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ABSTRAKT

Tato prace se v prvni Casti zabyva slozenim a reologii kosmetickych prostiedkti. Popisuje
chovani newtonskych a nenewtonskych tekutin a metody méteni viskozity. Specifikuje
vybranad komer¢ni zahu$tovadla od firmy CP Kelco, Dow Corning, Evonik i Lubrizol
a podava informace o mechanismu jejich piisobeni. Ve druhé ¢asti prace byl zjistovan vliv
teploty a pH na viskozitu tekut¢ho mydla, jehoz viskozita byla upravend pomoci

prislusnych modifikatora o tfech riznych koncentracich.
Kli¢ové slova:

kosmetické prosttedky, newtonské a nenewtosnké tekutiny, viskozita, viskozimetr,

zahust'ovadlo, teplota, pH

ABSTRACT

This study in the first part deals with the composition and rheology of cosmetic products. It
describes the behavior of newtonian and non-newtonian fluids and methods of measuring
viscosity. It specifies the selected commercial thickeners from CP Kelco, Dow Corning,
Evonik and Lubrizol company and provides information on the mechanism of their effect.
In the second part of this work it has been investigated the influence of temperature and pH
on the viscosity of liquid soap, whose viscosity was modified with thickeners for three

different concentrations.
Keywords:

cosmetic, newtonian and non-newtonian fluids, viscosity, viscometr, thickener,

temperature, pH
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UvVOoD

V oblasti kosmetiky a spottebni chemie spotiebitelé Celi stale vétSimu natlaku reklamnich
agentur propagujicich nejrtiznéj$i druhy vyrobkli. Nejen zreklamnich davodi, ale
predevsim z divodi pozadavkd dneSni spolecnosti si spotifebitelé uvédomuji nutnost
dodrzovani spravné hygieny. Dnes se tedy kosmeticky primysl spolu s farmaceutickym
fadi k nejdynamictéjsim a nejziskovéjSim odvétvim na trhu. Nejveétsi ¢ast kosmetického
prumyslu tvoii prostiedky v péci o kiizi a dale pak vlasovéa kosmetika, toaletni prostiedky,
parfémy a nejmensi zastoupeni piedstavuje kosmetika dekorativni. Mezi prostiedky v péci
o kiizi patii Siroké Skala vyrobki, jako jsou pletové krémy, odliCovace a ptipravky v péci
o télo a ruce, kam tadime tekuta mydla, klasicka mydla, sprchové gely a télovd mléka
jakozto nejpouzivanéjsi vyrobky. Nedilnou soucasti kazdé domacnosti jsou vyrobky
bytové chemie, kam fadime predev§im praci a Cistici prostiedky, jejichz hlavni sloZzkou
jsou mydla nebo jiné povrchové aktivni latky. U vSech téchto vyrobki klade spotiebitel
naroky nejen na jeho senzorické vlastnosti, jako je barva, viiné, konzistence nebo pocit na
ktzi, ale 1 na vlastnosti reologické. Jednou z reologickych vlastnosti je viskozita, ktera je
definovéna jako odpor materialu vici teceni. Viskozita vyrobkidl hraje roli nejen pii

aplikaci, ale také pfi technologickych postupech zpracovani, michani a dopravé.

Viskozitu kosmetickych ptipravkl a piipravkl bytové chemie je mozné upravovat pomoci
ruznych druhti zahust'ovadel. Nejbéznéjsim a nejlevnéjsim modifikatorem je chlorid sodny,
ktery vSak ve vétSim mnozstvi mlze drazdit pokozku. Proto dnes na trhu existuje
nepieberné mnozstvi zahustovadel rizného slozeni, vétSinou vSak jde o polymery, at’ uz
jsou piirodni ¢i syntetické. Mohou byt jak hydrofilniho, tak hydrofobniho charakteru,
tzn. Ze jsou obsazeny jak v béznych tekutych mydlech, kde pfevazuje vodni slozka, tak v
krémech svétsim podilem slozky tukové. Mechanismus zahustovani se vSak

u hydrofilnich a hydrofobnich modifikatora lisi.

Zahustovaci schopnosti modifikatoru, a tedy i celkova viskozita vyrobku muze byt
ovlivnéna tfadou faktor, kterymi jsou teplota, Cas, tlak, pH, molekulovd hmotnost
a koncentrace. U ptipravkl bytové chemie hraje podstatnou roli stabilita modifikatoru vici
pH. Oproti béznym kosmetickym prostiedkiim je jejich pH niz$i, proto je nutné vybirat
takova zahust'ovadla, ktera jsou stabilngjsi vici kyselému prosttedi. Kromé zahustovacich
schopnosti modifikatory vykazuji 1 jiné vlastnosti, které mohou byt pro spotiebitele

nezddouci. Radime sem napiiklad lepkavy pocit na kizi. Je tedy nutné zvolit modifikator
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s takovymi vlastnostmi, které budou pro dany vyrobek optimalni. Ur¢it, jak se viskozita
méni vlivem fyzikalnich a chemickych faktorti, ndm umoziiuji rizné druhy viskozimetri.
Na zédkladé¢ zmeéfenych hodnot pak muzeme posoudit, ktery z modifikatori vykazuje

nejlepsi stabilitu naptiklad pti rizném pH ¢i teploté.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOSMETICKE PRIPRAVKY A PRIPRAVKY BYTOVE CHEMIE

1.1 Kosmetické pripravky

Kosmeticky ptipravek (KP) je definovan dle § 25 odst. 2 zédkona ¢. 258/2000 Sb. jako latka
nebo prostiedek ur¢eny pro styk se zevnimi ¢astmi lidského téla (pokozka, vlasovy systém,
nehty, rty, zevni pohlavni organy), zuby a sliznici dutiny ustni s cilem vylu¢né nebo
pfevazné je Cistit, parfémovat, ménit jejich vzhled, chranit je, udrzovat je v dobrém stavu

nebo korigovat lidské pachy, nejde-li o 1éCivo [1].

1.2 Zakladni materialy kosmetickych pripravki

Rozhodnout, které z vychozich latek pifi vyrobé kosmetickych prostiedkli by mély byt
povazovany za zédkladni a které za pomocné, je pon€kud obtizné. Proto jsou vSechny

shrnuty do jedné skupiny zakladnich materiala s tim, ze jejich vyznam je rizny [2].

Radime sem predevdim tuky, oleje, vosky a jim podobné latky piirodniho nebo
syntetického plvodu. Tyto latky se souhrnnym nazvem oznacuji jako emolienty. Pii
pokojové teplote jsou schopny ptfizniveé ptsobit na vzhled a mechanické vlastnosti pokozky
a vlast, a vyvolavat tak pocit dobrého promasténi. Tenzidy se vyuzivaji pro snizeni volné
mezipovrchové energie systému pokozky (vlasu) — aby se dosdhlo dobrého smaceni
daného povrchu kosmetickou kompozici (tj. co nejmensiho smaceciho uhlu mezi
vyrobkem a pokozkou (vlasem). Pro vyssi stabilitu disperznich systémt jsou, predevSim u
emulzi, do kosmetickych kompozic aplikovany emulgatory. V pfipadé¢ pfitomnych
komponent, které jsou Spatné rozpustné ve vodé¢, se do KP piidavaji peptizatory jako latky,
které zvysuji jejich rozpustnost. Hydrataéni a ochranné ucinky pokozce dodavaji
humektanty (glycerol, sorbitol atd.) a filmotvorné latky. K ziskéni optimalni trvanlivosti
jsou ve vyrobcich pfitomny antioxidanty, napi. tokoferoly (vitamin E). Latky, které jsou
schopny v KP stabilizovat jednu nebo vice komponent, se oznacuji jako stabilizatory.
V tomto smyslu mohou byt jako stabilizatory oznaceny i antioxidanty, resp. synergenty,
které ztetelné¢ zvySuji ucinnost antioxidanti. Nejen pro spotiebitele, ale i pro vyrobce
predstavuje urcité riziko mikrobidlni kontaminace (zvlasté jde-li o ptipravky aplikované
kolem o¢i, sliznic atd.), kterd vede ke zméné barvy ptipravki, flokulaci vyrobku, vyvoji
plynu, zméné (tokovych) reologickych vlastnosti a pH. Z téchto divoda je nutné do

pfipravkti zakomponovat antimikrobika (kyselina benzoova, salicylovd, sorbova,
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benzylalkohol atd.). Mezi dal§i materialy KP pak fadime antistatika, barviva, slunecni

filtry, biokosmetické a fytokosmetické komponenty [2].

1.3 Pripravky pro bytovou chemii

Ptipravky pro bytovou chemii jsou latky urcené ptedevsim pro praci nebo Cistici procesy.
Obsahuji mydla nebo jiné povrchové aktivni latky a oznacuji se jako detergenty. Mezi
vyrobky povazované za detergenty fadime také zmékcovadla pro prani (zjemnéni tkanin —

avivaze) a pomocné praci prostfedky (pro machani, béleni) [3].

1.4 Hlavni slozky detergenti

Z chemického hlediska je detergent smés tenzidi a dalSich latek, ktera ma detergencni
vlastnosti. Obsahuje latky zmekcujici vodu (soda, fosfaty, zeolity), bélici latky (perboritan
sodny), latky upravujici pH, plniva (chlorid sodny, siran sodny, zeolit), enzymy (lipazy,
proteazy, amylazy), prostfedky na ochranu vldken (fosfonaty), antiredepozi¢ni piisady
(karboxymethylceluloza), opticky zjasnujici latky a parfémy. Detergenty jsou schopny
odstraniovat necistoty ze substratu ponofeného do vodného média za pouziti mechanické
energie Vv pfitomnosti latek, které snizuji adhezi necistoty k substratu (procesu

detergence) [3],[4].

Obecné se kosmetické piipravky i piipravky pro bytovou chemii vyskytuji v riznych
formach. Mezi klasické formy KP patii roztoky, lotiony, emulze, suspenze, pény, masti,
pasty a pudry. Detergenty se také mohou vyskytovat v riznych konzistencich — kapalina,
pasta, prasek, lisovany vyrobek apod. U kapalnych vyrobki je pfi jejich aplikaci nezbytné

dualezita viskozita, ktera je vzdy upravena pomoci rtiiznych zahust'ovadel [3].

Tomu, jakymi fyzikalnimi a chemickymi faktory je ovlivnéna viskozita kapalin a jaka je

specifikace ur¢itych modifikatorii viskozity, se budu podrobnéji vénovat v kapitole 2 a 3.
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2 REOLOGIE V KOSMETICE

Termin reologie pochazi z feckého slova ,,rheos* (tekouci, proudici) a ,,logos* (studovat).
Je to tedy véda zabyvajici se deformaci a tokem kapaliny. Reologické experimenty vSak

nezahrnuji pouze chovani toku kapalin, ale také deformaci tuhych latek [4].

Zakladni veli¢inou charakterizujici tokové chovani je viskozita. Viskozita urcuje miru
vnitiniho odporu materidltt vii¢i vnéjSimu zatizeni, jinak fecCeno odpor proti toku. Dalsi
reologickou vlastnosti je elasticita. Kapaliny jako voda nebo tekuty parafin prokazuji
viskozitu, ale ne elasticitu. Tyto typy material se ¥idi Newtonovym zdkonem a oznacuji se
jako newtonské tekutiny. V kosmetickych piipravcich se obvykle vyskytuji newtonské
tekutiny, ale nékteré disperzni systémy jako télova mléka a krémy prokazuji celkové
reologické vlastnosti (tedy viskozitu 1 elasticitu). Tyto materidly se pak nazyvaji

viskoelastické a fadime je mezi tekutiny nenewtonské [6].

Reologické vlastnosti jsou rozhodujici pro kapaliny a ¢aste¢né tekuté latky v kosmetickych
prostiedcich. Urcuji vlastnosti vyrobkli — konzistenci, stabilitu a jejich biologickou

dostupnost [7].

2.1 Viskozita newtonské kapaliny

Newtonska tekutina muze byt reprezentovana jako tok mezi dvéma rovnobé&znymi

plochami, které jsou od sebe libovolné vzdaleny [6].

Pii toku newtonské kapaliny tzkou trubici se vrstva kapaliny pfiléhajici ke sténam
prakticky nepohybuje a uprostfed kapaliny je rychlost toku naopak nejvétsi (obr. 1).
Proudéni, pfi kterém proudova vlakna probihaji soubézné a kapalina se nepromichava,
nazyvame laminarni proudéni. Pti velkych rychlostech toku kapaliny se laminarni proudéni

meéni na turbulentni charakterizované vznikem vir v pohybujici se kapaliné [8], [9].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

-
B
e
fe
i
-
-

Obr.1. Rozlozeni vektoru rychlosti kapaliny

pri laminarnim proudeni [10]

Viskozita je disledkem smykového (te€ného) napéti — 7 vznikajictho mezi jednotlivymi
vrstvami kapaliny pii jejich pohybu v dasledku tteci sily. U laminarniho proudéni tecné
napéti spolu s rostouci rychlosti kapaliny roste od vrstvy k vrstvé. Zménu rychlosti lze

vyjadfit pomoci gradientu rychlosti dv/dy, ktery je kolmy na smér toku (obr. 2) [8].

Obr.2. Rychlostni profil v proudici kapaline [11]

Zavislost tecného napéti na gradientu rychlosti ve sméru osy y vyjadiuje Newtontv zakon:

= ()

T je tecné napéti, dv/dy = D je rychlostni gradient urCovany ve sméru kolmém ke sméru
proudéni a # je konstanta timérnosti nazyvana dynamicka viskozita. Jednotkou dynamické

viskozity je Pa's (pascalsekunda) [8].
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Rychlostnim gradientem D lze vyjadfit casovou zménu smykové deformace, ktera je dana

vztahem:
v
y== 2
h%
Rychlost smykové deformace je pak dana:
e _ ik (o) _ ;
dy_dt dy _ny ()

Viskozita newtonskych latek je nezéavisla na Case a rychlosti smykové deformace (viz

obr. 3)

Ty N ., AN

W

S~
.

Y {

Obr. 3. Zavislosti viskozity na rychlosti smykové deformace a na case [7]

Podil dynamické viskozity a hustoty kapaliny se nazyva kinematicka viskozita v. Jednotkou

kinematické viskozity je m*s™.

y=2 (4)

Kinematicka viskozita se Casto pouziva pfi stanoveni viskozity z experimentalnich méteni

na kapilarnich viskozimetrech [8].

2.2 Viskozita nenewtonské kapaliny

vvvvvv

vvvvvv

Pii malych rychlostech smykové deformace se latky chovaji newtonsky. Se zvySovanim
rychlosti smykové deformace prestava byt viskozita na této proménné nezavisla. Tzn., ze

muze klesat nebo stoupat [12].
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Patii sem pfedevSim roztoky a taveniny polymerii, suspenze, pasty apod. Plati pro né

analogicky dle Newtonova zédkona rovnice:

t=n-D (%)

17 je tzv. zdanliva viskozita, ktera neni konstantou, ale zavisi na rychlosti deformace nebo

te¢ném napéti. Mezi zékladni typy nenewtonskych kapalin dle jejich chovani fadime:

a)

b)

d)

Pseudoplastické kapaliny — zdanliva viskozita se u nich s rostoucim gradientem
rychlosti zmenSuje. Predstaviteli této skupiny jsou suspenze s nekulovymi tuhymi

casticemi, hrubsi disperzni roztoky a vysokomolekuldrni polymery [13], [14].

Dilatantni kapaliny — maji opacné chovani oproti skupiné pseudoplastickych kapalin,
tzn., ze s rostouci smykovou rychlosti viskozita roste. Piikladem dilatantni kapaliny

muze byt smes vody a skrobu [15].

Binghamské kapaliny — dochazi u nich k toku az po ptekroceni urcitého prahového
smykového napéti, tzv. meze toku. Patii sem pfedevSim zubni pasty, Zelé, Cistirenské

kaly nebo vrtné smési [16].

Tixotropni kapaliny — zdanliva viskozita klesa s prodluzujici se dobou plisobeni

nap¢ti. Prikladem tixotropnich kapalin jsou rténky, barvy a laky [16].

Reopektické kapaliny — béhem smykového namahani s Casem zdanliva viskozita
roste. Na rozdil od tixotropnich latek se s reopektickymi latkami setkavame jen ziidka.

Radi se mezi né napiiklad suspenze sadry ve vodé nebo bentonitové roztoky [16].

Cassonovy plastické kapaliny — do této skupiny nenewtoskych kapalin fadime napf.

krev [13].
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Obr. 4. Tokové kirivky kapalin [13]

A1l — pseudoplasticka kapalina, A2 — dilatantni kapalina, A3 — Binghamova kapalina,

A4 — Cassonova kapalina.

2.3 Metody méreni viskozity

K méfeni viskozity se nejcastéji pouzivaji viskozimetry padové, pratokové a rotaéni.
Dostate¢né charakterizovat tokovou kiivku nenewtonskych kapalin dokéze pouze rotacni
a specidlni kapildrni  viskozimetr. Podminkou spravného méfeni viskozity

u nenewtonskych kapalin je dobie stanovena geometrie toku a laminarnost proudéni [14].

2.3.1 Padovy téliskovy viskozimetr

Do této skupiny fadime Stokestv (nejjednodussi) a Hopplerav viskozimetr. Stokestv
viskozimetr je zaloZen na méfeni rychlosti volného padu kulicky (o zndmém poloméru
a hmotnosti) v kapalin€. Rychlost padu kulicky nesmi byt pfili§ velka a nadoba, v niz pada,
musi byt dostatecné Sirokda, aby nedochazelo k turbulentnimu pohybu kapaliny. Pro
rychlost padu kuli¢ky zde plati Stokestv zékon. Podle Stokesova zdkona pro rychlost padu
kuli¢ky plati vztah:

V=F/6'7Z"77'7" (6)
pro F tedy plati:
F:3/4"’3'(P—Po)'g (7)

P, , pjsou hustoty kapaliny a téliska, » — polomér téliska, g — gravitacni zrychleni
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Hoppleriv viskozimetr (obr. 5) je zalozen na podobném principu. Kulicka zde pada
sklenénou trubici (o priméru malo véts§im, nez je primér kulicky), ktera je naklonéna

o thel 10 [1. Hoppleriv viskozimetr je schopen viskozitu méfit s velkou presnosti [14], [9].

T - trubice napnéna zkoumanou kapalinou
M1 M2 —rysky

K- kulicka

P - termostatovaci kapalina

Obr. 5. Hoppleruv viskozimetr [14]

2.3.2 Pritokové (kapilarni) viskozimetry

Me¢teni viskozity pomoci kapildrniho viskozimetru je zaloZzeno na Poisseuilové rovnici pro

laminarni tok kapaliny z kolmé trubice kruhového prifezu vlastni hmotnosti:
n=mx-r-h-p-g/8V-I (8)

r je polomér trubice, / — délka trubice, & — vyska sloupce kapaliny, p - hustota kapaliny, g —

tihové zrychleni, ¢ — doba toku, V' — objem vyteklé kapaliny.

Me¢éieni se provadi relativné na zaklad¢ srovnani s referentni kapalinou majici znamou

viskozitu v, podle vztahu:

v=(t/t,)-v, 9)

t, t, jsou doby vytoku zkoumané a referentni kapaliny. Tento systém je vhodny pro méteni
kapalin, jakymi jsou mléko nebo tekuty parafin. NejcastéjSimi typy jsou Ubbelohdetv ¢i
Ostwaldliv viskozimetr (obr. 6). Tyto reometry patii mezi sklenéné kapilarni reometry,

které jsou vyrobeny z jednotnych cCirych skel. Méfeni kapaliny je u obou omezeno
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rozmérem dané kapilary. Ubbelohdeho reometr ma vyhodu v tom, ze obsahuje zdsobni
prostor pro kapaliny, a neni tedy zavisly na mnozstvi kapaliny, kterou je naplnén.

Ostwaldtv viskozimetr je nutné plnit stejnym mnozstvim kapaliny [6], [17].

My a M; - rysky

Obr. 6. Sklenéné kapilarni
viskozimetry [18]

a) Ostwaldiiv viskozimetr, b) Ubbelohdeho viskozimetr

2.3.3 Rotacéni viskozimetry

Princip viskozimetru spoc¢iva v urCeni viskozity z otd¢ivého momentu, ktery je potifebny
pro otaceni predmétu ve zkoumané kapalin€. Nejcastéjsi geometrii rotacniho viskozimetru
je valec — valec, kde vnitini se otaci a vn&jsi je pevny. Mezi dalsi typy fadime valec —
kuzel, deska — kuZel nebo deska — deska. Obecné se rota¢ni viskozimetr pouziva predevsim

u emulzi [14], [19].
2.4 Vliv fyzikalnéchemickych faktori na viskozitu

2.4.1 Vliv teploty a tlaku na viskozitu kapalin

Viskozita kapalin zavisi pfedev§im na teploté. Pfi stdlém tlaku lze zavislost viskozity na

teploté vyjadriit dle vztahu:

n= exp(A + %) (10)

T je termodynamické teplota [K] a A, B jsou empirické konstanty. S rostouci teplotou
viskozita kapalin klesd a s rostoucim tlakem vzristd. Vliv tlaku se vSak projevuje az pfi

velmi vysokych hodnotéach, proto je jeho zavislost vétSinou zanedbatelna [8].
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2.4.2 Vliv pH na viskozitu kapalin

Obecna zavislost viskozity kapalin na pH se nedé stanovit, vzdy zalezi na druhu roztoku
a predevsim na tom, z jakych dalSich komponent je slozen. Protoze jsou polysacharidy
z rostlinnych extraktli velmi dilezitou pfisadou kosmetickych produkta, kterda ma vliv na
reologické vlastnosti roztoku, miizeme u nich stanovit zavislost viskozity nejen na teploté,
ale 1 na pH. U roztoku polysacharidu, ktery byl extrahovan z listd stromu ¢erného kapradi
(Cyathea medullaris, zvaného také jako Mamaku), bylo zjiSténo, ze vykazuje stejnou
viskozitu v Sirokém rozmezi pH (3 — 9). K nejvétsimu zahusténi tohoto roztoku doslo pfi
siln¢ zasaditém (pH 11) a siln€ kyselém (pH 1) prostiedi. V kyselém prostiedi vSak
zahusténi roztoku nebylo tak vyrazné jako v alkalickém. Tyto studie byly experimentalné
provedeny na Masseyské univerzité¢ na Novém Zélandu. Stejnou zavislost vykazuje 1 5%
roztok hydroxypropyl fosfatu skrobu (STRUKTURA® XL). Jde o zahu§tovadlo vyrabéné
firmou National Starch, které dokaze jako ptisada do rliznych emulzi a geli vykazovat
konstantni viskozitu téchto roztokti v Siroké skale pH (3 — 9). Muzeme tedy fici, ze urcité
druhy ve vodé rozpustnych polymert poskytuji konstantni viskozitu v Sirokém rozmezi

pH. Toto tvrzeni vSak pro kapaliny obecné neplati [20], [21].
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3 ZAHUSTOVADLA

Jednou z ingredienci KP a ptipravkil bytové chemie jsou zahustovadla. Umoziiuji zlepSit
konzistenci, objem a viskozitu kosmetickych ptipravki, a tim poskytuji vétsi stabilitu. Jde
o polymery, které mohou byt zcela pfirozené¢ (biopolymery), syntetické nebo
polosyntetické. Jako zahu$tovadla slouzi i nékteré druhy tenzidd, pak hovoiime o tzv.
tenzidovych zahustovacich systémech. V¢étSina zahuStovadel ma schopnost zadrzovat
vodu v kazi, a pasobi tak hydrata¢né. Ziskavaji se z riznych zdroji a skladaji se z velmi

ruznych molekularnich struktur [22].

3.1 Prirodni zahusSt’'ovadla

Rada zahuitovadel se bézné nachazi v piirodé. Jde predeviim o polymery, které jsou
schopny absorbovat vodu, a tim zvySovat viskozitu. Patii sem piedevsim derivaty celulozy
(hydroxyethylceluldzy), které se Casto pouzivaji v tekutych kosmetickych prostiedcich
(Sampony nebo sprchové gely), dale pak sukcinoglykan, xanthanova guma a Zelatina [23],

[24].

3.1.1 Sukcinoglykan

Jde o biopolymer, ktery vznika fermentaci Rhizobium meliloti. Jeho vyhodou je velmi
vysokd stabilita v kyselém prostiedi a vysokd pseudoplasticita. Je tedy vhodny pro

zahust'ovani prostiedkili s obsahem kyseliny citronové ¢i amidosulfonové [24].

3.1.2 Xanthanova guma

Vysoce molekularni polysacharid, ktery se pfipravuje fermentaci glykosidi pomoci
Xanthamonas campestris. Stejné jako sukcinoglykan je pseudoplastickd a navic ma
univerzalni pouziti. Je tedy kompatibilni s neionickymi, anionickymi a amfoternimi
tenzidy, dale pak sorganickymi kyselinami, alkaliemi, rozpoustédly, stabilizatory,
parfémy, barvivy a abrazivy. Nevyhodou je vSak jeji degradace pii styku se silnymi
mineralnimi  kyselinami, silnymi oxida¢nimi latkami a srazlivost s kationickymi

tenzidy [24].

Ptirodni zahus$tovadla mohou obecné zplsobovat lepkavy pocit na kizi a zakaleni
kosmetického prostfedku. Do této skupiny fadime i minerdlni zahus$tovadla, jako jsou

bentonit, oxid kifemicity a kifemicitan hlinity [23].
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3.2 Synteticka zahust’ovadla

Molekuly syntetickych zahustovadel patii mezi nejuniverzalnéjsi. NejcastéjSim
syntetickym zahustovadlem je karbomer, coz je homopolymer kyseliny akrylové
s vysokou molekulovou hmotnosti. Jde o bily, nadychany prasek, ktery se pouziva
k pripravé gell a na rozdil od jinych zahustovadel nezplisobuje lepkavy pocit a piispiva ke
stabilizaci emulzi. Pro kyselé systémy, které obsahuji kationické tenzidy a silné kyseliny
(citronovéa, fosforec¢na, maleinova nebo amidosulfonova) jsou vhodné napft. kationické
polyakrylamidy. Tato zahustovadla jsou U¢inna v Sirokém rozmezi pH a odolnd vici
vysokému obsahu soli. Tvoii v8ak pouze nizkoviskozni systémy (cca 300 — 2600 mPa's)

[23].

3.3 Tenzidové zahusStovaci systémy

Do této skupiny fadime pfedevsim oxyethylenové aminy (napt. PEG 2 Oleylamin), které
fadime mezi neionické tenzidy. Pouzivaji se predevSim jako smacedla, emulgatory
a odpénovace. PEG 2 Oleylamin je vhodny pro zahusténi minerdlnich kyselin
(chlorovodikové, fosforecné atd.). Diky nizké HLB (hydrofilné — lipofilni rovnovéha)
hodnoté tvofi s vodou zakalené systémy a jeho samotnym piidavkem dochédzi pouze
k malému zahusténi. Je tedy nutné ho vzdy kombinovat s dalSimi zahust'ovadly, jako je

napf. chlorid sodny (dale NaCl) [24].

3.4 Zahustovadla pro povrchové aktivni latky (PAL)

Nejbéznéjsi zpiisob, jak zahustovat PAL, je pomoci NaCl. Ve standardnich PAL
zalozenych na laurylethersulfatu sodném (SLES) a cocamidopropyl betainu (CAPB) to
funguje dobfe. Zahustovaci efekt zavisi pfedev§im na pfitomnosti aniontovych PAL
(predevsim SLES) a funguje az do jejich maximalni koncentrace. Ptili§ mnoho elektrolytii

vede k destrukeci sité micel, a tim ke zruSeni ptivodni viskozity [25].

3.4.1 Hydrofilni a hydrofobni zahuStovadla

Zahustovadla se pro PAL déli na hydrofobni a hydrofilni. Hydrofobni zahustovadla
monomerniho nebo oligomerniho typu s nizkou molekularni hmotnosti se vyskytuji
predev§im spolu s neionickymi PAL (napi. glyceryl laurate nebo cocamide DEA).
Hydrofilni zahu$tovadla polymerniho typu s vysokou molekularni hmotnosti jsou zaloZena

na ethoxylovanych tukovych derivatech (napt. PEG — 120 Methyl glucose diolate nebo
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PEG — 200 Hydrogenated glyceryl palmate). Oba druhy jsou rozdilné v chovani toku

a v zavislosti viskozity na teploté [25].

3.4.2 Chovani toku

Chovani toku vyjadiuje zavislost viskozity na smykové rychlosti, kterd mize byt zmétena
pomoci rotacniho viskozimetru pfi riznych rychlostech. U hydrofobnich zahuStovadel se
s rostouci smykovou rychlosti viskozita snizuje. Hydrofilni zahus$tovadla poskytuji
newtonské chovani toku, coz znamena, ze viskozita je na smykové rychlosti nezdvisla

a zustava konstantni [26].

3.4.3 Zavislost viskozity zahust'ovadel na teploté

Pti nizkych teplotach je viskozita hydrofobnich zahustovadel nizkd. S rostouci teplotou se
vSak viskozita stava stabilni. Hydrofilni zahuStovadla vykazuji silnou zévislost viskozity
na teploté. Pii nizSich teplotach je viskozita vysokd, s rostouci teplotou vSak viskozita

vyrazné klesa (viz obr. 7) [26].

viscosity [mPas]
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Obr. 7. Zavislost viskozity na teploté pro hydrofilni a hydrofobni
zahustovadla [25]
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3.4.4 Mechanismus zahu$tovani

Principem mechanismu zahustovani je schopnost upravit strukturu micel (shluk molekul
tenzidl v kapalném médiu). V ptipadé hydrofilnich zahuStovadel jsou hydrofobni skupiny
molekul pomoci PEG — fetézcl zaclenény do micel PAL, coz vede k pieklenuti kulovité
micely nebo k jejimu zvétSeni. Micely pak maji omezeny prostor k pohybu, coz vede ke
zvétSeni viskozity a newtonskému chovani toku. Hydrofobni zahuStovadla jsou také
zaclenovana do micel tenzidl, méni tedy tvar micel (z kulatého do tvaru tyCinek). V klidu
jsou micely usporddany ndhodné, coz vede k vysoké viskozité. S rostouci smykovou
rychlosti se micely uspotadaji paraleln¢, a tim se viskozita snizi. Tento proces je vratny,
tzn., ze se snizujici se smykovou rychlosti jsou micely znovu usporadany nahodné

a viskozita opét roste (viz obr. 8) [25].
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Obr. 8. Mechanismus zahustovani u hydrofobniho a hydrofilniho zahustovadla [25]
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4 CHARAKTERISTIKA KOMERCNICH ZAHUSTOVADEL

4.1 Biesterfeld Silcom s.r.o.

Firma Biesterfeld Silcom s. r. 0. byla zaloZena v roce 1992 jako Silcom s. r. 0. Od svého
ziizeni se zabyva zprostiedkovavanim dovozu a dovozem specidlnich chemikalii. V roce
2002 se jejim partnerem stala spoleCnost Biesterfeld Special Chemie GmbH. Spolecnost
Biesterfeld Special Chemie se fadi mezi pfedni svétové distributory chemie a diky jejimu
vstupu se vyrazn€ rozsifil sortiment dodavanych produktt. Jednémi z mnoha dodavatelt

v oblasti kosmetiky a konkrétné zahust'ovadel jsou firmy CP Kelco a Dow Corning [27].
4.2 CP Kelco

CP Kelco je inovatorem v oblasti produkce polysacharidii mikrobidlni fermentaci, extrakci
z pudy i moiskych rostlin a upravou surovin na bazi celulézy. Firma tedy poskytuje
produkty z ptirodnich a obnovitelnych surovin a jejich nasledna Gprava je minimalni. Tyto
vyrobky davaji fadu funkci, jako je zména viskozity, zahust'ovani, stabilizace a zpevilovani

[28].

KELZAN® xanthanové gumy patii mezi exocelularni polysacharidy, které spole¢nost CP
Kelco vyrabi specidlnim fermenta¢nim procesem. Tento druh polysacharidii je produkovan
enzymatickym procesem bé¢hem bunééného cyklu na sténé bakterie Xanthomonas
campestris. Slozeni a struktura xanthanové gumy vyrobené komer¢nim zpisobem
a pfirodné vzniklého polysacharidu je naprosto identickd. CP Kelco nabizi Sirokou Skalu

xanthanovych gum pro rtizna odvétvi (viz Tabulka 1) [29].

Tab. 1. Typy xanthanovych gum a jejich vyuziti [29]

Nazev xanthanové gumy Vyuziti
KELZAN® technické aplikace
KELZAN® AP, KELZAN® ASX, KELZAN®™ ST | kosmetické aplikace
KELTROL® potravinaistvi a kosmetické aplikace
KELDENT® ustni hygiena

XANTURAL® farmaceutické aplikace
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4.2.1 KELZAN®AP (Advanced Performance)

Tento druh xanthanové gumy byl firmou CP Kelco na trh uveden v roce 2010 s novymi
vylepSenymi vlastnostmi. Jde o bily prasek charakteristického zapachu. V C¢isticich
prostiedcich vyrazné ovlivituje viskozitni vlastnosti, a pfinasi tak urcité vyhody, jako je
pouzitelnost pfi velmi nizkych koncentracich, zamezeni usazovani suspenzi, zabrafiovani
oddélovani jednotlivych fazi v emulzich a snadné aplikace v mechanickych davkovacich.
I za pritomnosti soli, kyselin a pevnych latek dokaze efektivné a rychle hydratovat. Oproti
klasickym xanthanovym gumam je schopny hydratovat az 3x rychleji. Vytvaii také
jemnéjsi a kvalitn€j$i emulze za nizSiho déavkovani, coz vede ke snizeni ndkladu.
KELZAN® AP lze pouzit i v kyselém (pH 5) ¢i extrémn¢ zasaditém prostedi (pH 13), a to

1 v systémech s nizkym podilem vodné faze [29].

4.2.2 KELZAN®ST

KELZAN® ST je druh xanthanové gumy pouZivany pouze pro pramyslové ucely, ktery je

snadno dispergovatelny ve vod¢ a schopny tvofit transparentni roztoky [30].

4.2.3 KELZAN® ASX

KELZAN® ASX je xanthanova guma uréena predeviim pro we Eistici prostiedky a jiné
kyselé¢ produkty. Je slucitelnd s anionickymi tenzidy a elektrolyty o vyssi koncentraci.

Vyhodou je jeji pouziti a rozprasovatelnost 1 pifi nizs$i koncentraci [31].

4.3 DOW CORNING

Spole¢nost Dow Corning byla zaloZzena v roce 1943 za t¢elem zkoumat a rozvijet vyrobu
silikond. Po urcité dobé€ se firma rozrostla a stala se globalnim lidrem v oblasti technologie

silikonu a inovace. Dnes nabizi vice nez 7 000 produktt a sluzeb [32].

43.1 DOW CORNING® RM 2051

Jde o viskdzni neprihlednou kapalinu jemné Zluté barvy a charakteristického zépachu. Jde
o smés obsahujici polyakrylat sodny v dimethiconu (DOW CORNING® RM 200),
sufaktanty, silikonovy emulgator (PEG/PPG — 18/18 Dimethicon) potiebny ke stabilizaci a
trideceth — 6, ktery pomaha ptivadét polymer do kontaktu s vodnou fazi. Jde tedy o emulzi
typu v/o. Emulze mlZe byt pfipravena piiddnim zahu$tovadla RM 2051 do olejové faze

a naslednym promichanim s fazi vodnou. Spojeni olejové a vodné fdze miiZe nastat dvéma
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zpusoby. Olejova faze spolu se zahuStovadlem se miize pfidat do vodné faze nebo se
vodna faze ptidd do smési oleje a zahuStovadla, coz mize byt disledkem snizeni velikosti
¢astic emulze. Zahustovadlo také mtize byt pfiddno aZ po spojeni olejové a vodné faze.
Z diavodu houstnuti nasledného systému se musi rychlost mixovani zvySovat bez ohledu na
zpusob piipravy. Efektivni rozsah pH (5,5 — 11) umoziuje jeho vyuziti v rGznych
kosmetickych prostiedcich, jako je vlasova a télova kosmetika, opalovaci prostiedky atd.

(viz obr. 9) [33].

pH Influence
(viscosity of a 5% RM 2051 aqueous gel versus pH)
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Obr. 9. Zavislost viskozity RM 2051 zahustovadla na pH [33]

Vyhodou je schopnost emulgovat a stabilizovat vice jak 50 % olejovych fazi. RM 2051 je
mozné pouzit i pti vys$§im obsahu rozpoustédel (napt. 30% etanolu, 50% glycerolu nebo

propylen glykolu). Uginnost zahuit'ovadla se vsak s p¥itomnosti elektrolytl snizuje [33].

4.4 Evonik

Spole¢nost Evonik Industries AG byla v rdmci pfejmenovani zalozena v roce 2007. Jde
o0 jednu z ptednich spolecnosti zamétujicich se na vyrobu specidlnich chemikalii. Evonik je
némeckou spolecnosti, kterd vlastni vyrobni zdvody ve 28 zemich, a pisobi tak po celém
svéte. Patii mezi piedni svétové dodavatele vysoce kvalitnich surovin, piisad a aktivnich
latek pro celou fadu aplikaci v oblasti pokozky a péce o vlasy, pracich prostiedkl

a specialnich Ccisti¢l. Mezi specidlni chemikalie, které spolecnost vyrabi, patii také
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vykonnostni aditiva, jako jsou zahustovadla, napt. ANTIL® SOFT SC, ANTIL® 120 Plus,
ANTIL® 200, ANTIL® HS 60, TEGOSOFT® APM a REWODERM “ LI S 80 atd. Jde
o zahust'ovadla jak hydrofilni, tak hydrofobni (viz Tabulka 2) [34].

Tab. 2. Rozdeleni komercnich zahustovadel dle jejich afinity k vodé

Hydrofilni zahust’ovadla Hydrofobni zahust’ovadla
ANTIL® SOFT SC ANTIL" 120 Plus
ANTIL® HS 60 ANTIL" 200
TEGOSOFT® APM REWODERM®™LI S 80

4.41 ANTIL® SOFT SC (Sorbitan Sesqui caprylate)

ANTIL® Soft SC je nové tekuté multifunkéni zahuitovadlo zaloZené na ptirodni bazi. Je
tedy dobfe biologicky odbouratelné a kromé vybornych zahustovacich schopnosti
vykazuje 1 pfijemny a hladky pocit na pokozce. ZlepSuje pénici vlastnosti systému,
krémovitost pény a dokdze zahustovat i PEG-free emulgatory. Spliiuje také Ecocert, tedy

podminky uréené pro biokosmetiku [35].

4.42 ANTIL® 120 Plus (PEG—120 Methyl Glucose Dioleate)

ANTIL® 120 Plus je zahu§tovadlo zaloZené na cukru. Je stabilni v irokém rozmezi pH
(4,5 — 9) a béhem vyroby mize byt zpracovano tepelné¢ i za studena. Vykazuje
synergeticky efekt v kombinaci s neionogennimi PAL s nizkou molekularni hmotnosti,
napft. ethoxylovanymi mastnymi alkoholy. Je vhodné pro Sirokou Skalu forem KP, jako

jsou Sampony, sprchové gely, koupelové pény a tekutd mydla [36].

4.4.3 ANTIL® 200 (PEG—200—Hydrogenated Glyceryl Palmate, PEG—7 Glyceryl

Cocoate)

ANTIL® 200 je velmi u¢inné kapalné zahustovadlo pro Sampony, sprchové a koupelové
pripravky. Poskytuje pfijemné reologické chovani finalnich vyrobkii a jejich snadnou
manipulaci. Vzhledem ke své rozpustnosti ve vodé mize byt do jednotlivych kompozic

zaclenéno v jakékoliv fazi vyroby [37].
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4.4.4 ANTIL®HS 60 (Cocamidopropyl Betain; Glyceryl Laurate)

ANTIL® HS 60 je hydrofilni zahuitovadlo a zmék&ovadlo zaroven. Neobsahuje
polyethylenglykol, alkanolamidy a konzervacni ptisady. Pti zvySenych teplotach je uinek
zahustovani stabilngj$i nez u polymernich zahustovadel (viz obr. 10). Poskytuje stabilni

peénu dané kompozice a je mozné ho za studena zpracovat v kazdém kroku vyroby [38].

Thickening effect dependence on temperature
14 % surfactant solution (SLES / CAPB = 80/ 20)

E 100000 @mi0°c
£ 10000 ¢ W25°C
2 Oo40°C
@ 1000 +
o]
0
s 100 - .
Polymeric thickener ANTIL® HS 60

Obr. 10. Porovnani zahustovaciho efektu v zavislosti na teploté u polymerniho

zahustovadla a ANTILU® HS 60 [38]

4.45 TEGOSOFT® APM (PPG-3 Myristyl Ether)

TEGOSOFT® APM je vysoce polarni kosmeticky olej s vynikajicimi vlastnostmi pro
zahu$téni PAL. Obsahuje tedy rostlinné slozky a je nerozpustny ve vodé. Ma dobré
solubilizacni vlastnosti a v systémech, jako je Sampon nebo tekuté¢ mydlo, dodava vysokou

viskozitu [39].

4.4.6 REWODERM® LI S 80 (PEG-200-Hydrogenated Glyceryl Palmate, PEG—7
Glyceryl Cocoate)

REWODERM® LI S 80 byl vyvinut jako kapalné aditivum neobsahujici dusik, tzn., Ze je
velmi Setrny k pokozce. Pii pokojové teploté¢ je v dusledku své konzistence dobie
zpracovatelny. Na rozdil od ostatnich zminénych aditiv nema vliv na stabilitu pény (pokud
se jeho koncentrace pohybuje mezi 1 az 4 %). Pro zajisténi stability celkového vyrobku je
zde nutné upravit pH formulace na 5,0 az 8. Zahustovadlo je rovnéz urceno do tekutych

mydel, ptipravki do koupele nebo détskych Sampont [40].
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4.5 Lubrizol

Spolecnost Lubrizol, kterd existuje témet sto let, dnes na trhu nabizi nejen primyslova
maziva a prisady do pohonnych hmot, ale také aditiva urcena k osobni péci. Jednémi
zmnoha vyrdbénych reologickych modifikatorti jsou Carbopol polymery, které se
vyuzivaji ve vysoce vykonnych Cisticich systémech. Vyhodou je jejich kompatabilita

s alkoholem (jsou schopny zahust'ovat ethanol a isopropanol na Grovni 90 hm. %) [41].

4.5.1 Carbopol® Ultrez 21 (C10-30 alkyl akrylat Crosspolymer)

Carbopol® Ultrez 21 patii mezi nejkvalitngj§i polymery v oblasti osobni péde, které
spole¢nost Lubrizol vyrabi. Z celé fady Carbopol polymerti poskytuje nejvice viskozni
roztoky a nejvétsi odolnost viici elektrolytim. Jde o bily prasek mirn€ akrylového zapachu.
Jeho vyhodou je rychla smacivost (ve vodé je rozpustny bez michani po nékolika
minutdch), nizka lepivost a schopnost poskytovat ¢iré roztoky (zejména gely). Pro svou
vysokou uc€innost 1 pii nizkém ¢i vysokém pH je vyuzivan v Siroké Skale kosmetickych
aplikaci, jako jsou Sampony, sprchové gely, gely na vlasy, détské lotiony, opalovaci krémy

nebo dezinfekéni gely na ruce [42].

4.5.2 Carbopol® Ultrez 20 (C10-30 alkyl akrylat Crosspolymer)

Carbopol® Ultrez je jedinetna struktura polymeru, kterd nevyzaduje &as potiebny
k nutnému nabobtnani pted jeho dalsi aplikaci. Poskytuje extrémné vysokou viskozitu
s klidnymi tokovymi vlastnostmi materiala a spolu s PAL prokazuje dobrou stabilitu od 10
do 12 hm. %. Z chemického hlediska jde o bily prasek, ktery plisobi efektivné v Sirokém
rozmezi pH (3 — 12) a tvofi ¢iré roztoky i pfi vysSich koncentracich. Jako modifikator ma
vyuziti v kosmetickych formulacich, jako jsou Sampony, sprchové gely, lotiony, gely nebo

krémy [43].

4.5.3 Carbopol® Ultrez 10 (karbomer)

Carbopol® Ultrez je bily nadychany prasek mirné octového zapachu. Vysoce viskozni
a stabilni roztoky poskytuje az pii vysSich koncentracich. Diky dobré rozpustnosti ve vodé
tvofi stejné jako Carbopol® Ultrez 21 &iré gely a je snadno aplikovatelny pro dalsi
zpracovani. Svymi vlastnostmi patii mezi nejuniverzalngjsi zahustovadla z fady Carbopol

polymert [43].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 MERENI VISKOZITY VYBRANYCH ZAHUSTOVADEL

Pro meéteni viskozity pfipraveného tekutého mydla pii rizné teploté a pH v zavislosti na

pouzitém zahustovadle byly pouZzity nasledujici materialy:

5.1 Pouzité chemikalie

e pro tenzidovy zaklad:
- SLES (70%)
- CAPB (50%)
- Cocamide DEA (65%)
- Nipacide CI 15 (konzervant)
- destilovana voda

e zahustovadla:
- Carbopol® Ultrez 21 (od firmy Lubrizol)
- ANTIL® 120 Plus (od firmy Evonik)
- KELZAN" ST (od firmy CP Kelco)
- KELZAN® AP (od firmy CP Kelco)
- NaCl

e pro upravu pH:
- IMHCI
- 1M NaOH

5.2 PouZité pristroje, zarizeni a pomiicky

Rotac¢ni viskozimetr Brookfield DV—III Ultra, termostatova lazen se silikonovymi hadicky
Thermo HAAKE C10 PS5, laboratorni sklo (kadinky, dvouplaStovy sklenény reaktor),
hiidelova michacka Heidolph RZR 2052 Control, analytické vahy Denver SI — 64 A,
elektricka plotynka (ETA 2107)

5.3 Priprava tenzidovych vzorki obsahujici riizna zahust’ovadla

Tenzidovy zéklad o objemu 3 1 byl pfipraven tak, aby SLES v roztoku obsahoval 20 %,
CAPB 8 %, Cocamide DEA 2 % a konzervant 0,12 %. Pro leps$i aplikaci nékterych
komer¢nich zahustovadel bylo nutné tyto modifikatory pfedem rozpustit ve vod¢ a nechat
bobtnat. Z pfislusného tenzidového zakladu a jednotlivych modifikatori bylo namichano

15 vzorki k méfeni. Pro kazdy modifikator byly pfipraveny tfi roztoky o objemu 200 ml
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a koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %. Jednotlivé navazky a piislusSné koncentrace roztok

jsou uvedeny v tabulkach 3, 4.

Tab. 3. Navazky a koncentrace jednotlivych surovin pro tenzidovy zaklad

Nazev suroviny Koncentrace Navéska
[%] [g]
SLES (70%) 20 857,1
CAPB (50%) 8 480
Cocamide DEA (65%) 2 92,3
0,12 3,6

Nipacide CI 15

Tab. 4. Navaizky a koncentrace jednotlivych zahustovadel mérenych

vzorku
Cislo vzorku | Koncentrace Hmotnost Nazev
vzorku zahu$tovadla zahuSt'ovadla
[%] (2]

1 0,25 0,5
2 0.5 ! Carbopol® Ultrez 21
3 1 2
4 0,25 0,5
S 0,5 ! ANTIL® 120 Plus
6 1 2
7 0,25 0,5
8 0,5 ! KELZAN® ST
9 1 2
10 0,25 0,5
11 0,5 ! KELZAN® AP
12 1 2
13 0,25 0,5
14 0,5 1 NaCl
15 1 2




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

5.4 Metodika méreni viskozity

Megéieni viskozity bylo provadéno na rotaénim reometru Brookfield DV—III Ultra. Reometr
je vybaven displejem a dotykovou klavesou a méfi viskozitu v rozmezi 0,1 az 800 miliona
cP (mPa-s). Diky napojeni pfes pocita¢ je mozné v programu Rheocalc nastavit jednotlivé
parametry, jako je pocet a rychlost otacek, teplota, typ spindlu atd. VSech 15 vzorki bylo
méfeno pomoci spindlu LV2. Ukazka pouzitého reometru se spindlem a sklenéného

reaktoru viz obr. 11.

(BROOKFIELD

OV Ll uLiHA
FRIGIAYABLE RHEOMETER

4 B-800
i 8000
g CCBa

Obr. 11. Brookfield DV—=III Ultra

Pro méfeni viskozity pii urcité teploté¢ byla sestavena aparatura tvofena dvouplastovym
sklenénym reaktorem a termostatem Thermo HAAKE C10 P5 s analogovym regulatorem
teploty. Teplota je zde nastavitelnd pomoci oto¢né stupnice. Zpétnou kontrolu teploty zde
zajistuje sklenény teplomér s rozsahem 0 — 100 °C. Ke zjisténi pH jednotlivych vzorkl byl

pouzit klasicky digitalni pH metr znacky ELTECA CPH 51 s rozsahem 0 — 14.
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5.4.1 Stanoveni zavislosti viskozity na teploté

Nejdiive byl sklenény reaktor napojen pies hadicky k termostatu a nasledné naplnén
vzorkem. Temperacni aparatura byla vzdy pfed kazdym meéfenim alesponn 10 minut
zapnuta az do ustaleni pozadované teploty 25 a 40 °C. M¢éfeni pii 0 °C bylo provadéno
pomoci ledové laznég, nikoliv termostatu z diivodu mozného ohiati vzorku. Teplota byla
v tomto piipadé kontrolovana pomoci sklenéného teploméru. Dale byl k viskozimetru
pripevnén piislusny spindl a zaveden do reaktoru. Pro kazdy vzorek bylo béhem jednoho
méfeni ziskdno 20 hodnot. Ke stanoveni zdvislosti viskozity na teploté¢ byly brany

pramérné hodnoty (pro vétsi presnost byl prumér pocitan pouze z poslednich 10 hodnot).

5.4.2 Stanoveni zavislosti viskozity na pH

Pfed samotnym métfenim bylo nejdiive 200 ml kazdého vzorku rozdéleno do dvou 100ml
kadinek. Do jedné kadinky byl postupné piikapavan 1M NaOH a do druhé 1M HCI.
Jakmile bylo dosazeno pozadované hodnoty pH (1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 a 14), byla stejnym
zpusobem zméiena viskozita. VSechna meétfeni byla provadéna pii laboratorni teploté
25 °C. Na zaklad¢ zmétrenych hodnot byla ziskana zavislost viskozity na pH. Stejné jako
u stanoveni zavislosti viskozity na teploté byly ke stanoveni zavislosti viskozity na pH

brany pouze primérné hodnoty.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Dle kapitoly 5.3 byla piipravena tekuta mydla, ktera byla zahuSténa vybranymi
modifikatory o koncentraci 0,25 %, 0,5 % a 1 %. U takto pfipravenych vzorki byla

stanovena zavislost viskozity na teplot¢ a pH.

6.1 Zavislost viskozity vybranych zahust'ovadel na teploté

V Tab.5. jsou znazornény nameétené hodnoty viskozity ptipravenych vzorka pfi
teploté 0 °C, 25 °C a 40 °C. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze s rostouci teplotou u
vSech modifikatorti viskozita klesala. Naopak s rostouci koncentraci se jejich

viskozita zvySovala.

Tab. 5. Namérené hodnoty viskozity jednotlivych vzorkii pri teplote 0 °C, 25

°Ca 40 °C
Nazev zahustovadla | Koncentrace Viskozita [mPa-s]
[%]
pii 0°C | pfi25°C | pfi40°C
0.25 % 630,5321 | 190,9086 | 69,2788
Carbopol ” Ultrez 21 0.5 % 916,8540 | 252,5440 | 91,5429
1% 1216,0702 | 302,2727 | 115,8609
0.25 % 162,1467 | 136,4163 | 127,8001
ANTIL" 120 Plus 0.5 % 176,3516 | 141,5979 | 132,0291
1% 201,0670 | 148,8693 | 136,1701
0.25 % 329,9296 | 145,5130 | 73,2343
KELZAN" ST 0.5 % 378,2548 | 165,0609 | 87,1780
1% 5393128 | 204,7230 | 90,6473
0.25 % 188,1652 | 142,5959 | 130,1492
KELZAN" AP 0.5 % 195,4467 | 149,6327 | 134,6703
1% 234,1684 | 160,1522 | 140,0641
0.25 % 359994 | 21,9094 | 16,3395
NaCl 0.5 % 37,3993 | 23,9994 | 18,5166
1% 38,9314 | 26,9987 | 21,9987
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Na Obr. 12 — 16 je graficky znazornéna zévislost viskozity jednotlivych zahustovadel na
teploté. Je patrné, Ze nejvySsi hodnoty viskozity pfi 0 °C a 25 °C vykazoval
Carbopol® Ultrez 21 viz Obr. 12. P¥i 40 °C byla naopak viskozita Carbopolu® Ultrez 21v

dobu méteni byly zaznamenany u NaCl a to pfi vSech jeho koncentracich viz Obr. 16.

1400

1200
1000

800 ——0,25% Carbopol® Ultrez 21

600 —88—0,5% Carbopol® Ultrez 21

n [mPa-s]

0, ®
400 1% Carbopol® Ultrez 21

200

t[°C]

Obr. 12. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% Carbopolu® Ultrez 21 na teploté
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Obr. 13. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% ANT, TLU® 120 Plus na teplote
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Obr. 14. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% KELZAN U® ST na teplote
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Obr. 15. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% KELZAN U® AP na teploté

o

& ——0,25% NaCl
£

-; 25 ——0,5% NacCl
—A—1% NaCl

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
t[°C]

Obr. 16. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% roztoku NaCl na teploté
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Na Obr. 17 — 19 jsou graficky porovnidny naméfené hodnoty viskozity jednotlivy
zahust'ovadel o stejné koncentraci. Z jednotlivych vysek sloupct u kazdého zahust'ovadla
muzeme urcit jak je dany modifikator stabilni vici teploté, tzn. jak moc ¢i malo se méni
jeho viskozita s teplotou. Z Obr. 17. mizeme zpozorovat, Ze pii koncentraci 0,25 %
vykazuje pii viech teplotich nejmensi zmény viskozity ANTIL® 120 Plus a NaCl.
V piipadé¢ NaCl se vSak ned4d hovofit o vyrazném zahu$téni. Muizeme tedy fici, Ze
ANTIL® 120 Plus je ze viech modifikatorti vii¢i teploté nejstabilngjsi. U KELZANU® AP
jsou rovnéz hodnoty viskozity piti vSech tfech teplotach pomérné vyrovnané. Miizeme tak
KELZAN®™ AP brat rovndz jako stabilni. Nejvétsi zmény v hodnotich viskozity byly
naopak zaznamenany u Carbopolu® Ultrez 21. Pii teploté 25 °C vykazoval viskozitu
190,9086 mPas, pti 0 °C az 630,5321 mPa‘s a pii 40 °C pouhych 69,2788 mPa-s. Témét
stejné zmény viskozity vSech zahustovadel byly zaznamendny 1 pfi koncentraci 0,5 %

al % viz Obr.18. a Obr.19.
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600
500
& 400
& M pii0°C
E Ve
= 300 M pfi 25°C
pti 40°C
200
N .
0 [
Carbopol® ANTIL® 120 KELZAN® ST KELZAN® AP NaCl
Ultrez 21 Plus

Obr. 17. Nameérené hodnoty viskozity 0,25% vzorkii
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Obr. 18. Namerené hodnoty viskozity 0,5% vzorki
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Obr. 19. Namerené hodnoty viskozity 1% vzorkii




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

6.2 Zavislost viskozity vybranych zahustovadel na pH

Dle postupu v kapitole 5.4.2 byla u vSech vybranych zahustovadel stanovena zavislost
viskozity na pH. V Tab.6. jsou znazornény nameétfené hodnoty viskozity jednotlivych
modifikatora pti pH 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 a 14. Je patrné, ze pii extrémné kyselém
a zasaditétm pH (pH 1 a 14) byla viskozita vSech modifikator rovna nule. Nejvyssi

hodnoty viskozity u vSech zahust'ovadel byly naméteny pii pH 7 a 8.

Tab. 6. Namerené hodnoty viskozity jednotlivych vzorkii pri riizném pH

Néazev Koncentrace | pH 1 pH 3 pHS pH7 pH 8 pH 10 pH12 |pH 14
zahustovadla [%]

0,25% 0 | 152,8733 | 173,9785 | 1854152 | 186,3231 | 161,9834 | 128,0988 | 0
Carbopol” Ulrez 21 0,50% 0 | 187,0836 | 219,5646 | 226,3872 | 2259116 | 198,1977 | 1414552 | 0
1% 0 | 2290322 | 269,6348 | 280,7436 | 283,2437 | 251,8792 | 161,0813 | 0
0,25% 0 | 68,9862 | 1255943 | 134,2173 | 132,9472 | 1154289 | 69,0311 | 0
ANTIL® 120 Plus 0,50% 0 | 739112 | 138,4931 | 144,7779 | 144,0012 | 129,7334 | 75,6022 | 0
1% 0 | 852493 | 158,9045 | 167,2193 | 165,9669 | 146,5529 | 89,7018 | 0
0,25% 0 | 956880 | 1759658 | 185,188 | 179,9807 | 166,9686 | 92,8726 | 0
KELZAN® ST 0,50% 0 | 108,8739 | 198,9187 | 204,2609 | 199,936 | 191,0825 | 104,952 | 0
1% 0 | 1249782 | 239,332 | 248,7662 | 242,7158 | 227,3293 | 114,0987 | 0
0,25% 0 | 7537645 | 132,9782 | 137,5959 | 133,0922 | 130,885 | 1114862 | 0
KELZAN® AP 0,50% 0 | 8095712 | 153,4715 | 159,6327 | 156,6584 | 150,0329 | 1339381 | 0
1% 0 | 93,56659 | 188,185 | 195,1522 | 194,7739 | 185,8846 | 161,9968 | 0
0,25% 0 | 222279 | 252208 | 23,0544 | 21,9219 | 80251 | 1,0238 0
NaCl 0,50% 0 | 25,1311 | 26,4436 | 24,9899 | 23,7702 | 8,9939 | 1,449 0
1% 0 | 26,5517 | 28,9121 | 27,4877 | 26,5502 | 10,7289 | 140877 | 0

Na Obr.20 — 24 je graficky znazornéna zavislost viskozity jednotlivych modifikatort na
pH. Je zfeymé, ze vSechna vybrana zahustovadla jsou schopna zahuStovat v Sirokém
rozmezi pH (3 — 12). Ne vSechny jsou vSak v tomto intervalu pH stabilni. Tzn., Ze u
nékterych modifikétora je v uréitém pH hodnota viskozity vyrazné mensi nez pii pH 7 a 8

kdy je viskozita vSech zahustovadel nejvétsi a téméf stejna.
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Obr. 20. Zavislost viskozity Carbopolu® Ultrez 21 na pH
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Obr. 21. Zavislost viskozity ANTILU® 120 Plus na pH
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Obr. 22. Zavislost viskozity KELZANU® ST na pH
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Obr. 23. Zavislost viskozity KELZANU® AP na pH
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Obr. 24. Zavislost viskozity roztoku NaCl na pH

Z Obr.25. kde je znazornéna zavislost viskozity 0,25% zahustovadel na pH je zfejmé, ze
nejvetsi stabilitu vaci pH vykazoval Carbopol® Ultrez 21 a KELZAN® AP. Carbopol®
Ultrez 21 je schopen zahustovat dany systém v rozmezi pH od 3 do 10, pii ostatnich
hodnotach pH byla viskozita tohoto zahuitovadla vyrazn& niz§i. KELZAN® AP
poskytoval stabilni viskozitu v rozmezi pH od 5 do 12. Modifikatory jako KELZAN® ST a
ANTIL® 120 Plus vykazovaly stabilitu pomé&mné v uz§im rozmezi pH od 5 do 10.
Jednozna¢né nejmensi stabilitu ze vSech zahust'ovadel poskytoval NaCl a to v rozmezi pH

od 3 do 8. Stejna stabilita vici pH byla zaznamendna i u 0,5% a 1% zahustovadel viz
Obr.26. a Obr.27.
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Obr. 25. Nameérené hodnoty viskozity 0,25% vzorkii
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Obr. 26. Zavislost viskozity na pH 0,5% vzorku
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Obr. 27. Zavislost viskozity na pH 1% vzorkii
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ZAVER

V soucasné dob¢ se 1 v kosmetickém pramyslu klade velky diraz na zédkaznika. Jednim
zmnoha pozadavkil spotiebitele je spravna aplikace kosmetickych prostiedk. Tato
bakalarska prace byla v teoretické Casti zaméfena na sloZeni a reologii kosmetickych
prostiedki. Cilem bylo soustfedit se zejména na zpisoby méteni viskozity a na fyzikalni
a chemické faktory, které mohou viskozitu kosmetickych vyrobki ovlivnit. Kromé
jednotlivych zpisobli méteni viskozity zde byl popsan také mechanismus Upravy viskozity
pomoci modifikatorti, at’ uz hydrofilnich nebo hydrofobnich. Byla zde charakterizovana
vybrand komer¢ni zahustovadla od firem CP Kelco, Dow Corning, Evonik a Lubrizol.
Zahustovadla ptfedstavuji piredev§im ptirodni nebo syntetické polymery, jejichz struktura
a slozeni jsou vuci pfirodnim modifikadtoram odlisné. Vyjimku vsak tvoii KELZAN
xanthanové gumy. Tato synteticky pfipravend zahustovadla jsou strukturou a slozenim
identicka s pfirodnimi xanthanovymi gumami. Jak jiz vyplyvéa z textu, vSechny vybrané
modifikatory maji obdobné vlastnosti, jejich vyhody ¢i nevyhody vsak ptedstavuje odlisna
stabilita vici teplot¢ a pH. Tato zéavislost byla podrobnéji studovana v praktické c¢asti

bakalaiské prace.

Byla tedy zjiStovana zavislost viskozity tekut¢ého mydla zahusSténého pomoci
Carbopolu® Ultrez 21, ANTILU® 120 Plus, KELZANU® ST, KELZANU® AP a NaCl na
teploté pii tiech koncentracich. U vSech modifikatorii byla potvrzena exponencialné
klesajici zavislost viskozity na teploté a naopak rostouci zavislost na koncentraci. Nejvetsi
viskozita byla pfi teplotdch 0 °C a 25 °C zaznamenana u Carb0p01u® Ultrez 21, dale pak
u KELZANU® ST a KELZANU® AP. Pi teploté 40 °C byla naopak viskozita
Carbopolu® Ultrez 21 a KELZANU® ST velmi nizka. Nejvyrovnan&j§i hodnoty pii viech

cv w7

méfeni mél NaCl.

Na zaklad¢ veskerych téchto poznatkl jsme schopni fici, Ze nejstabilnéj$im modifikatorem
viigi teploté je ANTIL® 120 Plus od firmy Evonik. I pfesto, Ze neposkytuje nejvyssi
viskozitu ani pii jedné z koncentraci, vykazuje u teplot 0 °C, 25 °C 1 40 °C jeji nejmensi
odchylky. Z hlediska spotiebitele je vSak dulezita viskozita kosmetického prostiedku pii
pokojové teploté, a proto mizeme tvrdit, Ze nejucinngjSim zahustovadlem je

Carbopol® Ultrez od firmy Lubrizol.
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Dale byla studovana zavislost viskozity zminénych modifikdtort na pH. Na zakladé
zmétenych hodnot bylo zjisténo, ze vSechna zahustovadla poskytuji stabilni viskozitu
v pomeérné Sirokém rozmezi pH. Vsilné kyselém ¢i silné zéasaditém prostiedi vSak
vykazovala skokovou zavislost, tzn., ze pti urcité koncentraci HCl nebo NaOH viskozita
roztoku klesala na hodnoty blizké viskozité¢ vody. Protoze byla viskozita v§ech vzorki pfi
vSech hodnotach pH méfena pomoci spindlu typu LV2, byly hodnoty pii siln¢ kyselém
a siln¢ zasaditém prostiedi namétfeny jako nulové. Nejvétsi stabilitu vici pH poskytoval
Carbopol® Ultrez 21 (pH 3 — 10) a KELZAN® AP od firmy CP Kelco (pH 5 — 12). Naopak
stabilitu v uz§im rozmezi pH vykazovala ostatni zahuitovadla jako KELZAN®™ ST,

ANTIL® 120 Plus a NaCl.

Pii kone¢ném rozhodnuti vyrobce ve vybéru zahustovadla v kosmetickém prostfedku
nehraje roli pouze jeho stabilita viici teploté a pH, ale i vedlejsi ucinky na pokozku béhem
pouziti. Typickym piikladem je NaCl, ktery ve vét§Sim mnozstvi mize plisobit jako iritant
ktize. Dnes je vSak z divodu neptiznivé ekonomické situace ¢asto rozhodujicim faktorem
cena. Pfi vybéru je tedy vzdy nutné zvolit ur¢ity kompromis mezi cenou a kvalitou

zahu$t'ovadla.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

KP

Lty

A.B

PEG
HLB
NaCl
NaOH

PAL

kosmeticky ptipravek

smykové napéti

gradient rychlosti

dynamicka viskozita

smykova deformace

rychlost smykové deformace
kinematicka viskozita

hustota kapaliny

polomér kulicky

gravitacni zrychleni

rychlost padu kulicky

odporova sila dana Stokesovym zakonem
vyska sloupce kapaliny v Poisseuilové rovnici
objem vyteklé kapaliny v Poisseuilové rovnici
délka trubice v Poisseuilové rovnici

doby pratoku zkoumané kapaliny
empirické konstanty

termodynamicka teplota
polyethylenglykol

hydrofilné — lipofilni rovnovaha

chlorid sodny

hydroxid sodny

povrchové aktivni latka
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SLES laurylethersulfat sodny
CAPB cocamidopropyl betain

DEA diethanolamin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1. Rozlozeni vektoru rychlosti kapaliny pri laminarnim proudeni ..................ccuu..... 16
Obr.2. Rychlostni profil v proudici kapaline .................cccoveeveieecieeiiieeiceeeeieeeseeeeeeeens 16
Obr. 3. Zavislosti viskozity na rychlosti smykové deformace a na case ............................. 17
Obr. 4. Tokoveé kFivky KAPALIN ..............c..cccveiiiiiiiiiieiieieee et 19
Obr. 5. HOPPLerity VISKOZIMELT ............cccueeeeeieeeiieeeeiieesieeeeeeesieeesaeeesaeeesseessseesnneesseeenns 20
Obr. 6. Sklenené kapilarni ViSKOZIMEITY ..........ccoueeeuieeeiieeiiieeiieeeiee s e eeaeeeseeeeaee e 21
Obr. 7. Zavislost viskozity na teploté pro hydrofilni a hydrofobni zahustovadia ............... 25
Obr. 8. Mechanismus zahustovani u hydrofobniho a hydrofilniho zahustovadla .............. 26
Obr. 9. Zavislost viskozity RM 2051 zahustovadla na pH .............cccccoeveeeveeeecieeeiieeeieeenns 29
Obr. 10. Porovnani zahustovaciho efektu v zavislosti na teploté u polymerniho
zahu§tovadla @ ANTILU® HS 60 ...........coooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 31
Obr. 11. Brookfield DV—IIL UItra ...............cccccooeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeses e 36
Obr. 12. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% Carbopolu® Ultrez 21 na teplote ............. 39
Obr. 13. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% ANT. TILU® 120 Plus na teplote .................. 40
Obr. 14. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% KELZANU® ST na teplofé....................... 40
Obr. 15. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% KELZANU® AP na teploté ...................... 41
Obr. 16. Zavislost viskozity 0,25%, 0,5% a 1% roztoku NaCl na teplotée ........................... 41
Obr. 17. Namérené hodnoty viskozity 0,25% VZOFrKii ...........ccccceviiiiiiniiiiiiiiiiiienieeee, 42
Obr. 18. Namerené hodnoty viskozity 0,5% VZOTKLL ........c.occvevieeieieiiieiieieeieeeee e, 43
Obr. 19. Namerené hodnoty viskozity 1% VZOFKIL ...........cceecevevieeiieiiieiieiieeieeeee e, 43
Obr. 20. Zavislost viskozity Carbopolu® Ultrez 21 0@ PH............cooeeeeeereereeeeeeeeeeeeeereeeees 45
Obr. 21. Zavislost viskozity ANTILU® 120 PIus 0@ PH ........ooeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeeeeeseeseseees 45
Obr. 22. Zavislost viskozity KELZANU® ST 1A PH .........oeoveveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseenes 46
Obr. 23. Zavislost viskozity KELZANU® AP 0a PH ..........coooveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeseenes 46
Obr. 24. Zavislost viskozity roztoku NaCl na DH .............cccoveeveieeciieiiieesieeeeiee e 47
Obr. 25. Namérené hodnoty viskozity 0,25% VZOFrKii ...........ccccccevviiiviiniiiiiiiiiiiieieee, 48
Obr. 26. Zavislost viskozity na pH 0,5% VZOTKLL ..........c.cccoueecueevieaiieiieeiieiieee e 48

Obr. 27. Zavislost viskozity na pH 1% VZOTKIL ...........ccoeevueecuieiiiaiieiieeiieeeeeie e 49



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Typy xanthanovych gum @ jeJiCh VVUZILL .........cccueeeeueeeecueeeeieeeeieeeeieeeeeeeeseeeeaaeens 27
Tab. 2. Rozdeleni komercnich zahustovadel dle jejich afinity k vodeé ..................ccuveeuuenn. 30
Tab. 3. Navazky a koncentrace jednotlivych surovin pro tenzidovy zdklad ........................ 35
Tab. 4. Navazky a koncentrace jednotlivych zahustovadel merenych vzorkii.................... 35

Tab. 5. Namerené hodnoty viskozity jednotlivych vzorku pri teploté 0 °C, 25 °C



