emulze) hlediska. [4]

Krémovani a sedimentace jsou zalozeny na oddéleni ¢astic pomoci gravitace. Zavisi na po-
loméru hustot obou kapalin. Pti krémovani vznika na hladin¢ koncentrovana vrstva disperz-

ni faze. Pii sedimentaci vznika koncentrovand vrstva disperzni faze na dné.
Sedimentacni rychlost v gravitacnim poli miizeme vypocitat pomoci Stokesova zakona:

_2 PP

u g- R°
9 Mo

kde:
R - polomér disperznim prostfedim o viskozité

Mo - viskozita disperzniho prostiedi
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(p2—p1) - rozdil hustot sedimentujici ¢astice a disperzniho prostiedi
g - tihové zrychleni.

Flokulace a koalescence jsou dany agregaci Castic vnitini faze. Koalescence je d¢j, kdy se
malé ¢astice spojuji do vétSich. Fazové rozhrani se zmensuje. Flokulace je spojeni jednotli-

vych castic, které si zachovavaji individualni vlastnosti.

Ostwaldovo zrani je rozsifeni mensSich ¢astic na Castice vétSich rozmérd, probiha v disledku

vysSiho tlaku vétSich ¢astic nebo vEétsi rozpustnosti mensich ¢astic. [11]

1.4.2 Reologie emulzi
Reologie je studie vlastnosti kapalin. Zakladnim principem je méteni viskozity.

U mnohych disperzi (zvlaste jsou-li zfedéné) jsou pozorovany odchylky od newtonského
toku — viskozitni anomalie. Zdanliva viskozita (smernice zavislosti te¢ného napéti na —

du,/dy) mize s rostoucim rychlostnim gradientem vzristat nebo klesat. [4]
Zékladnimi faktory ovliviiujicimi reologii jsou:

e objemovy zlomek koncentrace vnitini faze ¢

viskozita vnitini faze ;

viskozita vné&jsi faze no

charakter stabilizujiciho filmu
o distribuce ¢astic
Pro ziedéné disperze plati pro viskozitu systému Einsteinova rovnice [4]:
n=n,(1+259)
kde:
Mo — viskozita vnéjsi faze

¢ - objemovy zlomek emulgované faze
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2 KOSMETICKE EMULZNI PRIPRAVKY

Kosmetické emulze ptichazeji do styku s lidskou kazi, proto je dulezité, aby chemické latky
a prisady pouzivané pro jejich piipravu nebyly skodlivé. Pouzité piisady by méli mit vlast-
nosti nezbytné pro vyrobu stabilnich a esteticky vypadajicich emulzi. Na druhou stranu, jeli-

koz kosmeticky prumysl ma mén¢ omezené naklady, 1ze v ném pouzit i drazsich ptisady. [6]

Vétsina kosmetickych emulzi patfi mezi velmi slozité systémy. To je dano predevsim vel-
kym mnozstvim slozek (ingredienci), které mohou byt soucasti jak tukové, tak i vodné faze.
V ramci piedevsim tukové faze se Casto tyto slozky lisi svoji polaritou tedy rtiznou pozado-
vanou hodnotou HLB. To vede ke vzniku riznych dil¢ich pfipadné slozenych emulzi

v ramci hlavniho typu emulze. [11]

Nejbeéznéjsi soucasti tukové faze jsou tzv. emolienty, mezi které patii predevsim latky lipidni
povahy, jako jsou tuky, oleje, volné mastné kyseliny a jejich soli, vosky, a podobné.
V poslednich letech jsou vyuzivany petrochemické produkty (mineralni oleje, parafiny),
silikony, atd. Hlavni funkci emolientt je dodani lipoidnich podilit do hornich vrstev pokoz-
ky, zlepSeni fyzikalnich vlastnosti ktize a urcita ochrana pokozky pted piisobenim vnéjsich
vlivi. Vedlejsi funkei nékterych emolientd je i udrzovani optimalni vlhkosti pokozky (lano-

lin). [17]

Nedilnou soucasti kosmetickych prostiedki, zejména s vySSim obsahem tenzidi, je skupina
latek, kterd je oznaCovana jako humektanty. Jejich ukolem je dodavat, poptipad¢ udrzovat
optimalni obsah vody v pokozce. Mezi nejbéznéjsi humektanty se tadi glycerol, glykoly,
mocovina, biopolymery. Nékteré z pouzivanych humektanti mohou mit i ¢astecné hydro-

fobni charakter. [17]

V béznych kosmetickych prostiedcich se nachdzeji i dalsi latky se specialnimi funkcemi jako

jsou napiiklad konzervanty, barviva, latky upravujici viskozitu emulzi. [6]

2.1 Emulze typu O/V

Emulzni ptipravky typu O/V mohou byt tekuté (pletova miéka) nebo tuhé (krémy).
V dnesni doby tento typ emulze prevazuje. Maji fadu vyhod: lepsi lesk, na pleti nezlstava

vvvvvv

jsou leh¢i. Ke krémim tohoto typu patii krémy regeneracni, hydratacni, vyzivné, apod. [7]
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2.2 Emulze typu V/O

Mohou byt tekuté nebo tuhé. V dnesni dobé jsou na ustupu. Diivodem je vysoky podil uh-
lovodiki, které se nevstiebavaji a ztistavaji v neprodysném filmu na pokozce. Pouzivany jen
ve specidlnich ptipadech (masazni krémy, krémy na opalovani, Cistici krémy, détské krémy).

[7]

2.3 Slozené emulze

Ve smésnych emulzich je vzdy jedna emulze pievladajici a druha v mensim mnozstvi. Pfi-

klady krémti obsahujicich smésnou emulzi:

- Krém s lipozomy — lipozomy jsou v podstaté samostatné emulze, které jsou vmicha-

ny do krému.

- Krém s tekutymi krystaly — kolem krystalkd kyseliny stearové nebo vyssiho mastné-

ho alkoholu jsou ¢astecky vody (O/V emulze), které jsou v olejovém prostiedi. [7]

2.4 Regeneracni krémy

Jsou predevsim typu emulze O/V. Jsou lesklé, lehce roztiratelné a obsahuji bud’ jen rostlinné
oleje, nebo smés s riznymi mineralnimi oleji. V tukové fazi jsou rozpustény latky regeneru-

jici pokozku (vitaminy A, E, F, popiipad¢ rtizné rostlinné vytazky). [7]

2.5 Hydratacni krémy

Jedna se o typ emulze O/V. Obsahuji nékterou z latek, ktera zlepsuje zadrzovani vody

v pokozce (napf. aminokyseliny, matefti kasicka, fytohormony, kolagen). [7]

2.6 Krémy na oSetieni nehtii a okoli

Tyto krémy by mely obsahovat derivaty cholesterolu, lecitin, lanolin, piipadné dalsi lipoidni
latky, které jsou schopny zadrzovat ur¢ité mnozstvi vody (ricinovy olej, jojobovy vosk a

dalsi latky). Jedna se o emulze typu V/O. [7]
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2.7 Pripravky na opalovani

Ptipravky k ochrané pleti pfi opalovani jsou dnes vyrabény ve formé oleju, vodné lihovych
gelt, tekutych emulzi, krémt a aerosold. Pouzivaji se opalovaci mléka vodou smyvatelna

(O/V) a vodou nesmyvatelna (V/O nebo vhodné upravené emulze O/V, popf. jiné nesmyva-
telné typy). [7]

2.8 Vyroba emulznich kosmetickych prostiedki

Obsahem kapitoly je ramcovy popis n€kterych vybranych kosmetickych prostiedkti na bazi

rtizného typu emulze. [20]

2.8.1 Historické emulzni kosmetické prostiredky

Prvni primyslové emulzni kosmetické prostifedky se objevily na konci 19. stoleti. Jejich
slozeni bylo relativné jednoduché. Jako piiklady téchto krémii uvadim dva pletové krémy
znacky Nivea a Pond‘s, které¢ byly vyrabény ve 40. — 50. letech minulého stoleti (viz tabulka
5a6).[20]

Tabulka 5 Pletovy krém Nivea (V/O) [20]

Ingredience Funkce Hm. %

Lanolin alkohol emolient |3 %

Minerdlni olej emolient |25 %

Mineralni vosk emolient |5 %

Stearat hotecnaty | emulgator | 0,20 %

Voda do 100 %
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Postup:

Oleje a vosky veetné emulgatoru se zahteji na 80°C a dobte promichaji. Na stejnou teplotu

se zahfeje voda a postupné se smichaji za intenzivniho michani. [20]

Tabulka 6 Pond‘s pletovy krém (O/V) [20]

Ingredience Funkce Hm. %
V¢eli vosk emolient, humektant 8 %
Minerdalni olej emolient 50 %
Lanolin emolient, humektant 3%
Borax pomocna latka 0,20 %
Voda do100 %
Postup:

Olejova faze se zahteje na 80°C. Borax se rozpusti ve vod¢ a zahieji na 70°C. Postupné se
ptiléva olejova faze do vodni za intenzivniho michani. Borax slouzi k pfipravé emulgatoru

(mydla), pfimo pfi tvorbé smési. [20]

2.8.2 Prostredky péce o kizi

WV wew

Nejbéznéjsim typem téchto prostiedki jsou rizna télova mléka, ktera se pouzivaji prede-
v§im po koupeli. V soucasné dob¢ jsou prakticky vSechny mléka vyrabéna jako emulze typu

O/V.

Tradi¢ni jednoduchd receptura télového mléka zalozena na anionickych tenzidech vcetné

postupu piipravy je uvedena niZe v tabulce 7. [20]
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Tabulka 7 Tradi¢ni télové miéko (O/V) [20]

Ingredience Funkce HM. %
Kapalny parafin emolient 5%
Lanolin emolient, humektant 0,50%
Petrolatum emolient 0,50%
Kyselina stearova pomocna latka 2,50%
Glycerol humektant 5%
Trietanolamin pomocna latka 1,20%
Voda do 100 %
Postup:

Olejova a vodni faze se zahteji na 80°C. Ob¢ faze se smichaji a intenzivné michaji, aby byla

zarucena neutralizace kyseliny stearové trietanolaminem a tedy vznik anionického emulgato-

ru. Po ochlazeni na 40°C se pridaji pomocné latky, jako jsou konzervanty, vonné latky, atd.

[20]

V poslednich letech ptevlada ptiprava télovych mlék s n€kterou zvyraznénou funkci. Jako

ptiklad uvadim recepturu a piipravu hydrata¢niho télového mléka (viz tabulka 8) a regene-

racniho té€lového mléka s ceramidy (viz tabulka 9). [20]
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Tabulka 8 Hydrata¢ni télové miéko [20]

Ingredience Funkce Hm. %
Minerdalni olej emolient 25%
Olej z merunkovych jader emolient, humektant 5%
Silikonovy olej emolient, humektant 3,00%
Glycerol stearat emolient, humektant 6%
Voskové estery emolient 1%
Cetyl alkohol emolient, humektant 1%
Polysorbat 60 humektant, emulgator 4%
Glycerin humektant 5%
Anionicky emulgétor emulgator 2%
Voda do100%
Postup:

Olejova faze se zahfeje na 80°C a smicha se s vodni fazi zahiatou na 75 °C pii pridavani
olejové faze je zapotiebi systém intenzivné michat. Po ochlazeni emulze na 45°C se pridaji

pomocné latky (konzervanty, vonné latky) [20]
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Tabulka 9 Regeneracéni télové mléko s ceramidy [20]

Ingredience Funkce Hm. %
Slunecnicovy olej emolient 5%
Silikonové oleje emolient, humektant 3%
Sojovy extrakt humektant, vyzivna latka 1%
Ceramid 3 vyzivna latka 0,30%
Cholesterol vyzivna latka 0,20%
PEG 150 stearat emulgator 2%
Glycerol humektant 3%
Voda do 100%
Postup:

Obe¢ faze se zahteji na 70°C a pomalu smichaji za intenzivniho michani po ochlazeni na 45°C

se pridaji pomocné latky. [20]

Typické pro oba posledni prosttedky je pouziti lipoidnich ingredienci, které se snadno rozti-
raji, rychle se absorbuji na kiizi a nezanechavaji mastny omak. Pouziti silikonovych polyme-
ru prispiva k hladkému a pifjemnému omaku kiize. Za povsimnuti stoji i nizké obsahy rege-

neracnich sloZek (cholesterol, ceramid) v t€lovém mléce. [20]
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2.8.3 Plet'ové pripravky

Na trhu je cela fada pletovych piipravki, které se od sebe lisi doporuc¢enym pouzitim (no¢ni
a denni krém, apod.). Jejich sloZeni je ¢asto modifikovano podle typu pleti. Mezi nejpopu-
larngjsi krémy patii predevsim ty, které obsahuji jako aktivni latky vitamin A, popi. jeho

derivaty a alfa-hydroxykyseliny (AHA), kter¢ jsou ¢asto oznacovany jako ovocné kyseliny.

Zékladni slozeni a ptiprava pletového krému s AHA kyselinami je uvedeno nize v tabulce

10. [20]

Tabulka 10 Slozeni pletového krému s AHA kyselinami [20]

Ingredience Funkce Hm. %
AHA kyseliny ucinnd latka 12%
Emulzifika¢ni vosk emolient 2%

Voskové alkoholy emolient, humektant 8%
Lanolin humektant, emolient 1%
Ceramidy vyzivna latka 1%
PEG 100 stearat neionicky emulgator (Uprava textury) 1%
Anionicky emulgétor emulgator 2%
Monmorillonit pomocna latka 0,20%
Voda do100%
Postup:

Voda se zahteje na 90°C, ptida se monmorillonit a disperguje se cca 1 hodinu. Olejova faze
se zahfeje na 70°C a postupné se pfidava za neustalého michani do vody. Ochladi se na
35°C. a prida se smés AHA kyselin s pH upravenym na pH=4. Vysledna smés se homogeni-
zuje. [20]
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ZAVER
Prace byla zaméfena na popis ptipravy emulzi, jejich charakteristiky. V posledni ¢asti prace

jsou uvedeny nékteré konkrétni rimcova slozeni emulzi a zptisob jejich ptipravy.

Emulze se pouzivaji pro péci o pokozku a vlasy. Nejpouzivanéjsi kosmetické emulze jsou
krémy a mléka. K vytvareni riznych typt emulzi existuji rizné druhy piipravy, které ovliv-

nuji stabilitu a viskozitu emulze.

Velice Casto se pouzivaji i slozené emulze. Slozené emulze pomaleji uvoliuji t¢inné latky,
které jsou ulozeny ve vnitini fazi, proto maji delsi G¢innost. Pro kosmetické emulze se musi

vybirat takové suroviny, které nedrazdi pokozku a nejsou skodlivé.

Zpusob pripravy klasickych kosmetickych emulzi (O/V a V/O) je pomérné jednoduchy.
Spociva vétsinou v oddelené priprave samostatné olejové a vodni faze. Ty jsou pfipravova-
ny vétSinou pii zvySenych teplotach. Vlastni pfiprava emulzi potom spociva v postupném
pridavani olejové faze do vodné (O/V emulze), popiipadé naopak (V/O).

Klicovou roli pii piipravé emulzi hraje vybér vhodného emulgatoru a jeho mnozstvi. Pokud

je volba emulgatoru provedena spravné necini vétsinou vlastni piiprava emulze a jeji stabili-

ta vyrazn€jsi problémy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o/v
V/O
AHA
PAL
HLB

napf.

uzavr.

obj.
nm
pm

atd.

emulze olej ve vodé.

emulze voda v oleji.
alfa-hydroxykyseliny
povrchové aktivni latky.
hydrofilné-lipofilni rovnovaha
naptiklad

uzaviené

objemové

nanometr

mikrometr

a tak dale
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