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Wptyw sktadu fazy wodnej na wtasciwosci reologiczne
i stabilnos¢ emulsji kosmetycznych

Wstep

Dyrektywa Unii Europejskiej, wprowadzita istotne ograniczenia na
pochodzenie surowcéw stosowanych do produkcji wyrobéw kosme-
tycznych. Preferowane sa sktadniki pochodzenia naturalnego, lub
przetworzone surowce naturalne [Czyz, 2010]. W wigkszo$ci przy-
padkéw dotyczy to sktadnikéw organicznych, tzn. fazy olejowej oraz
r6znego rodzaju dodatkéw (emulgatory, zaggstniki, itp.).

Duza czg$¢ produktéw przemystu kosmetycznego stanowia emul-
sje réznych typéw: olej w wodzie, woda w oleju, czy tez emulsje
wielokrotne. Zawarto$¢ elektrolitow ma silny wptyw na wtasciwosci
migdzyfazowe i trwato$¢ emulsji [ZTadros, 2010]. Na niektére emulsje
stabilizujaco dziata dodatek chlorku sodu, obnizajac dodatkowo
temperaturg punktu PIT (inwersji faz) [Jiang i in., 2013].

Fazg wodna stanowi zwykle woda zdemineralizowana lub desty-
lowana, jednak w niektérych przypadkach wykorzystuje si¢ w tym
celu wody naturalne, takie jak: woda termalna Vichy, czy tez woda
z lodowcéw islandzkich. Réwniez w Polsce wytwarza si¢ kosmetyki
z wykorzystaniem wody z Iwonicza Zdroju oraz z Solca Zdroju
[Sapiriska-Sliwa, 2009]. Jedna z metod czesciowej utylizacji wéd
geotermalnych moze by¢ ich wykorzystanie do celéw balneologicz-
nych oraz w niewielkim stopniu jako fazy wodnej w kosmetykach
[Tomaszewska i Szczepanski, 2014] .

Wiaséciwosci reologiczne preparatéw kosmetycznych pozwalaja
w sposob obiektywny scharakteryzowaé konsystencjg i tatwos¢ roz-
prowadzania na skérze, co mozna skojarzy¢ z réznymi zmiennymi
reologicznymi [Brummer, 2006]. W zwiazku ze wspomniang tenden-
cja do zastgpowania surowcéw syntetycznych produktami natural-
nymi, pomiary reologiczne moga mie¢ istotne znaczenie przy formu-
lacji produktéw kosmetycznych z uwagi na fakt, iz surowce naturalne
moga cechowa¢ sig r6znym sktadem w zalezno$ci od miejsca pocho-
dzenia, czy tez warunkéw pogodowych w danym roku. Kontrola
reometryczna na kluczowych etapach produkcji moze decydowaé
o niezbednych modyfikacjach sktadu, badz technologii produkcji.

Celem pracy bylo zbadanie wpltywu fazy wodnej, a zwlaszcza
stopnia jej zmineralizowania, na wilasciwosci reologiczne emulsji
typu kosmetycznego.

Badania doswiadczalne
Materiaty

W niniejszej pracy stosowano emulsje typu kosmetycznego z wy-
korzystaniem oleju jojoba i lanoliny jako emulgatora naturalnego, zas$
w charakterze fazy wodnej wykorzystano wody mineralne rézniace
si¢ migdzy soba stopniem zmineralizowania i sktadem rozpuszczo-
nych soli.

Do badan sporzadzono cztery rodzaje emulsji typu woda w oleju,
o stgzeniu lanoliny réwnym 8% i réwnych stgzeniach faz wodnej
i olejowej. Fazg wodna stanowily woda destylowana jako poréwnaw-
cza oraz dwie wody mineralne i jedna termalna. Ich sktady odczytane
z etykiet zestawiono w tab. 1.

Metodyka i aparatura

Emulsje do badan przygotowywano w mieszalniku aptecznym Un-
guator 2000 firmy GAKO stosujac fabryczng procedurg Emulsja. Po
odwazeniu wszystkich sktadnikéw umieszczano je w pojemniku
z tworzywa sztucznego, do ktérego podczas zestawiania uktadu
wprowadzano mieszadlo typu §miglowo-skrobakowego, ktére oprécz
obrotéw wykonuje réwniez ruch posuwisto-zwrotny (realizowany

poprzez podnoszenie i opuszczanie pojemnika), przez co jego zawar-
tos¢ jest bardzo intensywnie mieszana. W trakcie cyklu zmieniaja si¢
zar6wno czg¢sto$¢ obrotéw mieszadta, jak i szybkos$¢ osiowego ruchu
pojemnika. Uzyskane preparaty charakteryzuja si¢ jednorodna struk-
tura i drobnymi kroplami fazy rozproszonej. Emulsje nastgpnie prze-
badano w reometrze zaraz po sporzadzeniu, jak réwniez po uptywie
pewnego czasu, co pozwolito oceni¢ wptyw elektrolitéw na stabil-
nos$¢ emulsji.

Tab. 1. Sktady badanych wéd mineralnych

Sktadnik [mg/1] Muszynianka Stotwinka Solanka Rabczanska
HCO5 1477 24793 -
S04~ 26 3,0 -
Cr 89 15,1 -
F - 0,11 -
Br - 78,0
I - 20,0
Ca™ 220 195,2 109,0
Mg* 131,7 2112 47,0
K* 6,5 10,31 -
Na* 59 2674 -
Fe?* - 0,11 -
NaCl - - 24000
CO, wolny - 2100 -
Ogotem 1929,1 3242,6 24254

Pomiary reologiczne przeprowadzono za pomoca reometru Haake
RS-75 stosujac uktad typu stozek-plytka o $rednicy 20 mm i kacie
0,3°. Jako procedury pomiarowe stosowano zdejmowanie krzywej
plyniecia w zakresie 06500 [s™'] w trybie C-S, badanie tiksotropii
metoda petli histerezy w trybie C-R oraz pomiary oscylacyjne
w trybie przemiatania napr¢zen. Pomiary wykonano w temperaturze
20°C, odpowiadajacej temperaturze przechowywania preparatow.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 1-4. Rys. 1 przedstawia
krzywe plynigcia emulsji zaraz po ich przygotowaniu. Wida¢ zr6zni-
cowanie ich przebiegu w zaleznosci od uzytej fazy wodnej i wzrost
granicy plynigcia przy zwigkszajacej si¢ mineralizacji.

Na rys. 2 pokazano pgtle histerezy dla trzech emuls;ji po 24 godzi-
nach od przygotowania emulsji (zrezygnowano z naniesienia pgtli
zdjetej dla emulsji z udzialem Muszynianki, gdyz w duzej mierze
pokrywata si¢ ze petla dla emulsji opartej na Stotwince). W tym
przypadku mozna zauwazy¢ wzrost powierzchni petli ze wzrostem
stopnia zmineralizowania wody, co §wiadczy o wplywie elektrolitéw
na tworzenie struktury wewngtrznej.

Na rys. 3 zobrazowano wplyw czasu przechowywania emulsji
w temperaturze 20°C, na przebieg krzywych ptynigcia. Na podstawie
przebiegu tych krzywych mozna stwierdzi¢ zachodzenie zmian
w strukturze emulsji, objawiajace si¢ nizszymi granicami plynigcia
i nizszym dynamicznym wspéiczynnikiem lepkosci, innymi stowy jej
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Rys. 4. Moduly sprezystoéci oraz kat przesunigeia fazowego badanych emulsji
Rys. 1. Krzywe plynigcia badanych emulsji zaraz po ich przygotowaniu
P — i jakkolwiek wszystkie emulsje przy wyzszych wartosciach napreze-
tix_destylowana| . . . . .
"3 ;m(\f‘;nka nia stycznego nabieraja charakteru ptynu (kat przesunigcia fazowego
1000{ 7510 ~90°),to emulsja sporzadzona na wodzie destylowanej traci najszyb-
mrefin ciej swoje wlasciwosci sprezyste przy 7 > 100 Pa, jednak
800 w przypadku emulsji z solanka rabczanska podobny efekt obserwuje
© . . .
o si¢ dopiero w zakresie 7 > 300 Pa.
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Pomiary reologiczne stanowia obiektywna metod¢ poznania wia-
200 sciwosci uktadéw emulsyjnych. Sa one szczeg6lnie wazne dla produ-
centéw kosmetykéw, gdyz umozliwiaja kontrolg ich jakosci na
% 1000 2000 3000 2000 5000 kazdym etapie ich produkcji. Pozwala to na doskonalenie juz wpro-
Finls wadzonych kosmetykéw i poprawg ich wilasciwosci, np. tatwosci
Rys.2. Petle histerezy emulsji rézniacych sie rodzajem wody rozsmarowania, lepkosci lub aplikacji na skorg, ale takze kontroli
po 24 godzinach od przygotowania emulsji p(’)lprodukt(')w.
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dodawanie
QB0 do emulsji kosmetycznej fazy wodnej o réznym stopniu zminerali-
fc_slotwinka_po 2 miesiacach . . . . . ;s ;. . ..
[ === zowania zmienia w istotny sposéb wiasciwosci reologiczne emulsji
fe_slotwinka_po miesiacu e . . .
B oraz wplywa na szybkos$¢ jej starzenia. Dla wszystkich zbadanych
1| fe_slotwinka_po tygodniu L . .. . . .
g el uktadéw granica plynigcia rosta wraz ze wzrostem stopnia minerali-
< || z=rar zacji fazy wodnej, co wptywato na sztywno$¢ badanych emulsji.
L fc_slotwinl @_swieza L .
15001 [~ ==t W przypadku uktadu, w ktérym fazg¢ wodna stanowita woda destylo-
wana, emulsja tracila najszybciej wlasciwosci sprezyste, natomiast
1000/ - proces ten zachodzil najwolniej, gdy emulsja zawierala Solanke
T rabczanskq.
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stopniowa degeneracj¢. Podobne zaleznosci uzyskano dla emulsji
opartych na wodzie destylowanej oraz Muszyniance, jednak w przy-
padku wody destylowanej te zmiany zachodzily szybciej.
Dodatkowo wykonano pomiary dynamiczne przy czgstotliwosci
oscylacji réwnej 1 Hz, w zakresie zmiennosci napr¢zen stycznych od
1 do 1000 Pa (przemiatanie), ktérych wyniki przedstawiono na rys.4.
Zmiany moduléw sprezystosci sa zréznicowane w zaleznosci od
rodzaju fazy wodnej. Wyraznie wida¢, ze wzrost stopnia zminerali-
zowania wody wplywa na sztywno$¢ emulsji
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