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Cze$¢ teoretyczna

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 z dnia 30 listopada 2009 r. (z
pdzniejszymi zmianami) dotyczace produktéw kosmetycznych definiuje ,,produkt kosmetyczny” jako: kazda
substancje¢ lub mieszanine przeznaczong do kontaktu z zewnetrznymi cze$ciami ciata ludzkiego (naskorkiem,
owlosieniem, paznokciami, wargami oraz zewng¢trznymi narzadami ptciowymi) lub z zgbami oraz btonami
Sluzowymi jamy ustnej, ktérego wylacznym lub glownym celem jest utrzymywanie ich w czystosci,
perfumowanie, zmiana ich wygladu, ochrona, utrzymywanie w dobrej kondycji lub korygowanie zapachu
ciata.

Uklady koloidalne w formie: emulsji, w tym mikro- i nanoemulsji, pianek, masci, czy zeli, jako
materiaty funkcjonalne, pelnig role nosnikéw substancji biologicznie aktywnych, jak np.: witamin,
przeciwutleniaczy, lipidéw, substancji nawilzajacych, czy substancji promieniochronnych. Dobroczynne
substancje czg¢sto muszg zostac przetransportowane do z powierzchni skory do glebszych jej warstw, dlatego
najwazniejsza czescig $rodka kosmetycznego jest jego podloze. Podloze kosmetyku moze poprawiad
przenikanie substancji aktywnych, a niewtasciwie dobrane, moze je dezaktywowac.

Preparaty na bazie uktadow koloidalnych sa od dawna stosowane nie tylko w przemysle
kosmetycznym, ale takze w przemystach spozywczym i farmaceutycznym. Uktady takie zazwyczaj skladaja
sie z 2 niemieszajacych si¢ faz: wodnej i niewodnej (olejowej), potaczonych ze soba w wyniku intensywnego
mieszania mechanicznego, pod wpltywem cisnienia lub dziatania ultradzwigkow (kawitacja), dajac uktad
koloidalny makroskopowo jednorodny. W takim uktadzie jedna z faz tworzy faze wewnetrzng (faza
rozproszona) zdyspergowang w drugiej fazie (faza ciggla). Z tego wzgledu uktady takie (np. emulsje) mozna
podzieli¢ na dwie kategorie: typu olej w wodzie (o/w) 1 typu woda w oleju (w/0). W emulsjach typu w/o, faza
rozproszong jest faza olejowa, a faza ciggta sktada si¢ z fazy wodnej, natomiast w emulsjach typu w/o faza
zdyspergowang jest faza wodna, a faza ciagta sktada si¢ substancji hydrofobowych. Z natury taka dyspersja
jest niestabilna termodynamicznie 1 fazy moga ulec rozdzieleniu pod wplywem czasu, temperatury lub
czynnika destabilizujacego. Stabilno$¢ emulsji mozna zwigkszy¢ przy uzyciu $rodka powierzchniowo
czynnego (surfaktantu). Surfaktant obniza miedzyfazowe napigcie powierzchniowe, poprawiajac w ten sposob
stabilno$¢ termodynamiczng emulsji. Jesli kompozycja zostanie dobrana we wilasciwy sposob, emulsja
pozostaje stabilna przez dluzszy czas. Niemniej jednak, nawet stabilne emulsje, pod wptywem dziatania
chemicznego (zmiana pH lub sily jonowej uktadu) lub fizycznego (temperatura, napr¢zenia mechaniczne)
czynnika destabilizujgcego ulegajg stopniowym przemianom prowadzacym do rozdzialu faz: koalescenciji,
separacji grawitacyjnej, flokulacji, czy dojrzewaniu ostwaldowskiemu.

Z tego wzgledu coraz wigksze zainteresowanie wzbudzajg preparaty w formie zzelowanej emulsji,
tzw. emulzele. Faza zewnetrzna takich preparatow ma forme zelu. Przeksztalcenie cieklej fazy ciaglej
preparatu w forme zelowa powoduje wzrost jej lepkosci, dzigki czemu mozliwos$ci migracji fazy wewnetrznej
sa ograniczone, a zatem zredukowane jest ryzyko aglomeracji/koagulacji kropelek fazy rozproszonej. To
powoduje poprawe stabilnosci termodynamicznej emulzelu wobec klasycznej emulsji. Gdy zajdzie proces
zelowania preparat nie powinien wykazywaé zadnego ptynigcia, zatem proces zelowania powoduje
przeksztalcenie swobodnie ptyngcej emulsji w nieptynny, pélstaly preparat. W zalezno$ci od charakteru
chemicznego czynnikéw zelujacych 1 mechanizmu indukcji procesu zelowania, emulzel moze powsta¢ w
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wyniku procesow fizycznych (przejscie z zolu na zel i zel z zolu) lub chemicznych (np. zelowanie jonowe,
czy pod wptywem temperatury), a czynniki zelujace moga by¢ pochodzenia naturalnego lub syntetycznego.
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Rys. 1. Przyktady uktadow koloidalnych w formie emulzeli.

Podstawowy wymog dla preparatu kosmetycznego w formie emulzelu obejmuje dobor fazy olejowej
i emulgatora. W preparatach kosmetycznych faze olejowa najczesciej tworzg ptynne w temperaturze
pokojowej oleje roslinne, ktore na ogdt sg mieszaning réznych kwasow ttuszczowych. Wybor sktadnikow fazy
olejowej zalezy gtownie od oczekiwanych wlasciwosci fizycznych produktu koncowego. W zaleznosci od
zrodla, zastosowany olej moze mie¢ réwniez wilasciwosci dobroczynne, np. olej ze stodkich migdatow
(tagodzi podraznienia), olej z pestek dyni (nawilza, natluszcza, wygtadza, zrodto witamin: A, C, E i1 K), olej
z nasion malin (jego sktadniki dziataja przeciwutleniajaco 1 przeciwzapalnie, oraz pobudzaja regeneracj¢
nabtonkéw i tkanki lacznej). Kolejnym waznym kryterium jest wybér érodka emulgujacego. Srodki
emulgujace sa z natury amfifilowe, tj. maja zarowno grupy funkcyjne hydrofilowe, jak i hydrofobowe. W
zalezno$ci od charakteru chemicznego grup hydrofilowych i hydrofobowych obecnych w emulgatorze,
dobiera si¢ go w taki sposdb aby moc utworzy¢ stabilng emulsje o/w lub w/o. Zwykle rownowage miedzy
grupg hydrofilowa 1 lipofilowg okresla si¢ 1losciowo za pomocg wartosci parametru rownowagi hydrofilowo-
lipofilowej (ang. hydrophilic-lipophilic balance, HLB). Srodek emulgujacy o wartosci HLB wyzszej niz 8
sprzyja tworzeniu emulsji typu o/w, natomiast, do wytwarzania emulsji typu w/o stosuje si¢ $Srodki emulgujace
0 warto$ci HLB nizszej niz 8. Zasadniczo, do zastosowan kosmetycznych preferowane sa niejonowe $rodki
emulgujace. Wynika to z faktu, ze niejonowe $rodki emulgujace sa z natury nietoksyczne, a czesto takze
biokompatybilne. Natomiast faza ciagta emulgeli moze by¢ oparta o zele syntetyczne (np. kwas poliakrylowy
(karbomer, Carbapol), poliakryloamid (Sepigel 305), mieszanina poliakrylanow (Sepiplus 500)) lub naturalne
(biatka, tj. zelatyna, zeina; polisacharydy pochodzenia roslinnego, tj. karagen, alginian,
hydroksypropyloceluloza, oraz i bakteryjnego, tj. guma ksantanowa). Ponadto, z uwagi na to, ze emulzele sg
preparatami potstatymi, nalezy wybra¢ $rodek zelujacy faze ciggla preparatu tak, aby spetni¢ wymagania
konkretnego zastosowania, a jednoczesnie srodki te muszg by bezpieczne dla skory.

Nie tylko sktad emulzelu wplywa na jego wlasciwosci, lecz takze sposdb jego przygotowania.
Emulzele moga si¢ od siebie r6zni¢ witasciwosciami reologicznymi, ktore zaleza od szeregu czynnikdéw
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wewnetrznych, takich jak: charakter oddzialywan pomi¢dzy miedzy sktadnikami faz, frakcja objetosciowa faz
oraz sztywno$¢ zelu. Krople fazy rozproszonej mozna zaklasyfikowaé jako aktywne lub nieaktywne
wypelniacze, w zaleznoséci od ich wplywu na wlasciwosci fazy ciaglej. Wiasciwosci fazy rozproszonej
odgrywaja istotng role w dostosowywaniu mikroarchitektury tych preparatow, dzigki czemu mozna
opracowa¢ kosmetyki o roéznych cechach koncowych. Aktywne wypelniacze (tak zwane wypelniacze
zwigzane) sg potaczone z siecig zelowg w wyniku odziatywan chemicznych i1 zazwyczaj przyczyniajg si¢ do
wzrostu wytrzymatosci zelu, podczas gdy nieaktywne (niezwigzane) wypetniacze wykazuja niskie
powinowactwo chemiczne do matrycy zelowej 1 w ograniczonym stopniu wptywaja na witasciwosci fazy
cigglej. Wplyw tych czynnikdw ma istotne znaczenie praktyczne przy stosowaniu emulzeli do celow
kosmetycznych.
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Rys. 1. Ideowy schemat przygotowania emulzelu [3].

Emulzel typu
o/w/w

Emulzele tacza w sobie cechy dwoch rodzajow formulacji kosmetycznych: emulsji i zeli. Podobnie
jak emulsje, moga zapewni¢ zmiang¢ procesu wchlaniania czynnikéw bioaktywnych. Z kolei stabilno$¢
termodynamiczna emulzelu, podobnie jak zeli, jest bardzo wysoka — nie ulegajg uszkodzeniu nawet podczas
intensywnego mieszania. W formulacji typu emulzel mozna umieéci¢ zaréwno substancje czynne o
charakterze hydrofilowym (w fazie wodnej), jak 1 hydrofobowym (w fazie olejowej). Emulzele typu o/w
stosuje si¢ w przypadku gdy kosmetyk ma by¢ wzbogacony substancjami hydrofobowymi, a emulzele typu
w/o stosuje si¢ w przypadku gdy kosmetyk ma by¢ wzbogacony substancjami hydrofilowymi. Obecnie w
przemysle kosmetycznym najcze¢$ciej stosowane sa emulzele typu o/w ze wzgledu na ich zdolnos¢ do
transportowania lub solubilizacji hydrofobowych sktadnikow w fazie wodnej. Zazwyczaj hydrofobowe $rodki
bioaktywne maja niska biodostepno$¢ z powodu niskiej zdolnosci do przenikania przez powtoki skorne.
Zastosowanie emulzeli jako no$nikow dla tych czynnikéw bioaktywnych pozwolito poprawi¢ ich zdolnos¢ do
penetracji skory.

Emulzele majg wiele zalet uzytkowych, poniewaz charakteryzuja si¢ tiksotropia, zawierajg niewiele
sktadnikow tluszczowych, tatwo si¢ rozprowadzaja po skorze, sg tatwo zmywalne ze skory, majg przyjemny
wyglad, czesto sg przezroczyste, umozliwiajg dobrg penetracje warstw skory, wyrozniaja si¢ dlugim okresem
trwalosci oraz sg przyjazne dla Srodowiska. Dodatkowo, gdy faza zelowa jest oparta na hydrozelu, formulacja
jest bardzo lekka i nie pozostawia na skorze nieprzyjemnego filmu.
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Cwiczenie S1
OPRACOWANIE FUNKCJONALNEJ FORMULACJI KOSMETYCZNEJ TYPU EULGEL

Aparatura i szklo
o Mieszadlo mechaniczne

o Mieszadlo magnetyczne z grzaniem
o Homogenizator
o Wirowka
o pH-metr
o Zlewka szklana (2 x 50 ml, 3 x 200 ml)
o Bagietka szklana
o Cylinder szklany (100 ml)
o Szpatuitka
o Probowka wirowkowa poj. 15 ml
o Szkietko mikroskopowe podstawowe (1 szt.)
o Szkietko mikroskopowe nakrywkowe (1 szt.)
o Mozdzierz i thuczek
o Pipety automatyczne, nastawne (poj.: 10 ul — 100 ul, 100 ul —1 ml, 1 —5 ml)
o Tipsy do pipet
o Pojemnik plastikowy (poj. 50 ml)
Odczynniki
% wagowy
Sktadniki Receptura 1 Receptura 2
Faza A
Karbomer 3,0 0,0
Alginat 0,0 1,5
Woda destylowana 56,9 58,4
Faza B
Gliceryna 3,0
D-pantenol 50
Zel aloesowy 5,0
Woda destylowana 14,0
Faza C
Olej ze stodkich migdatéw 8,0
Olejek z pestek winogron 1,0
Alkohol cetylowy 0,8
Monostearynian glicerolu 3,2
Faza D
Trietanoloamina 0,1 0,0
Chlorek wapnia 0,0 0,1

Wytwarzanie formulacji

1. Przygotowanie fazy A
Odwazy¢ odpowiednig ilo$¢ karbomeru lub alginatu, a do zlewki o poj. 200 ml odmierzy¢ odpowiednig
objetos¢ wody destylowanej. Przy uzyciu mieszadta mechanicznego intensywnie miesza¢ zawarto$¢ zlewki
dodajac porcjami karbomer lub alginat. Kontynuowa¢ intensywne mieszanie zawarto$ci zlewki przez ok.
45 minut, az do rozpuszczenia si¢ sktadnikow (w razie potrzeby mozna delikatnie podgrza¢ mieszaning).
Po tym czasie karbomer powinien by¢ doktadnie zdyspergowany, a alginat rozpuszczony.
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2. Przygotowanie fazy B
W zlewce o0 poj. 50 ml umiescic¢ zel aloesowy, d-pantenol, gliceryne oraz wode destylowang i przy uzyciu
mieszadla magnetycznego miesza¢ sktadniki fazy B az do ich catkowitego rozpuszczenia.

3. Przygotowanie fazy C
W zlewce 0 poj. 50 ml umiesci¢ emulgator i koemulgator, olej ze stodkich migdatow i olejek z pestek
winogron. Miesza¢ bagietka sktadniki fazy C az do ich catkowitego rozpuszczenia (mozna delikatnie
podgrza¢ mieszaning).

4. Do zlewki zawierajacej fazg C przela¢ gotowa faz¢ B i doktadnie zemulgowaé obie fazy przy uzyciu
homogenizatora (5-10 min., 20000 obr./min.).

5. Uzyskang emulsje¢ precyzyjnie przenies¢ do zlewki zawierajacej faz¢ A i intensywnie mieszac przez ok. 10
minut przy uzyciu mieszadta mechanicznego. Po tym czasie wkropli¢ do formulacji srodek zelujacy: do
formulacji sporzadzonej wg. receptury 1 wkropli¢ trietanoloaming (faza D), a do formulacji sporzadzone;j
wg. receptury 2 wkropli¢ 0,1M roztwor chlorku wapnia (faza D).

Badanie wlasciwosci formulacji
1. Oceni¢ otrzymany preparat pod wzgledem barwy, zapachu, konsystencji oraz przeziernosci optycznej
(zgodnie z Polska Norma nr BN-77/6140-01).

2. Pomiar pH otrzymanej formulacji przy uzyciu pH-metru wykalibrowanego na zakres pH = 4,00 — 7,00.
W zlewce o poj. 50 ml odwazy¢ ok. 0,5 g przygotowanego preparatu, doda¢ 30 ml wody destylowane;j
1 doktadnie wymiesza¢ przy uzyciu mieszadla magnetycznego. W zlewce umiescic elektrode pH-metru
i odczyta¢ wynik pomiaru po ustabilizowaniu si¢ warto$ci. Probe powtorzy¢ jeszcze dwukrotnie. W
sprawozdaniu poda¢ wyniki pomiaré6w oraz usredniong warto$¢ pH.

3. Okresdlanie typu emulsji metoda mikroskopii optycznej. Umiesci¢é w mozdzierzu ok. 2 g
przygotowanego preparatu, doda¢ kilka kropel roztworu Sudan Ill i utrze¢ mieszaning do uzyskania
jednolitej konsystencji. Niewielkg ilo$¢ otrzymanej masy przenies¢ na szkietko mikroskopowe,
przykry¢ szkietkiem nakrywkowym i analizowa¢ przy uzyciu mikroskopu optycznego.

4. Ocena stabilno$ci otrzymanej formulacji metoda wirowkowa. Umiesci¢ ok. 5 g przygotowanego
preparatu w proboéwce wirdéwkowej, wirowac przez 10 min. z predkoscig 5000 obr./min., a nastgpnie
ponownie przeprowadzi¢ ocen¢ konsystencji preparatu.
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