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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva studiem reologickych vlastnosti krému na ruce. V teoretické
¢asti je avod do dané problematiky a to z pohledu popisu vlastnosti kiize, zakladnim d¢le-
nim emulzi rozvinutym do oblasti krémil na ruce a na zavér uvedeni do zékladnich reolo-
gickych principt. V praktické ¢asti byly pfipraveny formulace krému na ruce typu O/V
a V/O, kdy u kazdé byla dale modifikovana skladba navySenim/snizenim hlavni slozky
a byl studovan vliv téchto modifikaci na vysledné reologické chovani definovanych krému
na ruce jak v ustdleném smykovém, tak také oscilacnim rezimu, a to pii pokojové teploté
nebo teplotnim rozmezi vyskytujicim se pii praktickych aplikacich. Prace také obsahuje

srovnani reologického chovéni nékolika komercnich krémi na ruce.

Kli¢ova slova: krémy na ruce, emulze, reologie, teplotni stabilita

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The diploma thesis deals with the study of rheological properties of hand creams. In the
theoretical part there is an introduction to the issue from the point of view of the descrip-
tion of the skin properties, basic division of emulsions developed into the area of hand
creams and finally the introduction to the basic rheological principles. In the practical part
were prepared formulations of O/W and W/O hand creams, where in each of the composi-
tion was further modified by increasing / decreasing the major component and was studied
the effect of these modifications on the resulting rheological behaviour of defined hand
creams in both steady shear and oscillation modes at room temperature or temperature
ranges found in practical applications. The work also includes a comparison of rheological

behaviour of several commercial hand creams.

Keywords: hand creams, emulsions, rheology, temperature stability
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UvVOD

V soucasné dobé¢ jsou lidé ve spolecnosti vystaveni mnoha Cisticim prostfedkiim, které
zvysuji suchost pokozky. Vzhledem k ¢astému myti rukou se stava pokozka velmi sucha
a je dobré¢ ji hydratovat pomoci krému. Zaroven chladné a suché pocasi ¢i atopicky ekzém
muze zpusobit suché ruce. Krémy na ruce jsou proto dilezitym kosmetickym piipravkem

pro mnoho lidi. Jejich primarni funkci je hydratace kiize.

Vzhledem k malému mnoZstvi literatury, zamétujici se na samotné krémy na ruce, dulezi-
tosti a uzitecnosti pro spole¢nost krému na ruce, jsem se rozhodla ve své diplomové praci
zam¢éfit se na vyrobu a reologické vlastnosti. Zde mé zajimala otdzka, jakym zptisobem

se zlepsi nebo zhorsi vlastnosti pfi zmén€ poméeru vodné a olejové faze.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KUZE

O kuzi je mozné fict, ze se jedna o vicevrstevnou pokryvku téla, kdy zdroje uvadi velikost
kozniho povrchu u &lovéka 1,5-2 m? [1, s. 11], [2, s. 21]. KiZe je povazovand za nejvetsi
(celkova hmotnost kiize je bézné 15-20 kg). Tvofii hranici mezi zevnim a vnitinim prostie-
di a je spojena s ostatnimi organy. Kizi mize byt oznacena za komplikovany orgén, ktery

ma mnoho funkci 1, s. 11].

Funkce kiize spocivaji v podileni se na ochrané pied zevnim prostfedim, infekcemi (viry,
bakterie, plisn¢) a prinikem chemickych latek. Dale pak reguluje teplo pomoci poceni
(tzv. termoregulace), udrzuje zasobu vody a energie a chrani proti mechanickym vliviim

[1,s. 13], 3, s. 192].

I ptes velkou schopnost regenerace, pokud dochdzi k dlouhodobému soustavnému piisobe-
ni nevhodnych vlivil (vnitini 1 zevni), mize svou kapacitu vycerpat. Jako nasledek tohoto
pusobeni mohou byt rizné projevy — suchost, olupovani, svédéni, ptipadné i1 vznik kozniho
onemocnéni. Témto problémlim je mozné predchézet nebo omezit nezddouci plsobeni [1,

s. 11].

1.1 Stavba a vlastnosti kuze

Kuzi lze rozdelit na pokozku (epidermis), Skaru (dermis, korium) a podkozni vazivo

(subkutis) viz obr. 1 [1, s. 11], [4, s. 10], [5, s. 3].

Nejsvrchngjsi ¢ast kiuze je pokozka, kterd se sklada z vice vrstev bunck. Ty se vyviji
ze zékladni fady, postupné specificky zraji a pohybuji se smérem ke koznimu povrchu.
Tento proces se nazyva keratinizace. Pfi tomto procesu bunika sesycha a méni sviij tvar.
Z povrchu pokozky (rohové vrstvy) dochdzi k postupnému olupovéni, ¢imz je zarucena
trvald obnova povrchu kiize. Tato vyména trva piiblizné 28 dni. Kromé koznich bunck
se zde nachdzeji 1 jiné bunky, které maji vyznamnou tlohu v ramci imunitniho systému.

Dale jsou zde buniky podilejici se na pocitu hmatu [1, s. 11-12].

Pod pokozZkou se nachdzi souvisle uloZzend vazivova ¢ast klize nazyvajici se skara. Jejim
zakladem jsou kolagenni, elastickd a retikularni vldkna. Ve Skafe je mozné najit krevni
a lymfatické cévy, nervy a nervova zakon€eni (vyznam pro vnimani riznych pocitl, napfi-

klad teplo a bolest). Ve skafe je mozné najit mazové a potni zlazy, dale vlasové a chlupové



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

cibulky, nehty a drobné svaly. Vlasové cibulky ovSem nejsou soucasti skary dlani a chodi-
del. Skéra ma rtizné sloZeni v zavislosti na misté téla. Na dlanich a chodidlech je mozné
najit urcité odchylky. Jsou zde pfitomna specialni nervova zakonceni, ktera se odborn¢
nazyvaji Meissnerova téliska a Vaterova-Paciniova téliska. Té¢liska Meissnerova jsou zod-
povédna za vnimani dotyku. V kiizi nohou je jich méné nez v klizi rukou a jejich mnozstvi
roste smérem ke koneckiim prstii. Velké mnozstvi je mozné najit na biiskach prsti. Vater-

Paciniova téliska jsou velka a ulozena v podkozi [1, s. 12].

Na skaru plynule navazuje podkozni vazivo (tzv. podkozi), kde neni mozné najit ptesnou
hranici mezi témito dvéma vrstvami. Podkozni vazivo obsahuje vazivovou cast (je fidsi)
a tukovou ¢ast, ktera miize byt dosti vyrazna. V podkozi se nachazi cévy, klubicka potnich
714z a vlasové cibulky. Funkce podkozi je termoregulace ve smyslu izolace a ochrany proti
mechanickym vliviim, jako je napfiklad tlak nebo néraz. Dalsi dilezitd funkce podkozi
je zasobarna vody a energie [1, s. 12].

Zakladni hmota spojuje dohromady vSechny soucasti pokozky, skary a podkozniho vaziva.
Na btiskach prstd, dlanich a ploskach nohou se vyskytuji typické dermatoglyfy, nazyvané
Purkynovy kresby (papilarni ryhy). Tyto ryhy jsou u kazdého jedince individudlni a vyuzi-
vaji se v oboru kriminalistiky v nauce zvané daktyloskopie. Pomoci otisku prstu je mozné

v moderni dob¢ zaplatit platebni kartou v obchodé¢, pouZit na prokazani se misto cestovni-

ho pasu na letisti nebo ho pouzit misto klice [1, s. 13].

[

Obr. 1. Stavba kiize [6]


https://www.hojeni-ran.cz/anatomie-lidske-kuze
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1.2 Sucha kiize na rukou

Suché kize na rukou je velice Casty jev. Objevuje se nejcastéji v zime¢ a pii velkém teple
se snizenou vlhkosti vzduchu. Projevy mohou byt rozpraskdvani kiize, olupovani a casto
muze byt podrazdénd a zarudla (miize byt projevem zanétu). Dalsi mozny vyskyt suché
ktze je pfi konstitu¢nim ekzému. V piipadé, ze je kize sucha a rozpraskand, stdva
se vhodnou branou pro vstup alergenti a chemickych latek do hlubsich vrstev ktize [1,

s. 26].

Po kazdém umyti rukou, obzvlast pokud se jedna o Casté myti, je potieba pouzivat pti-
pravky na ruce, které maji hydratacni vlastnosti a dopliiuji ztraceny lipidovy ochranny film
a ztracenou vlhkost. Zvlasté v zim¢ pfi mrazu a nepfiznivych povétrnostnich podminkach,

kdy miize byt kize rukou znaéné€ vysusena, je tieba toto doporuceni dodrzovat.

MV .

Jako hlavni pfi¢iny vzniku suché kiize je mozné zatradit nasledujici:

e snizena produkce mazu, tzv. sebostaza,

e porucha regeneracnich procest,

e hormondlni vlivy — puberta, klimakterium,

e nemoci kize — naptiklad ekzém, ichty6za, lupénka,
e Casté myti teplou vodou a mydly,

e Casté koupele,

e zamé&stnani — napiiklad venkovni, priimysl, zdravotnictvi,
e sport, pfedevs§im venkovni sporty,

e klimatické vlivy, pfedev§im zima,

e l¢ky — moZné najit v ptibalovych letacich,

e v¢k, kdy se ve stafi snizuje produkce mazu,

e vyziva — napriklad jednostranné stravovani, diety,

e suché prostiedi — klimatizace [1, s. 26-27].

1.3 Atopicky ekzém

Jedna se o chronické (dlouhodobé), zanétlivé onemocnéni kize. Nejedna se o infekeni
onemocnéni. Atopicky ekzém je onemocnéni, které vznika na podkladé odchylné imunitni
reakce. OvSem v dneSni dobé existuji tézZ dalsi teorie, jakym zptisobem vznika. V soucas-

nosti je atopicky ekzém povazovan jako onemocnéni s vyraznou genetickou dispozici. Jeho
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vyskyt je jiz od détského veku. Jako typické lokalizace atopického ekzému jsou povazova-
ny loketni jamky, podkolenni jamky a tvéfe. Existuje ovSem i forma, kdy se atopicky

ekzém vyskytuje na rukach. Jako obecné typické znaky atopického ekzému lze povazovat:

e drsna kuze,

e sucha kuze,

e svédéni,

e zarudnuti,

e Supinaténi — olupovani,

e trhlinky v zanétlivé kuzi,

e zmnozeni a zvyraznéni linii v dlanich,

e cervené pupinky, které pfechazeji v drobné puchyiky,

e vyvolani projevli nebo zhorseni po urcitych jidlech.

Atopicky ekzém vyskytujici se na rukou je postizeni, kterym trpi spiSe dospéli, ovSem vy-
skytuje se 1 u déti [1, s. 69-70], [7, s. 45]. Jako provokujici faktory jsou (stejné jako
v détstvi) potravinové alergeny, alergeny dostdvajici se do organismu dychacimi cestami
nebo dal§imi vlivy, jako je klima (pfedevSim jeho zmény), zapoceni, mechanické a che-
mické drazdéni. Jako dalS§i moZnou pfi¢inu je potieba zminit téZ vliv psychického stresu

a hormonalnich zmén u Zen.

U atopického ekzému, ktery se vyskytuje na rukou, je mnohem vétsi Sance senzibilizace
zpusobené kontaktnimi alergeny. Jedna se o to, Ze pies bariéru postizené kiize, kterd
je porusend, mohou piisobit na imunitni systém ktize kontaktni alergeny, jako napiiklad

byliny, nikl, chrom, parfémy z kosmetickych prostiedkii nebo mnohé dalsi [1, s. 69-70].
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2 EMULZE

Emulze tfadime mezi disperzni systémy sklddajici se minimaln¢ ze dvou nemisitelnych
kapalin. Kapicky kapaliny (disperzni faze) jsou dispergovany v kapalném médiu
(kontinualni faze) [8, s. 1]. Lze tedy fici, ze ptiprava emulzi je proces, pii kterém
je rozptylovana jedna faze (kapalné ¢i tuhd) do druhé (vétSinou kapalné) a tento proces
se nazyva dispergace. V piipadé€, ze je dispergovana jedna kapalina do druhé, kdy jedna
z nich tvofi spojité prostfedi a druha je v ni dispergovana ve forme pomérné malych kapek,
nazyvame tento systém emulze [9, s. 29]. Jsou zakladem Siroké Skaly pfirodnich
a vyrabénych materiali, véetné potravin, 1é¢iv, biologickych tekutin, agrochemikalii,

petrochemie, kosmetiky a vybusnin [10, s. 45], [11, s. 69].

2.1 Rozdéleni emulzi

Lze rozliSovat nékolik skupin emulzi, a to olej ve vodé (O/V), voda v oleji (V/O) a olej
v oleji (O/O). Posledni zminénd skupina mize byt ptikladem emulze, kterd se sklada
z polarniho oleje (naptiklad propylenglykol) dispergovaného v nepolarnim oleji (jako
je parafinovy olej) a naopak [8, s.1]. Nedavno vzrostl zajem o emulze typu voda v oleji

ve vodé (V/O/V), také oznaované jako slozené emulze [12, s. 121].

Pro vytvofeni stabilnich emulzi vody v silikonu (V/Si) nebo V/O je mozné vyuzit
silikonové formulacni ptisady. Jedna se o polymerni povrchové aktivni latky s dlouhymi
fetézci a Sirokymi vazebnymi Uhly. To zajiStuje volnou rotaci funkénich skupin, které
umoziuji formulaci V/O a V/Si svyjime¢nou jednoduchosti a dobrym pokrytim
pfiaplikaci na kUzi. To umoziuje formulaci stabilnich emulzi se stfedné nizkou

viskozitou[12, s. 121].

2.1.1 Emulze typu olej ve vodé

Emulze typu O/V typicky obsahuji 10 % az 35 % olejové taze. Emulze s niZsi viskozitou
muze mit olejovou fazi snizenu na 5 % az 15 %. Voda ve vnéjsi fazi emulze poméha hyd-
ratovat stratum corneum klze. To je zadouci, pokud je potieba zatadit do vehikula slozky,
které jsou rozpustné ve vodé. Olejoveé kapicky v emulzich maji mensi hustotu nez faze,
v niz jsou suspendovany. Pro stabilni emulzi je dalezité co nejvice pfizplisobit hustotu ole-
jové a vodni faze. Viskozita vodni (vnéjsi) fdze mlze byt zvySena, aby se zabranilo migra-

ci castic oleje [12, s. 123]. Pfidani voskli do olejové faze zvysi hustotu, ale mize mit
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vyrazny vliv na vzhled, texturu a pocit pii aplikaci produktu na pokozku. Zvyseni viskozity
vodni faze je jednim znejbéznéjSich postupti. Pro tento ucel se pouzivaji piirodni
zahustovadla (alginaty, karagenaty, xanthany) a celulozové gumy

(karboxymethylceluloza) [12, s. 124].

Ve smési by mél byt hydrofilni emulgator formulovan jako prevladajici emulgator, aby
se ziskala kvalitni emulze. Jako oblibeny emulgétor se vyuziva smés glycerol monostearatu
a polyoxyethylen stearatu, ktery je samoemulgujici. Emulgatory se nazyvaji
samoemulgujici, pokud se pfiddvda pomocny anionovy nebo neionovy emulgator pro
snadngj$i emulgaci formulace. Formulace se samoemulgacnimi materidly obsahujicimi
neionogenni emulgdtury umoziuji Siroky rozsah vybéru dalSich slozek, zejména
s kyselymi  systémy. V alkalickych formulacich jsou preferovany emulgatory

s polyoxyethylenetherovym typem, vzhledem ke stabilit€ emulze [12, s. 124].

2.1.2 Emulze typu voda v oleji

I pfes mensi oblibenost, nez maji emulze typu O/V, jsou tyto systémy zadané, pokud
je tieba vétsiho uvolnéni 1€kl nebo vjem vétsiho zvladénéni. V piipadé, ze se pouzije vice
emulgatorli, obecné prevladaji lipofilni s mensim mnoZstvim hydrofilniho emulgatoru.

Tyto emulze typicky maji celkem 45 % az 80 % olejove faze [12, s. 124].

Béhem poslednich nekolika let se vyrobcei formulaci zacali zajimat o jednodussi V/O emul-
ze, formulovanim s novymi emulga¢nimi ¢inidly, napf. emolienty, jako jsou estery, Guer-
betovy alkoholy a silikony. Vybér vhodného emolientu zavisi na schopnosti materidlu ro-
zetfeni se na pokozku s nizkou pfilnavosti, kozni kompatibilitou a vsakovanim emulze.
Védecti pracovnici naznacuji vzdjemnou souvislost mezi emolientem a jeho molekularni
hmotnosti u jednoduchych emulzi [12, s. 124]. V téchto studiich viskozita krémi V/O ko-
relovala s molekulovou hmotnosti zmékcovadel pouzitych ve zkuSebnich formulacich.
Koemulgatory s vysokou molekulovou hmotnosti formulované se zmékcovadly s vysokou
molekuldrni hmotnosti poskytly mnohem stabilnéj$i V/O emulze. Bylo zjisténo, Ze polarita
pouzitych zmékcovadel je také dilezitd. Zmékcovadla nebo smési zmekcovadel se stiedni
polaritou poskytly testovanym lotionim nejlepsi stabilitu. Anionové emulgatory jsou
obecné neucinné V/O stabilizatory, protoZe jejich kvantitativni zastoupeni ve formulacich
je zapotiebi vyssi. Sorbitan stearaty a oleaty jsou uc¢innymi emulgatory, pokud jsou pouzity
v mnozstvi 0,5 % az 5,0 %; sorbitan isostearaty, materidly s rozvétvenym fetézcem, posky-

tuji velmi jednotnou velikost ¢astic pro emulze typu V/O [12, s. 124].
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2.1.3 Slozené emulze

Slozené emulze zajimaji vyrobce produktti pecujicich o plet, diky svému jednoduchému
vzhledu a méné mastnému pocitu téchto ptipravkl. U téchto slozenych emulzi je mozné
narazit na dva typy — V/O/V, kde vnitini a vnéjsi faze je vodna, ktera je oddélena olejovou
fazi a O/V/O, kde vodna faze odd¢luje dve¢ olejové faze. Zpusob piipravy pro kazdy typ
sloZzenych emulzi je podobny. Vyhody téchto typti formulaci jsou pozadované trvalé uvol-

novani nanesené¢ho ptipravku a separace riznych neslucitelnych slozek ve stejné formulaci

[12, s. 124].

2.2 Emulgatory

Pro dispergaci dvou nemisitelnych kapalin je zapotiebi tieti slozka, a to emulgator [8, s. 1].
Emulgator (tenzid) je specifickd molekula, kterd zabranuje svou strukturou k opétovnému
shlukovani tukovych kuli¢ek ve vod¢ nebo vodnych kulicek v oleji [13, s. 11], [9, s. 24].

Molekulova stavba emulgatort je slozena ze dvou ¢asti viz obr. 2 [13, s. 10]:

e hydrofobni (lipofilni) — odpuzujici vodu,
e hydrofilni (lipofobni) — odpuzujici ole;.

vodna faze olejova faze

hydrofilni ¢ast hydrofobni ¢ast

[
>

A

hrani¢ni vrstva obou fazi
Obr. 2 Schéma stavby molekuly emulgatoru (zpracovano podle[13, s. 10])

Emulgéatory se pfichyti na rozhrani obou fazi, diky cemuz se faze piiblizi k sob¢ a dochézi
k jejich promichani [13, s. 159]. Jedna se o latku, diky které vznika a stabilizuje se emulze
tim, Ze zmenSuji energii, jenz je potfebna k tvorbé kapek (snizuje mezifazové napéti)
a zabraniuje nebo zpomaluje zanik kapek (separace na makrofaze), jelikoZ na fazovém

rozhrani vytvaii film nebo bariéru zabranujici kapkam ve flokulaci a koalescenci [9, s. 24].

Volba emulgatoru je rozhodujici nejen pro tvorbu emulze, ale také pro jeji dlouhodobou

stabilitu [8, s. 1]. Emulgatory, co by povrchove aktivni latky (surfaktanty), jsou k dispozici
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v §irokém rozsahu chemickych typd. Ty zahrnuji neionické, hydrofobni, lipofilni,
ethoxylované a neethoxylované. Aktudlnim trendem je vyvijet takové formulace, které
budou obsahovat minimalni nebo dokonce zaddné mnozstvi povrchové aktivnich latek
za Ucelem snizeni jejich iritacniho potencialu. Je mozné formulovat emulze bez emulgatora
pomoci zesiténych akrylovych polymernich derivati. Tyto materidly jsou hydrofilni
polymery, které jsou hydrofobné¢ modifikované pfidanim alkylického fetézce. Takovéto
molekuly, znamé také jako polymerni emulgatory, poskytuji dalsi moznosti vyvoje jejich

novych formulaci [12, s. 122].

Pro urceni typu emulze je dulezitad povaha emulgatoru. U vSech typi emulgatorti obecné
plati tzv. Bancrofftovo pravidlo. Podle tohoto pravidla plati, ze ve stabilizované emulzi
je spojité disperzni prostifedi tvofeno tou fazi, k niz ma pouzity emulgator za danych

podminek vétsi afinitu [9, s. 25].

2.2.1 Hydrofilni latky

Hydrofilni latky jsou molekuly nebo jejich ¢asti, které jsou schopny energeticky vyhodné
interagovat s vodou. Diky vlastnosti vody byt donorem i akceptorem vodikovych mustki
a schopnosti tvorby permanentnich dip6lt je umoznéna pomoci vodikovych mustki, ion-
dipol a dipol-dipol interakci vazba s dalSimi molekulami. Pomoci hydrofility 1ze vysvétlit

dobrou rozpustnost oligosacharidl a polarnich aminokyselin ve vodé [14].

2.2.2 Lipofilni latky

Lipofilni latky jsou nepolarni latky, které vykazuji schopnost interagovat s nepolarnimi

lipidy, neboli jsou schopny rozpoustét se v tucich (lipidech) [14].

Ve vodnych roztocich maji skupiny nepoldrnich latek nebo jejich casti tendence shlukovat
se do struktury, kdy hydrofobni Cast je uprostied, chranéné vnéjsi hydrofilni ¢asti. Zaroven

dochazi ke zmenseni kontaktu s molekulami vody, které s nimi sousedi [15].

2.2.3 Koncept hydrofilné-lipofilni rovnovahy

Dnes se vybér riznych povrchové aktivnich latek pro pfipravu emulzi O/V nebo V/O casto
provadi na empirickém zéklad¢. Jednou takovou polo-empirickou stupnici pro vybér povr-
chové aktivnich latek je hydrofilné-lipofilni rovnovdha (HLB), vyvinutd Griffinem [8,
s. 25], [16]. Tato stupnice je zalozena na relativnim podilu hydrofilni a lipofilni (hydrofob-
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ni) skupiny v molekule (popiipadé¢ molekulach) povrchové aktivni latky. Pro emulzi O/V
je kapka hydrofobniho fetézce umisténa v olejové fazi, zatimco hydrofilni hlavova skupina
je ve vodné fazi. Naproti tomu pro emulzi typu V/O hydrofilni skupina (nebo skupiny)
se nachazi ve vodni kapce, zatimco lipofilni skupiny se nachéazeji v uhlovodikové fazi [8,

s. 25].
Priivodce vybéru povrchove aktivnich latek pro konkrétni aplikace je uveden v tab. 1.

Relativni vyznam hydrofilnich a lipofilnich skupin byl poprvé uznan pii pouziti smési po-

vrchové aktivnich latek obsahujici rizné poméry nizkych a vysokych HLB ¢isel [8, s. 25].

Tab. 1. Prehled HLB hodnot povrchove aktivnich latek a jejich aplikaci [8, s. 25]

HLB hodnota Aplikace
3-6 Emulgator V/O
7-9 Smacedlo
818 Emulgator O/V
13-15 Detergent
15-18 Solubilizator

2.3 Metoda emulzifikace

Technika smichani olejové a vodné féze, tj. pfidani vodné faze do olejové faze nebo piida-
ni olejové faze do vodné faze, je odvisla od koncentrace jednotlivych fazi a mize ovlivnit
emulgovatelnost a kvalitu emulze. Formulace by obecné méla byt navrzena tak, ze emulze
stejnych vlastnosti mohou byt vyrobeny obéma zplisoby (pfidanim vodné faze do olejové

faze nebo naopak) [17, s. 98].
Metoda ma obecné tii zakladni faze [9, s. 29]:

1. pre-emulzifikace — vodni a olejova faze jsou spojovany za zvySené teploty micha-
nim, kdy vznika hrubd emulze s velkymi ¢asticemi, tzv. premix.

2. emulzifikace — dochézi k deformaci pomoci externich smykovych sil, ¢imZ se sni-
zuje velikost Castic. Je dulezité, aby sily byly dostatecné velké pro piekonani
soudrzné sily ptivodni ¢astice po dostatecné dlouhou dobu.

3. stabilizace — v této fazi dochazi k vytvoreni ochranné vrstvy, ktera zabranuje shlu-

kovani a stabilizuje dany systém [9, s. 29].
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Jsou dvé moznosti ptipravy emulzi — jednostupiiova nebo vicestupiiova, kdy otazka, ktera
metoda bude vyuzita, zavisi na vychozich kapalindch a na samotné metod¢ emuzlifikace.
Nejprve se pfimichaji do olejové a vodné faze jednotlivé slozky v zéavislosti na jejich lipo-
filni a hydrofilni povaze. Jako ptiklad pro olejovou fazi jsou lipofilni vitaminy, barviva,
antioxidanty, surfaktanty, které maji afinitu k olejové fazi. Mezi slozky rozpustné ve vodné
fazi je mozné zaradit napt. cukr, stl, polysacharidy, pufry a surfaktanty s afinitou k vodni
fazi. Dle zpusobu dalsi piipravy je mozné rozdé€lit emulze na klasické emulze a mikro-

emulze.

Klasickd emulze ma jednokrokovou pfipravu, kdy se nejprve smichd emulgator s ¢asti,
ke které ma vyssi afinitu (bud’ olejovad anebo vodnéd faze). Nasledné se smés smicha

s druhou kapalinou [9, s. 30].

Mikroemulze maji mnohem mensi Castice, ¢imz je 1 ovlivnéna celkova stabilita (jsou vice
stabilni a mensi cCastice zlepsuji senzorické vlastnosti, ¢imz jsou ziskany lepsi vjemy). Nej-
Castéji jsou pfipravovany jednim ze dvou zpisobu a to bud teplotni fazovou inverzi

(tzv. PIT metoda) nebo studenou emulzifikaci [9, s. 30].

2.4 Zarizeni pro pripravu emulzi

Emulze lze vyrabét pomoci riznych homogenizacnich zafizeni, kdy kazdy pfistroj
ma své vyhody, nevyhody a okruh pouziti podle pouzité suroviny. Pfistroje je proto nutné
volit dle mista vyroby (laboratof ¢i tovarna), objemu materialu, vykonu zatfizeni, povahy
vychozich surovin, nakladl na nakup a provoz, fyzikalné-chemickych vlastnosti ziskaného

produktu a pozadované velikosti ¢astic.

Jako zakladni typy homogeniza¢nich zafizeni, které se nejCast&ji vyuZzivaji pro vyrobu

emulzi, 1ze povazovat [9, s. 34]:

e vysokorychlostni homogenizéry,

e koloidni mlyny,

e vysokotlaké homogenizéry,

e ultrazvukové homogenizéry,

e mikrofluidizéry,

e membranové a mikrokandlové homogenizéry,

e Ultra-Turrax [9, s. 34].
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2.4.1 Vysokorychlostni homogenizéry

Vysokorychlostni homogenizéry jsou nejpouzivanéj$i homogenizacni zatizeni pro meto-
du pfimé homogenizace olejové a vodné faze. U diskontinudlniho procesu pii vyrob¢ jsou
olejova 1 vodna faze a ostatni slozky emulze vloZzeny do nadoby, jejiz velikost je od par
cm’, v pHipadé laboratorniho pouziti, az po nékolik m®, které se vyuzivaji v primyslu.
Vsechny slozky jsou smichany pomoci mixovaci hlavy, otacejici se vysokou rychlosti.
Zpusob smichani slozek mize byt bud’ piidani vSech slozek hned na zacatku procesu, nebo
pro lepsi dispergaci Castic a zkraceni doby homogenizace se slozky ptidavaji postupné. Pro
dosazeni uc¢inné homogenizace je tfeba, aby horizontalni a vertikalni tokové profily rozna-
Sely kapaliny rovnomérné po celé nadob¢€. To je mozné usnadnit pouzitim nadoby, ktera
ma prepazky upevnéné ke sténam. Dalsi ovlivnéni procesu je dano tvarem mixovaci hlavy.
V zavislosti na riznych tcelech jsou dostupné riizné druhy mixovacich hlav (ve tvaru lopa-
tek, vrtuli nebo turbin). Uginnost homogeniza¢niho procesu je také uréena pomoci michaci
hlavy, kdy existuje n¢kolik riznych typt (noze, vrtule nebo turbiny) [9, s. 34-35].

Je velké mnozstvi riznych typl vysokorychlostnich homogenizéri, které jsou vyuzivany
pro primyslové ucely. Tyto homogenizéry pracuji v kontinudlnim provozu, diky ¢emuz je
mozné, aby byly vystupni produkty vyrabény nepfetrzité. Kontinualni vyrobni linky mo-
hou mit vyrobni kapacitu od n¢kolika litrit az do nékolika stovek litri za hodinu [9, s. 35].
Pti michani dochdzi k mirnému zvySeni teploty emulze zplsobené ¢asteCnou pieménou
mechanické energie na teplo. V pfipad¢, Ze je néktera ze sloZek citlivgjsi na teplo, je nutné
béhem homogenizace fidit teplotu [9, s. 35].

Tyto homogenizéry se vyuzivaji zvlasté v ptipad€ piipravy emulzi s nizkou nebo stfedni
viskozitou. Se zvySujici se rychlosti rotace mixovaci hlavy nebo dobou trvani se velikost

kapek obvykle zmenSuje [9, s. 35].
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Obr. 3 Vysokorychlostni homoge-
nizer [9, s. 35]

2.4.2 Koloidni mlyny

Koloidni mlyny (viz obr. 4) se hojné¢ vyuzivaji pro homogenizaci stfedné¢ nebo vysoce
viskoznich kapalin. VSechny vyrabéné druhy koloidnich mlynii pracuji na stejném fyzikal-
nim principu, kdy jsou slozeny ze dvou ¢asti, a to pevné a pohyblivé. Homogenizace kapa-
lin je provadéno tak, Ze se tyto kapaliny svedou do stfedu koloidniho mlynu ve formé
hrubé emulze. Piiprava hrubé emulze je zpravidla pfimo z oleje, vody a dalSich pftisad,

za vyuziti vysokorychlostniho mixéru [9, s. 35].

Vstup
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O 0 o ©
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O

(#]

Obr. 4 Koloidni mlyn [9, s. 36]
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2.4.3 Vysokotlaké homogenizéry

Pro vyrobu jemnych emulzi jsou nejpouzivanéjsi vysokotlaké homogenizéry (viz Obr. 5),
hlavné pro potravinaisky pramysl. Homogenizéry jsou stejné jako koloidni mlyny uéinnéj-
§i pro redukci velikosti Castic v pfedem jiz existujicich emulzich. Pro piipravu hrubych
emulzi je obyCejné vyuzito vysokorychlostnich mixerti a emulze se pak pfimo ptivadi
do vysokotlakého homogenizéru. Pomoci Cerpadla, které je soucasti homogenizéru, docha-
zi ke vhanéni hrubé emulze do piedni ¢asti komory pfistroje. Dale je pii bézném chodu
emulze vtlacovana ptes uzky ventil do druhé ¢asti komory. Pii prichodu hrubé emulze
ventilem dochazi k rozpadu velkych ¢asti na mensich, coz je zpisobeno kombinaci inten-

zivnich sil [9, s. 37].

Jemna
emulze

Hruba

emulze

Obr. 5 Vysokotlaky homogenizér [9, s. 37]

2.4.4 Ultrazvukové homogenizéry

Pro vyrobu emulzi se jiz fadu let vyuZivaji také ultrazvukové homogenizéry. Jedna
se 0 homogenizatory, které vyuzivaji vysokou intenzitu ultrazvukovych vin. Obvykle
se v prumyslu vyuzivaji dvé metody: piezoelektricky méni€¢ (generator se sklada
z piezoelektrického krystalu v ochranném kovovém obalu, ktery je na konci je zizeny)
a kapalinovy proudovy generator (proud kapaliny je hndn na ostfe nabrousenou ¢epel, ¢imz

je zapticinéno vibrovani a tim 1 vznik ultrazvukového pole) [9, s. 39-40].

2.4.5 Mikrofluidizéry

Mikrofluidizéry se vyuzivaji pro vyrobu extrémné malych ¢astic. Obvykle jsou sloZeny
ze vstupu pro tekutinu, ¢erpadla a komory. Ta se skladd ze dvou vzajemné propojenych

kanala, které umoziuji ptivadéni kapalin [9, s. 40].
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2.4.6 Membranové mikrokanalové homogenizéry

Membrinové a mikrokanalové homogenizéry vytvaii emulzi tak, Ze kapalina, kterd
je disperzni podil, se protlacuje pres pevnou porézni membranu, obsahujici malé pory,
do druh¢ kapaliny, ktera je disperzni prostfedi. Pomoci této metody je mozné vyrobit
emulze riznych jemnosti, v zavislosti na praméru pért. V idedlnim ptipadé by méla mem-
brana mit jen pory identické velikosti pro vznik jemné monodisperzni emulze. Membrany
v praxi ovSem obsahuji pory, které maji urcitou distribuci velikosti, a proto vznikéd vice

¢1 mén¢ polydisperzni emulze [9, s. 41-42].

Disperzni
tare
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o ‘\thinuﬁlni
— fize

Nagneticke michadlo

Obr. 6 Membranovy homogenizér
[9, s. 42]
2.4.7 Ultra-Turrax

Pro ptipravu emulzi, poptipadé disperzi, je ur¢en i Ultra-Turrax. Jedna se o vysoce ucin-

né homogenizacni zafizeni, které pracuje na principu rotor-stator [9, s. 43].
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3 KREMY

Krémy jsou kosmetické produkty pecujici o plet’, které¢ se obecné pouzivaji od pradavna.
Soubézné s pokroky v emulzifikacnich technikach a zméndch v kosmetickych oSetfenich
najdeme na trhu velké mnozstvi druht krémi, které jsou vysledkem pokroku v povrchové

chemii, vys$si urovné kosmetickych vyrobnich technik [18, s. 341].

Obecn¢ feCeno, hlavnimi funkcemi krémii jsou udrzeni rovnovahy vlhkosti a udrzeni po-
kozky vlhké a pruzné dodanim vody, zvlhcujicich latek a oleji. Kromé krémi, které hydra-
tuji a zjemnuji pokozku, existuje mnoho dalsich, jejichz funkce spociva ve stimulaci krev-

niho ob¢hu, ¢isténi pokozky a odstranéni make-upu [18, s. 342].

Vzhledem ke snadné pouzitelnosti a aplikaci krémt a jejich Siroké skéle formulaci mohou
byt vyrobeny tak, aby pisobily lehce mastné, byly tuhé nebo méekké, davaly vlhky pocit,
dobfe pronikaly do kiize, byly snadné nebo obtizné na setieni a smyvatelné nebo nesmyva-
telné vodou. Je také snadné zménit mnozstvi vody, mnozstvi a typ zvlhéujici latky a oleje
ve formulaci, aby vyhovoval riznym ucelim pouziti, riznym typim pleti, staviim kuze,
kosmetickym béznym postupiim a preferencim, které se lisi podle obdobi, véku uzivatele

a Zivotnimu prosttedi [18, s. 342].

3.1 Ramcové slozeni krému

Krémy nejcastéji obsahuji olejové slozky, vodné slozky, povrchové aktivni latky, konzer-
vacni latky, chelataéni ¢inidla, parfémy a farmaceutické prostredky. Krémy jsou klasifiko-

vany podle formulace (typ emulze, mnozstvi oleje) — viz tab. 2 [18, s. 342].

3.2 Zakladni metoda vyroby krémii

Humektanty a dalsi slozky vodné faze se ptidavaji do vycisténé vody, kterd se zahtiva
na 70 °C, pro vytvotfeni vodné faze. Pak se pfipravi olejova faze tak, Ze se vytvoii roztok
z pevnych olejl, polopevnych oleji, kapalnych oleji, konzervacnich latek a antioxidant,
zahfivani a michani tohoto na 70 °C. Parfém se piidava tésn¢ pied emulgaci do olejové
faze. Olejova faze se potom micha do vodné faze postupné, aby se provedla predbézna
emulze. Déale se tato smés zpracovava v emulzifikaénim zafizeni (homomixer), aby
se emulzni ¢astice homogenizovaly, naceZ se odvzdusni, filtruje a ochladi. Pak je pfeveden
do skladovaci nadrZe a vloZen do kontejnerti. Toto je obecny postup pro krémy typu emul-

ze O/V viz obr. 7 [18, s. 343-344].
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Tab. 2 Formulace riznych krémii [18, s. 342]
Hlavni slozky Typicky priklad
Typ kremu [ poqj] olejo- .
Emulgator Typické produkty
vé faze (%)
10-30 e Mydlo s vy$§im obsahem mastnych | Zvlaciujici krém
30-50 kyselin Zvlathujici krém
e Neionické surfaktanty
o Surfaktanty na bazi bilkovin
Typ O/V 1
P e Mydlo + neionicky surfaktant Masazni krem
50-85 e Vceli vosk + borax + neionicky sur- Cistici krém
faktant Zvlacnujici krém
20-50 e Neionicky surfaktant Zvlachujici krém
e Aminokyselina + neionicky surfak-
tantv (emulsifikace gelu aaminoky-
Typ V/O selin) Masézni krém
50-85 Cistici kré
e Organicky modifikovany jilovy ma- ishet krem
. Zvlacnujici krém
terial
e Mydlo + neionicky surfaktant
Bezvody Zklidiujici krém
. 100 ¢ Olejovy gelujici prostiedek .
olejovy typ (Cistici krém)

V ptipadé krému typu V/O je potadi pfidavani opacny oproti typu O/V, pficemZ postupné

se pridava vodna faze do olejové faze, aby se provedla ptipravna emulzifikace. Proces od-

tud je stejny jako u typu O/V viz obr. 8§ [18, s. 344].

Pfi vyrobé krému jsou procesy, které ovliviiuji charakteristické hodnoty nejvice, zejména

jeho tuhost; jsou procesy pro Upravu velikosti ¢astic emulze a proces chlazeni [18, s. 344—

345].
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Obr. 7 Schéma vyroby krému typu O/V
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Obr. 8 Schéma vyroby krému typu V/O
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3.3 Krémy na ruce

Vyrobky pro péci o ruce jsou navrzeny tak, aby redukovaly popraskani, zejména béhem

chladného, suchého a zimniho pocasi [19, s. 28].

Krémy na ruce jsou formulovany jako emulze typu O/V nebo V/O se specialnimi povrcho-
v¢ aktivnimi latkami a zahuStovadly, které¢ poskytuji pseudoplastické chovani systému,

avSak viskozitou maji fadove vyssi, nez vykazuji télové lotiony [19, s. 721].
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4 REOLOGIE

Reologie je studie zabyvajici se deformaci a proudénim materidlti vlivem vnéjSich podmi-
nek [20, s. 9], [21, s. 471]. Nazev reologie, z feckého slova rheo (= proudit), navrhli
M. Reiner a E. C. Bingham, ktefi jsou povazovani za moderni zakladatele této védecké
discipliny. Reologické studie jsou dilezité pfi vyrob¢ a pouziti plastovych materiald, ma-
ziv, natért, inkoustu, lepidel, potravin, 1é¢iv, kosmetiky nebo napft. toaletnich potieb [20,
s. 9]. Pro reologickou charakterizaci kosmetickych emulzi se vyuZzivaji rtizné metody
a pristroje [22, s. 63]. Pro charakterizaci reologického chovani materiald je nejprve potieba
definovat nékteré pojmy. Pro zjednoduseni Ize uvazovat o materidlu, ktery je vystaven
smykové sile (obr. 9). V klidu mé materidl tloustku x, délku /ys a Sitku wy. Je zaveden
predpoklad, Ze dno je staciondrni a horni ¢ast je pohybliva. V disledku smykového treni
je horni vrstva posunuta o d/ a tloustka o dx. Taznym ucinkem je smykové napéti (o), kte-

ré je definovano jako sila ' na plochu 4:

o= (1)

Jednotkou smykového napéti je Newton na metr étvereény (N/m?) = Pascal (Pa).
Smykova deformace (y) je definovany jako relativni zména délky materidlu vlivem vnéjsi
sily:

Y= (2)

Smykova deformace je v tomto piipad€ bezrozmérna.

Smykova deformace se mize ménit podle x. Pokud je tok lamindrni, maximalni pratok
bude vhorni vrstvé, zatimco minimalni pritok bude na spodni vrstvé. V pfipadé,
ze se horni vrstva pohybuje rychlosti v, rychlostni gradient je definovan jako rychlost smy-

kové deformace (y):

V= (3)

Jednotkou rychlosti smykové deformace je 1/s [20, s. 9—-11].
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Obr. 9. Obecny material pri namdahani ve smyku [20, s. 10]

Isaac Newton definoval vztah, podle které¢ho je v idedlni kapaliné smykové napéti pfimo

umérné rychlosti smykové deformace:

o=ny (4)
Soucinitel # v této rovnici vyjadiuje miru odolnosti materialu vici toku a je nazyvan vis-
kozita. Hodnota dynamické viskozity (nebo absolutni viskozity) se tedy ziské jako podil
smykového napéti a rychlosti smykové deformace. Podle Newtona je tedy viskozita neza-
visla na rychlost smykové deformace, kdy toto ovSem plati pouze pro idedlni tzv. Newto-

novské kapaliny, jako jsou rozpoustédla a oleje. Rozmérem viskozity je Pa-s [20, s. 11].

4.1 Typy latek dle toku

Kapaliny je mozné délit dle chovani podle zavislosti na y a Case ¢ na newtonské kapaliny,
které jsou jednoduché a viskozita je nezdvisld na y nebo ¢, a nenewtonské kapaliny, které

se dale déli na [23, s. 7]:

e pseudoplastické kapaliny [15]
o Jedna se o kapaliny, které se vyznacuji velkym pocate¢nim poklesem zdan-
livé viskozity s rostoucim plisobicim napé&tim.

e dilatantni kapaliny
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o Jedna se o kapaliny, u kterych pti vétsim napéti dochazi k ndhlému nartstu
viskozity a gradient rychlosti se stavé téméf konstantni [15].
e binghamské kapaliny
o Do této skupiny se fadi kapaliny, u kterych dochézi k toku az po prekroceni
prahového smykového napéti (meze toku) [24, s. 25].
e thixotropni kapaliny
o Jedna se o systémy (zejména pseudoplastické a plastické), u kterych zdanli-
ve vysoka viskozita v pocatku postupné kleséd s ¢asem, pokud jsou podrobe-
ny konstantnimu smykovému namahani (napf. michani, tfepani). Viskozita
se u systému obnovi, pokud je systém nasledn¢ ponechéan v klidu.
e rheopexni kapaliny
o Jedna se o systémy, u kterych pfi plisobeni konstantniho smykového namé-
hani (napf. tfepani, michéni) dochazi k ristu malé viskozity s Casem. Visko-

zita se vraci do ptivodni nizké hodnoty, pokud je ponechéana v klidu [15].

4.2 Reologie v oscilaénim toku

Meéteni viskoelastickych vlastnosti probihd obvykle ve tfech zakladnich modech: v tahu,
tlaku anebo ve smyku. Pti reologickém stanoveni se pro tato méfeni zpravidla vyuziva ro-
taCni viskozimetr, ktery ma geometrii deska-deska. Zde vétSinou spodni deska je stacio-
narni a horni osciluje pfi urcité amplitudé deformace a thlové frekvenci. Typické pro tato
mefeni jsou malé deformace. Jako zékladni vztahy pro vypocet jsou ¢asové proménna de-
formace y(t) viz rovnice (5), u kterého y, je amplituda deformace a jo ptedstavuje uhlovou

frekvenci (rad - s') [23, s. 59].

Y(®) = o - sin (w - t) (%)

Na vyvozenou deformaci je odezva systému predstavovana ¢asové proménnym napétim,
a(t), (6), u kterého je g, amplituda napéti, w uhlova frekvence a J je (fazovy uhel).
V ptipadé idedlniho elastického materialu je hodnota zpozdéni rovna 0, coz znamena oka-
mzitou reakci odezvy na vyvozenou deformaci. Pro idedlné visk6zni material naproti tomu
je zpozdéni n/2, coz znamend, ze odezva je zpozdéna (o 90°). U viskoelastickych latek

hodnota zpozdéni ma tedy interval 0 az n/2.

o(t) = ogysin (wt + 6) (6)
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Jako dalsi veliCiny, které charakterizuji viskoelastické chovani pro rizné typy materialu,
jsou viskoelastické moduly. Diky znalostem frekven¢ni zavislosti u téchto modultl je moz-
né vyhodnotit, jestli ma méfeny materidl spiSe elasticky nebo viskézni charakter.
To je mozné spocitat pomoci nasledujicich rovnic (7), (8), (9), u kterého G ‘ je dynamicky
sufazovy (elasticky) modul, G “* je dynamicky ztratovy (viskozni) modul, g, je amplituda
napéti a y, je amplituda deformace [23, s. 61].

n

g = G"V‘F(Z))} (7)
r = (%
G' = <Vo) cosé) (8)
6" = (X)siné)
=, ©)

Pro G* je mozZné také v literature nalézt oznaceni jako elasticky modul, jelikoZ charakteri-
zuje elastické chovani, tj. schopnost viskoelastického materidlu ukladdat vratné energii.
Oproti tomu G ‘“ ma oznaceni jako viskozni modul, jelikoz charakterizuje viskdzni chova-
ni, neboli nevratnou energii, kterd se béhem naméhani nevratné¢ pfeméni napt. na teplo.
Aby bylo provedeno meéfeni spravné, je nutné stanovit oblast linedrni viskoelasticity.
V takovém piipadé€ je potieba hledat oblast, kde materidlové funkce jsou nezavislé na hod-

not¢ napé€ti nebo deformace viz obr. 10 [23, s. 62].
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Obr. 10 Graf zavislosti viskoelastickych modulu G,
G ““ na deformaci y nebo napéti o [23, s. 62].
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4.3 Pristroje pro méreni viskozity

Viskozimetry jsou pfistroje, které slouzi k méteni viskozity kapalin. Mezi bézné pouzivané

viskozimetry lze zaradit priutokové, padové a rotacni viskozimetry [24, s. 18].

Rotacni viskozimetry

Pro hodnoceni reologickych vlastnosti materiald, jak v kapalném, tak i tuhém skupenstvi
je mozné vyuzit rotacni viskozimetry. Princip metody spoc¢iva ve vlozeni vzorku do méfi-
ciho systému a naslednému vyhodnoceni danych reologickych parametrii ze zkrutu torzni-
ho vlédkna, znamého pohybu geometrie a parametrti pouzité¢ geometrie. Ty mohou byt typu
deska-deska, kuzel-deska, vélec-valec viz obr. 11, kde jeden z elementl se otaci a druhy

je pevny [23, s. 30].

(a) () ()

Obr. 11 Geometrie typu (a) valec-valec, (b) kuzel-deska, (c)
deska-deska [23, s. 31]

Jako dalsi typ je rotacni viskozimetr Brookfield. Pro méfeni se vyuziva méfeni krouticiho
momentu u materialu, ktery se nachazi v kaddince, ve kterém je ponofeny rotor s riznymi
rozméry a tvary. Pomoci kroutictho momentu a znalosti rychlosti otaceni je pak mozné
stanovit viskozitu méfeného materidlu. Rotacni viskozimetr Brookfield se vyuziva prede-
v8§im pro métfeni newtonovskych kapalin. U nenewtonovskych kapalin se pouZiva pouze

k jejich srovnani [23, s. 32].
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4.4 Krip

Chovani viskoelastickych materiala v ¢ase se hodnoti pomoci tzv. kripové zkousky, pfi-
padné zpétné kripové zkousky. Pii této zkouSce je zkouSeny material zatizen mechanickym
nap¢tim a sleduje se pribéh zmény deformace v case. Po ukonceni zatizeni materidlu vy-
vozenym napétim je sledovano, jestli se dany material dokaze vratit na ptivodni hodnotu.
Tato zkouSka se vyuziva pro rtizné typy materialli, u kterych se charakteristiky pohybuji
mezi meznimi stavy, a to idealn¢ elastickym a idedlné visk6znim materidlem viz obr. 12

[23, 5. 70].

Idealné elasticky materidl m& okamzitou odezvu pii pfilozeni napéti a nedochazi u néj
k toku materidlu. Po odejmuti ptiloZeného napéti (zotaveni) dochéazi k navratu do piivodni
hodnoty deformace, ktera byla pfed ptilozenim napéti. Na druhou stranu tok u idealné vis-
koézniho materidlu je ustaleny a pti odejmuti napéti zstava na stejné hodnoté. U viskoelas-
tického materialu pii zkousce dochazi k ¢astenému toku a material se tudiz zotavi pouze

CasteCné [23, s. 71].

Tento typ zkouSky je pouzivan pfevazné pro neplnéné systémy v roztaveném stavu nebo
v kapalném stavu. OvSem je mozné pomoci tohoto testu hodnotit chemicky zesitované

systémy, gely a disperze, které jsou na bazi fyzikalnich mezimolekularnich sil [23, s. 67].

-
8]
o
@ o
=

0 L
g Idediné elasticky material | I
©
E i
:5 Viskoelasticky material
Y —
O
(]

f Vs
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Obr. 12 Graficke zndzorneni kripové zkousky v case pro riizné

typy materialii [23,s. 67]
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4.5 Vliv teploty

Vzhledem k tomu, ze viskozita systému zavisi na usporadani molekul, zména teploty muaze
vést ke zmeéné v této struktufe a tim 1 k viskozité systému. Viskozita obvykle klesa s ros-

touci teplotou podle Arhheniova vztahu:
n= AeFa/RT (10)

kde A je konstanta, E, je aktivacni energie, R je plynova konstanta a 7 je termodynamicka

teplota [20, s. 18].
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast prace byla zaméiena na:

e Kizi - bylo pojednavéano o stavbé kiize a jejich vlastnostech. Dale bylo v této ¢asti
pojednano o suché ktizi na rukou (jeji projevy a piiciny) a atopickém ekzému, kde
byly vysvétleny pficiny a projevy nemoci.

e Emulze - bylo vysvétleno zakladni rozd€leni emulzi na jednoduché O/V a V/O)
a slozené (V/O/V a O/V/0O), emulgatory a metoda vyroby emulzi.

e Krémy - byly vysvétleny zéklady krémil se zaméfenim na obecné slozeni, metody
vyroby a dale samotné krémy na ruce.

e Reologie - bylo popséno, jak se latky dle reologie rozdé€luji, jaké pfistroje je mozné

vyuzit, popis Kripové zkousky a vliv teploty na samotné chovani systému.

Dnesni zptlisob Zivota pfinasi stale vice kontaktl kiize s Cisticimi prostiedky a dalSimi
chemikaliemi, které mohou zpiisobovat jeji vysuSovani. To zvySuje naroky na oSetfovani
pomoci vhodného krému (zejména na ruce) s pozadovanymi vlastnostmi, jejichz vyroba

a popis je soucasti praktické casti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE PRACE
Préce fesi hypotézu:

Mirna zména pomeéru olejové a vodné faze ma pozorovatelny vliv na reologické vlastnosti

krému na ruce.

Cilem diplomové prace je proto ptiprava krémi na ruce, kdy budou piipraveny dle zadané
formulace krémy typu O/V a V/O a krémy s mirné¢ zménénym pomérem vodné a olejové

faze a nasledné se provede méteni a porovnani jejich reologickych vlastnosti.

Prakticka cast prace je rozdélena na dvé casti. Jedna cast je zaméfena na vyrobu samotnych
krémt na ruce, kdy byly zvoleny formulace typu O/V a V/O, u kterych byl mirné pozm¢-
nén pomér olejové a vodné slozky. Druhd ¢ast je zaméfena na samotné reologické métent,
kdy jsou méteny komeréni krémy na ruce a vyrobené krémy na ruce a pozoruji se reolo-

gické chovani jednotlivych krému.
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7 VYROBA KREMU NA RUCE

Vyroba krémt byla inspirovéna jiz existujicimi formulacemi z literatury, viz [25, s. 154],

[26, s. 344]. V zavislosti na dostupnosti a bezpecnosti byly nékteré slozky pozménény.

7.1 Chemikalie

7.1.1 O/V krémy na ruce
Pro vyrobu krémil na ruce typu O/V byly pouzity tyto slozky:
Faze A:

ceteareth-25 (nahrada za pivodni steareth-25), glyceryl stearat, stearyl alcohol, oktylokta-

noat, mineralni olej
Faze B:

glycerin, voda, HydroComplex (misto pivodnich latek: laktat sodny, glycin, fruktéza, mo-

¢ovina, niacinamid, inositol, benzoat sodny, kyselina mlécnd)

7.1.2  V/O krémy na ruce
Pro vyrobu krémt na ruce typu V/O byly pouzity tyto slozky:
Faze A:

Span 80 (misto Hostacerin WO), v€eli vosk, silikonovy olej AP 1000 (misto silikonovy

olej AK 500), vazelina, mineralni olej, izopropylmyristat (misto izopropylpalmitat)
Faze B:

glycerin, voda, HydroComplex(misto ptivodnich latek: laktat sodny, sodium PCA, glycin,

frukt6za, mocovina, niacinamid, inositol, benzoat sodny, kyselina mlé¢nd)

7.2 Pouzité pristroje

Jednotlivé slozky pro uvedené formulace byly navazeny s pfesnosti na 4 desetinna mista.
Pro smichani jednotlivych fazi bylo nasledn€ vyuZzito ve vSech ptipadech pftistroje Heidol-

ph RZR 2020.
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7.3 Proces vyroby

7.3.1 Vyroba krému typu O/V

Cely proces vyroby krému na ruce typu O/V se skladal ze Ctyt krokt. Prvni krok byl repre-
sentovan navazenim faze A a faze B (sloZeni formulace pro vyrobu viz tab. 3). Ve druhém
kroku se faze A zahtala na 70 °C a faze B se zahtala na 60 °C, coz bylo provedeno ve vod-
ni lazni. Ve tietim kroku pfipravy byla faze A postupné ptilévana za michani michacky
do sfaze B. Na zavér se ziskand smes zchladila a vlozila do nadobky pro dalsi pouziti. To-
hoto postupu bylo vyuzito pro ptivodni smés, ve které byl zachovan ptivodni pomér, jakoz-
to i u dalSich dvou krémt, kde v jednom ptipad¢ bylo zvySeno mnozstvi faze A a zaroven
sniZzeno mnozstvi faze B o 8 % a ve druhém ptipad€ bylo snizeno mnozstvi faze A a zaro-

veil zvySeno mnozstvi faze B o 8 %.

Tab. 3 Formulace pro vyrobu krémii typu O/V

Pivodni formulace — | ZvySeni faze A a | Snizeni faze A a
napocitano na 20 g sniZeni faze B 0 8 % | zvySeni faze Bo 8 %

Ceteareth-25 0.4 0.47 0.33

Glyceryl stearat 1 1.18 0.82

Stearyl alcohol 0.4 0.47 0.33

Oktyloktanoat 1.2 1.42 0.98

Mineralni olej 3 3.55 2.45

Faze B

Glycerin 0.6 0.55 0.65

Voda 13 12 14

HydroComplex 0.4 0.34 0.43

7.3.2 Vyroba krému typu V/O

Pro vyrobu krému na ruce typu V/O (sloZeni formulace pro vyrobu viz tab. 4) bylo potieba
Ctyt krokt stejné jako u predchoziho krému. V prvnim kroku se jednotlivé suroviny nava-

zily. Zv1ast’ se navazily faze A a B. V dalSim kroku se ve vodni 14zni ohtaly obé faze na
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teplotu 80 °C. Tietim krokem bylo postupné nalévéani a smichani faze B do faze A za po-
moci michacky. V poslednim kroku byla smés fazi za stdlého michani chlazena na teplotu
50 °C a nasledn¢ vlozena do nadobky pro dal$i pouziti a zvazena. Timto zplisobem byl
vyroben krém o pivodnim pomeéru surovin a nasledné stejné jako v pifedchozim ptipade

byly vyrobeny dalsi dva krémy, zménéné stejné€ jako u krémt na ruce typu O/V.

Tab. 4 Formulace pro vyrobu krémii typu V/O

Pivodni formulace — |  ZvySeni faze A a SniZeni faze A a
napocitdno na 20 g | sniZeni fdze B 0 8 % zvyseni faze B o
8 %
Faze A
Span 80 2 2.30 1.71
Veeli vosk 0.2 0.23 0.17
Silicone oil AP 1000 0.4 0.46 0.34
Petrolatum 1 1.15 0.86
Mineral oil, high 2 2.30 1.71
viscosity
Isopropyl miristate 1.4 1.61 1.20
Faze B
Glycerol 0.6 0.55 0.65
Voda 12.32 11.38 13.36




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

8 MERENI REOLOGICKYCH VLASTNOSTI KREMU

Meéfeni vSech krémt probihalo na rotaénim reometru Anton Paar MCR 502 viz obr. 13.

R

Obr. 13 Rotacni reometr Anton Paar MCR 502

8.1 Testované krémy na ruce

Pro reologické méteni bylo vyuzito jak komerénich krémi na ruce (viz obr. 14), tak vyro-
benych krémi na ruce, kdy ptivodni krém typu O/V byl proméien i po 35 dnech, aby bylo
zjisténo, zda ve vzorku nedoslo k nevratné separaci slozek. Z komercnich ptipravkl byly
pouzity Ceské vyrobky: Indulona Original (krém typu O/V), Avon Regenera¢ni krém na
ruce a nehty s kakaovym maslem Care (krém typu O/V), Vivaco Body Tip krém na ruce
a nehty merunika (krém typu O/V); jako posledni byl k dispozici asijsky krém z Taiwanu —
SHILLS Perfume Playground hair & hand cream Hibiscus flower Hug me (krém typu
O/V).
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Obr. 14 Komercni krémy vyuzité k mereni

Reologicka analyza uvedenych krémt byla realizovana jak v rezimu ustadleného smykové-
ho toku, tak v oscilaénim reZimu, kdy byla testovana i teplotni stabilita krému (celkovy
rozsah —18 C az 75 °C) pro hodnoceni jejich chovani v redlnych podminkach. Jako po-
sledni byla pro kazdy typ krému provedena kripova zkouska pti pokojové teploté (25 °C).
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Vzhledem k mnoZzstvi testovanych krémii byly vytvoteny tfi grafy pro kazdé méteni — pro

komer¢ni krémy, pro vyrobené krémy typu O/V a pro vyrobené krémy typu V/O.

9.1 Vyhodnoceni tokové kiivky

Pro vytvoteni tokové kiivky bylo vyuzito zévislosti viskozity na rychlosti smykové defor-

mace, viz kapitola 4. Veskera data byla ziskana pii konstantni teploté +25 °C.

Na obr. 15 je zobrazena tokova kiivka pro komeréni krémy, kdy vSechny tyto krémy vyka-
zuji pseudoplastické chovani, ¢ili jejich viskozita klesa s rychlosti smykové deformace.
Tento pokles je u vSech vzorki srovnatelny a 1ze z néj tedy vycist optimalni chovani krémii
na ruce, kdy pii nizkych rychlostech smykovych deformaci by krém mél mit dostate¢né
prahové napéti, aby samovoln¢ neunikal z tuby a nedochéazelo ke snadné separaci jednotli-
vych slozek krému. Naopak pii vySSich rychlostech smykovych deformaci reprezentujicich
samotné nanaSeni krému na pokozku je jiz zddouci nizka hodnota viskozita tedy i snadna
aplikovatelnost a vsakovani krému do pokozky Ze studovanych krémt ma nicméné nej-
vys$si hodnotu viskozity v celém rozsahu rychlosti smykovy deformaci dvojice krému In-

dulona a SHILLS a nejnizs$i BT merurika.
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Obr. 15 Graf tokové krivky pro komercni krémy. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: @ BT merunka, 4 Avon, ¢ SHILLS, W Indulona.
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Z grafu na obr. 16 lze pozorovat, ze nejmensi stabilitu prokdzaly krémy typu O/V, oproti
komerénim krémim a krémtim typu V/O kde pii vyssi rychlosti dochazelo k prudkému
poklesu viskozity. Zde také byly pozorovatelné rozdily mezi piivodni recepturou a zméné-
nym pomérem, kdy v obou piipadech doslo k vyraznému snizeni viskozity pii vyssi rych-

losti smykové deformace.
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Obr. 16 Graf tokové krivky pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpovidaji na-
sledujicim vzorkiim: ® pivodni formulace, W piivodni formulace mérena
po 35 dnech, 4 formulace s nizsim mnozstvim faze B, © formulace s vyssim mnoz-
stvim faze B.

Krémy na ruce s formulaci V/O vykazovaly ze vSech testovanych nejnizsi pocate¢ni hod-
notu viskozity. SniZeni mnoZstvi faze B se projevilo v dalSim poklesu hodnoty dynamické
viskozity. Nicméné, u krémt typu V/O vysledny pokles viskozity v méfeném intervalu
rychlosti smykovych deformaci nebyl tolik vyrazny jako u systému typu O/V, ¢imz byl

prokézéan nizsi pseudoplasticky charakter téchto vzorkli dany praveé skladbou emulze.
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Obr. 17 Graf tokové krivky pro krém typu V/O. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: ® pivodni formulace, W formulace s nizsim mnozZstvim fize B, 4 formu-

lace s vy$sim mnozstvim faze B.

9.2 Vyhodnoceni statického prahového napéti

Pro hodnoceni statického prahového napéti bylo vyuzito zavislosti dynamické smykové
viskozity na smykovém napéti, kdy hodnota statického prahového napéti odpovida vyraz-
nému poklesu viskozity. Méteni probihalo pti +25°C. Statické prahové napéti ve své pod-
stat¢ vypovida o tuhosti vnitini struktury vzorku, a pfi jeho zjisStovani je tedy vzorek po-
stupné€ zatéZovan nartstajicim smykovym napétim prave, dokud neni vnitini struktura po-
ruSena. Rozmezi hodnot smykovych napéti, kterymi byly vzorky postupné zatéZovany,
byly ur€eny z tokovych kiivek pro jednotlivé krémy na ruce a to konkrétné z intervalu vis-
kozity resp. smykového napéti, kdy jeste nedoSlo k ustalenému toku, ¢ili pod hodnotou
dynamického prahového napéti. Pfi porovnani hodnot statického prahového napéti pro
(cca 14 Pa), poté Avon (cca 48 Pa). Vyssi hodnoty statického prahového napéti poté
v souladu s vysledky tokovych kiivek (obr. 18) vykazuji krém SHILLS (cca 67 Pa) a Indu-
lona (cca 136 Pa). U krému BT meruiika lze tedy ocekavat, Ze tento bude samovolné vyté-
kat ztuby, coz je patrné i pifi praktickém pouziti, u krému Indulona, jakozto latky

vvvvvv

silu.
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Obr. 18 Graf pro statické prahové napéti pro komercni krémy. Symboly odpovidaji
ndsledujicim vzorkiim: € BT meruiika, 4 Avon, ¢ SHILLS, W Indulona.

Na Obr. 19 lze pozorovat, ze u ptivodni formulace krému typu O/V byla hodnota pro sta-
tické prahové napéti cca 44 Pa, coz fadi tento krém mezi vyhovujici formulace, obdobné
jako formulaci, kdy bylo snizeno mnozstvi faze B, kdy se hodnota pohybovala zhruba na
34 Pa. Naopak pfi vysSim mnozstvi faze B a po 35 dnech plvodni formulace maji krémy

nizkou hodnotu, coz je déla nevyhovujicimi z divodu samovolného vytékani z tuby.
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Obr. 19 Graf pro statické prahové napéti pro vyrobené kréemy typu O/V. Symboly odpo-
vidaji ndsledujicim vzorkim: ® piivodni formulace, B pivodni formulace mérena
po 35 dnech, 4 formulace s nizs§im mnozZstvim faze B, ¢ formulace s vyssim mnozZstvim

faze B.
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Na Obr. 20 je mozné vidét, ze u ptivodni formulace je hodnota statického prahového napéti
velmi nizka, coz jej déla nevyhovujicim, stejné jako modifikované formulace, u kterych
jsou hodnoty jesté nizsi, nez u puvodni formulace. Nasledkem pak muze byt samovolné

vytékani krému z tuby.
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Obr. 20 Graf pro statické prahové napéti pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly
odpovidaji ndsledujicim vzorkiim: ® pivodni formulace, W formulace s nizsim

mnozstvim faze B, 4 formulace s vy$sim mnozstvim faze B.

Pfi porovnéni jednotlivych typll krémt mély komercni krémy na ruce nejvyssi statické

cvwr

krémy typu V/O.

9.3 Vyhodnoceni stability v ¢ase

Stabilita v ¢ase pro jednotlivé krémy na ruce byla métena pii konstantni rychlosti smykové
deformace. Pro komer¢ni krémy a vyrobeny krém typu O/V s ptivodni formulaci byla tato
stabilita vyhodnocovéana pii konstantni hodnoté rychlosti smykové deformace 100 s
Pro krémy typu O/V se zménénou formulaci a pro vSechny typy vyrobenych krémi typu
V/O se stabilita vyhodnocovala pii konstantni hodnoté smykové deformace 10 s'. Pro
vSechny typy krémi tyto vykazuji stabilni chovéani ve sledovaném casovém intervalu
500 s, tj. nedochazi u nich k tixotropnimu resp. reopexnimu chovani, pouze vice viskdzni
vzorky (SHILLS a Indulona) vykazuji na pocatku casového intervalu pomérné vyrazny

pokles hodnot dynamické viskozity dany prave jejich vyssi pocatecni viskozitou.
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Obr. 21 Graf pro stabilitu v case pro komercni krémy Symboly odpovidaji nasleduji-
cim vzorkiim: 9 BT merunika, 4 Avon, ¢ SHILLS, W Indulona.

Pro pfipravené emulze typu O/V (Obr. 22) vykazovala piivodni formulace i ta saméa formu-
lace testovana po 35 dnech skladovani pti pokojové teploté stabilni chovani pii ustaleném
smykovém toku, kdy tento krém tedy odpovidd svym chovanim komerénim krémam na
ruce. Nicméné pro jeho modifikace zahrnujici navySeni nebo ponizZeni fize B v emulzi
o 8 hm.% je jiz patrna urcita nestabilita v Case, kdy tyto vzorky byly navic vystaveny sni-
7ené intenzit& rychlosti smykani (10 s™), coZ vypovida o tom, Ze tyto vzorky nejsou piilis

vhodné ze svého reologického hlediska pro praktické aplikace. Pfipravené vzorky krémi

ey ee

v

maci pomérné vyrazngj$i tixotropni charakter, ktery se z pohledu praktickych aplikaci také

nejevi jakozto optimalni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

30
A
25
A
o 20
(T
Q. A
8 15 A
‘N
S A A
© AAAL
> 10
A
5 i “‘AAAA N
EEARLERETE
0!."“”“ : “n | “IA“'AAA."“““ |||||
O .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Cas [s]

Obr. 22 Graf pro stabilitu v ¢ase pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpovidaji
nasledujicim vzorkim: ® pivodni formulace, W pivodni formulace mérena
po 35 dnech, 4 formulace s nizsim mnozstvim faze B, ¢ formulace s vyssim mnoz-

stvim faze B.
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Obr. 23 Graf pro stabilitu v case pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly odpovidaji
ndsledujicim vzorkiim: ® pivodni formulace, W formulace s nizsim mnozstvim fize

B, 4 formulace s vy$Sim mnozstvim faze B.
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9.4 Amplitude sweep

Stanoveni amplitude sweep je standardné realizovano jakozto prvni test pro korektni urceni
viskoelastického chovani materiali pfi oscilaénim smykovém rezimu. Princip spociva
v nalezeni oblasti deformaci, pii kterém jest¢ neni u vzorku nevratné narusena vnitini
struktura, coz je prezentovano nezavislosti viskoelastickych modult (elasticky, G, a vis-
kozni, G”, modul) na aplikované deformaci pii konstantni hodnoté oscilacni frekvence.
Hodnota deformace z oblasti linearni viskoelasticity je nasledné vyuzita pro dalsi stanoveni
v oscilaénim smykovém rezimu. Z obr. 24 je patrné, ze oblast linearni viskoelasticity je
pro vSechny komer¢ni testované vzorky minimalné 0,1. Z vysledku je dale patrné, ze nej-
vy$$i hodnotu G, a tedy 1 nejvyssi tuhost, vykazuje vzorek Indulona, coz odpovida také
nejvyssi dynamické viskozité pii nizkych rychlostech smykové deformace v ramei tokové
ktivky (obr. 24). v obdobném smyslu nasledné klesa hodnota G’ v celém rozsahu apliko-
vanych deformaci v fadé¢ SHILLS — Avon — BT merunka, kdy pro posouzeni tuhosti po-

sledn¢ dvou zmiflovanych komer¢nich krémt na ruce byl také pouzit vzajemny rozdil G”.

Amplitude sweep byla méfena pfi konstantni frekvenci oscilace vrchni desky geometrie

5 Hz. Méfeni probihalo pii +25°C.
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Obr. 24 Graf pro amplitude sweep pro komercni kréemy. Symboly odpovidaji nasledu-
jicim vzorkiim: € BT meruiika — Elasticky modul, A Avon — Elasticky modul,
@ SHILLS — Elasticky modul, W Indulona — Elasticky modul, <> BT meruiika — Vis-
kozni modul, [ Indulona — Viskozni modul, O SHILLS — Viskozni modul, 2\ Avon —

Viskozni modul.
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Na Obr. 25 je mozné pozorovat, ze oblast linearni viskoelasticity je v ptipadé vSech vyro-
benych krémii formulace O/V zfetelna v oblasti deformaci 0,01 az 0,1. Z teorie Ize oceka-
vat, ze 1 pii niz§ich hodnotéach se vzorek nachdzi v oblasti linearni viskoelasticity, kdy jeho
struktura neni takifka namdhana, tudiz rozeskékané body jsou dédny opravdu nizkym zkru-
tem torzniho vlakna a tedy i citlivosti pouzitého reometru. Z vysledku je také mozné vidét,
ze nejvyssi hodnotu G (tzn. i nejvyssi tuhost) ma ptivodni formulace krému, stejné jako

nejvyssi dynamickou viskozitu (Obr. 16).

10000

Elasticky a viskozni modul [Pa]

. ¢

PO 000000000000004,

b

o0 ¢ N
‘AA‘A&.A AMAMAAAMAAAMALALL %,

AL AAX

1000 -

OP OOOOO000000n o, ¢

Sy

o o}

- AO @) © (o) CPO . I:ll:l
[e) o O m O

o m

o o° "
o m

100 T T T 1
0,001 0,01 0,1 1 10

Deformace [-]

Obr. 25 Graf pro amplitude sweep pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpo-
vidaji ndsledujicim vzorkiim: ® Pivodni formulace — Elasticky modul, B piivodni
formulace mérena po 35 dnech — Elasticky modul, A formulace s nizsim mnoz-
stvim faze B — Elasticky modul, @ formulace s vyssim mnozstvim faze B — Elastic-
ky modul, < Piivodni formulace — Viskézni modul, /7 pitvodni formulace mérena
po 35 dnech — Viskozni modul, O formulace s vysSim mnozZstvim faze B — Viskozni
modul, /\ formulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul.
Na Obr. 26 je mozné pozorovat, ze vSechny tii krémy typu V/O vykazuji obdobné hodno-
ty, proto lze fict, ze jejich tuhost je velmi podobna a oblast linearni viskoelasticity opét do

hodnoty deformace 0,1.
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Obr. 26 Graf pro amplitude sweep pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly odpovidaji
ndsledujicim vzorkiim: ® Piivodni formulace — Elasticky modul, W formulace s nizsim
mnozstvim faze B — Elasticky modul, A formulace s vyssim mnozstvim faze B — Elas-
ticky modul, <> Pitvodni formulace — Viskézni modul, [ formulace s nizsim mnoZstvim

faze B — Viskozni modul, A\ formulace s vyssim mnozstvim faze B — Viskozni modul.

9.5 Frequency sweep

Jako nasledujici experiment po amlitude sweep byl zvolen frequency sweep, u kterého byla
aplikovana konstantni hodnota smykové deformace 0,1 zjisténad pravé z amplitude sweep,
jakoZto hodnota deformace, pfi niZ jeSté¢ nedochdzi k nevratnému rozruseni vnitini struktu-
ry materialu, a ménila se frekvence téchto deformaci. Nizké frekvence znézoriiuji pomalé
procesy a v kontextu krémt na ruce je lze chépat napft. jako stabilita krémt pti dlouhodo-
pohledu Ize jako stabilni povazovat vSechny komer¢ni krémy na ruce pfi teploté 25 °C (viz
Obr. 27), ac stabilita bude vyssi napf. pro krém Indulona neZzli krém BT merunka. Vyssi
frekvence naopak reprezentuji rychlé procesy, které opét v kontextu krému na ruce ptred-
stavuji aplikaci krému na pokozku, kdy zde je naopak zadouci miti co moznéd nejvyssi

hodnotu G ”. Na zdklad¢ uvedeného Ize tvrdit, Ze nejhuie se bude aplikovat krém Avon.
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Obr. 27 Graf pro Frequency sweep pro komercni krémy. Symboly odpovidaji nasledu-
Jjicim vzorkiim: € BT merunika — Elasticky modul, W Indulona — Elasticky modul, 4

Avon — Elasticky modul, @ SHILLS — Elasticky modul, <> BT meruiika — Viskézni mo-
dul, [ Indulona — Viskozni modul, O SHILLS — Viskdzni modul, /\ Avon — Viskozni

modul.

Na obr. 28 lze pozorovat frekvencni zavislost viskoelastickych vlastnosti u krémi typu
O/V, kterd vykazuje niz8i hodnoty G” a G” nez pro komer¢ni krémy. Jako nejstabilngjsi
z pohledu skladovéni lze povazovat piivodni formulaci vyrobeného krému typu O/V. Nao-
pak nejmensi stabilitu bude mit vyrobeny krém, ve kterém je zvySeno mnozstvi faze B,

ktery se zaroven bude nejhure aplikovat.
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Obr. 28 Graf pro Frequency sweep pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpovidaji
ndsledujicim vzorkiim: ® Piivodni formulace — Elasticky modul, B piivodni formulace
meérena po 35 dnech — Elasticky modul, A formulace s nizsim mnozstvim faze B —

Elasticky modul, @ formulace s vySsim mnozstvim faze B — Elasticky modul, < Pii-
vodni formulace — Viskozni modul, ] puvodni formulace mérena po 35 dnech — Vis-

kozni modul, 2\ formulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul, O formulace s

vys$§im mnozstvim faze B — Viskozni modul.
Na obr. 29 je mozné pozorovat, Ze nejvyssi stabilitu v pribéhu skladovéani je mozné pozo-
rovat u vyrobeného krému typu V/O s niz§im mnozstvim faze B. Z hledisska aplikace nao-

pak je nejhorsi pivodni formulace.
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Obr. 29s Graf pro Frequency sweep pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly odpovida-
Jji nasledujicim vzorkiim: ® Pivodni formulace — Elasticky modul, B formulace s niz-
Sim mnozstvim faze B — Elasticky modul, A formulace s vyssim mnozstvim fize B —
Elasticky modul, <> Piivodni formulace — Viskézni modul, [J formulace s nizsim mnoz-
stvim faze B — Viskozni modul, /\ formulace s vyS§im mnoZstvim faze B — Viskozni

modul.

9.6 Teplotni rampa od +25°C do -18°C

Krémy na ruce mohou byt v priabehu svého pouzivani vystaveny Sirokému rozmezi teplot,
kdy lze naptiklad uvést situaci aplikace krému na ruce v zimé, kdy teplota miiZze klesnout
az k —15 °C. Proto tedy byly dale testovany vlastnosti jednotlivych krémi na ruce i pii rtiz-
nych teplotach. Situace pouziti v zimnim obdobi pro komeréni krémy je ilustrovana na
Obr. 29, kde byla postupné rychlosti 1 °C/min snizovana teplota z 25 °C az na —18 °C. Ze
zdaznamu je patrné, Ze u krémt SHILLS, Avon a BT meruiika doSlo pfi teploté okolo

—9 az—13 °C k vyraznému nértstu obou viskoelastickych moduli o nékolik tada, coz je
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typické pro emulze typu O/V, kdy zamrzé vodni faze. Tento experiment ndm tedy také

umoznuje analyzovat typ emulze a ¢asteCné také zastoupeni jednotlivych fazi v systému.
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Obr. 30 Graf pro teplotni rampu od +25°C do minus -18°C pro komercni krémy. Sym-
boly odpovidaji nasledujicim vzorkiim: ® BT merunika — Elasticky modul, 4 Avon —
Elasticky modul, @ SHILLS — Elasticky modul, & Indulona — Elasticky modul, < BT

merunka — Viskozni modul, [ Indulona — Viskozni modul, 2\ Avon — Viskdzni modul O

SHILLS — Viskozni modul.

Na obr. 31 lze pozorovat, Ze pii teplotach nizSich nez 10 °C dochézi u vSech formulaci
krémi typu O/V k zamrzani vodné faze. V ptipad¢ zmény mnozstvi faze B dochdzi ke zvy-

Seni bodu, kdy zamrza vodna faze.
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Obr. 31 Graf pro teplotni rampu od +25°C do -18°C pro vyrobené krémy typu O/V.
Symboly odpovidaji ndsledujicim vzorkim:  Pivodni formulace — Elasticky modul,
M pivodni formulace mérena po 35 dnech — Elasticky modul, A formulace s nizsim
mnozstvim faze B — Elasticky modul, @ formulace s vy$sim mnozstvim fize B — Elas-
ticky modul, <> Pivodni formulace — Viskézni modul, [ piivodni formulace mérena po
35 dnech — Viskozni modul, A\ formulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul,

O formulace s vy$Sim mnozstvim faze B — Viskozni modul.

Na Obr. 32 je zobrazeno chovani krémi na ruce typu V/O pfi snizujici se teplote. Jako
disperzni prostiedi je pouZzita olejova slozka a je mozné si vSimnout, ze ve vSech piipadech
dochazi k velmi podobnému priibéhu, ktery ovSem nevykazuje typicky narast G’ a G”

v rozsahu nékolika adl, naopak nartst je v rameci téchto fadi pozvolny.
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Obr. 32 Graf pro teplotni rampu od +25°C do -18°C pro vyrobené krémy typu V/O.
Symboly odpovidaji nasledujicim vzorkim: ® Pivodni formulace — Elasticky modul,
& formulace s nizsim mnozstvim faze B — Elasticky modul, A formulace s vyssim
mnozstvim faze B — Elasticky modul, <> Puvodni formulace — Viskézni modul, [7 for-
mulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul, /\ formulace s vyssim mnozZstvim

faze B — Viskozni modul.

9.7 Teplotni rampa od +25°C do +75°C

Dal$im moznym vyuzitim reologické analyzy pfi stanovovani aplika¢nich moznosti krému
na ruce je naopak stanoveni chovani krému pfi nartstajici teploté, které v praktickych apli-
kacich mUzeme charakterizovat pro letni obdobi, kdy je navic krém ponechan napf.

v automobilu, kde mulze teplota vystoupat az na 75 °C, coz reprezentuje pro komercni
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krémy obr. 33, kdy byla rychlost ohfevu opét volena 1 °C/min. Pro vSechny typy zahrnu-

tych krémt pfi teploté okolo 50 °C dochézi k vyraznéjsSimu poklesu obou viskoelastickych

moduld, coZ prakticky reprezentuje zméknuti vnitini struktury emulze, nicméné tato si

vzdy zachovéa vice dominantni elasticky charakter. Zde je naopak nejvyraznéjsi pokles vis-

koelastickych modulti pro krémy typu O/V. Opét i u ostatnich krémil 1ze pozorovat rizny

obsah jednotlivych fazi ve vzorcich, jelikoz vyrazny pokles je vzdy pfi jiné teploté

a v jiném rozsahu.
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Obr. 33 Graf pro teplotni rampu od +25°C do +75°C pro komercni krémy. Symboly

odpovidaji nasledujicim vzorkiim: € BT meruiika — Elasticky modul, A Avon — Elas-
ticky modul, @ SHILLS — Elasticky modul, & Indulona — Elasticky modul, <> BT me-

runka —

Viskozni modul, [7 Indulona — Viskozni modul, 2\ Avon — Viskozni modul O

SHILLS — Viskozni modul.

Na obr. 34 je mozné pozorovat pro vyrobeny krém typu O/V s ptivodni formulaci, ptivodni

formulaci po 35 dnech vyrazngjsi pokles kolem 50 °C, stejné jako u komercnich krémt. U

krémt se zménénym mnozstvim faze B dochazi k vyraznéjsSimu poklesu pouze o néco mé-

n¢, nez u puivodni formulace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

100000 10000000
-~ 1000000
10000
100000
£ 1000 ©
5 10000 =
o =
2 °
T =
= N
i 1000 2
o 100 =

100

10

10

Teplota [°C]

Obr. 34 Graf pro teplotni rampu od +25°C do +75°C pro vyrobené krémy typu O/V.
Symboly odpovidaji nasledujicim vzorkim: € Pivodni formulace — Elasticky modul,
& puvodni formulace mérena po 35 dnech — Elasticky modul, A formulace s nizsim
mnozstvim faze B — Elasticky modul, @ formulace s vyssim mnozstvim faze B — Elas-
ticky modul, < piivodni formulace — Viskézni modul, [ piivodni formulace mérena po
35 dnech — Viskozni modul, /\ formulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul,
O formulace s vyssim mnozstvim faze B — Viskozni modul.
Na obr. 35 pro krémy typu V/O je jako nejstabilngjsi do teploty kolem 50 °C, stejné jako
komer¢ni krémy, vyrobeny krém, u kterého doslo ke zvySeni faze B. Naopak u krému

s ptivodni formulaci doslo k rozpadu systému uz pfi niz§ich hodnotéch.
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Obr. 35 Graf pro teplotni rampu od +25°C do +75°C pro vyrobené krémy typu V/O
Symboly odpovidaji nasledujicim vzorkim: ® Pivodni formulace — Elasticky modul,
& formulace s nizsim mnozstvim faze B — Elasticky modul, A formulace s vyssim
mnozstvim faze B — Elasticky modul, < piivodni formulace — Viskozni modul, [ for-
mulace s nizsim mnozstvim faze B — Viskozni modul, 2\ formulace s vyssim mnozZstvim

faze B — Viskozni modul.

9.8 Teplotni stabilita od -10°C do +50°C

Stabilita emulze mtize byt kromé ¢asového hlediska (obr. 21, obr. 22, obr. 23) vyhodnoco-
vana také na zakladé€ teplotni odolnosti emulzi neboli cyklickou teplotni stabilitou emulze,
kdy je vzorek postupné definované ochlazovan a poté ohiivan v nékolika takovych rezi-
mech a jsou zaznamenavany zmeény viskoelastickych moduld, nebo jejich pomér reprezen-
tovany ztratovym faktorem (tan 6 = G”/G’), a dané hodnoty jsou srovnavany napfic jed-
notlivymi cykly. obr. 36 reprezentuje cyklickou teplotni stabilitu pro komeréni krémy na
ruce. Nejvyssi odchylené hodnoty jsou pro chlazeni u krému BT merurika a tento je velmi
citlivy na teplotni zmény, coz je patrné i z piedeSlych prezentovanych vysledki. Déle se

jako pomérné nestabilni jevi také Indulona. Naopak, jako velmi stabilni se jevi vzorky
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SHILLS a Avon, kdy v pribéhu jednotlivych cykli chlazeni/ohfevu nedochazi k vyraznym

odchylkam v zaznamendvaném ztratovém uhlu.
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Obr. 36 Teplotni stabilita od -10°C do +50°C pro komercni krémy Symboly odpo-
vidaji ndsledujicim vzorkiim: € BT merunika, 4 Avon ¢ SHILLS, W Indulona.

9.9 Vyhodnoceni Kripového testu

Kripovy test, ktery je popsan v teoretické ¢asti v kapitole 4.4, byl provadén pfi konstantni
teploté +25°C. V prvni ¢asti experimentu bylo vyuzito konstantniho napéti, jehoz velikost
byla takova, aby vnitini struktura krému nebyla jest¢ nevratné narusena (voleno dle static-
kého prahového napéti). Celkova doba ptsobeni byla 319 sekund, poté bylo napéti O Pa.
Pro komer¢ni vzorky bylo voleno konstantni zatéZovaci napéti 21 Pa Obr. 37. Kripova
zkouska, neboli teCeni pod napétim, piipadné zpétna krepova zkouSka (zotaveni) hodnoti
viskoelastické chovani materialti v ¢ase. VSechny komer¢ni vzorky krémil na ruce, které
byly v této praci zkoumany, vykazuji dle kripové zkousky viskoelasticky charakter, coz je

potvrzeni vySe uvedenych vysledkl (obr. 24, obr. 27, obr. 30, obr. 33, obr. 36). Nejvyssi
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A

pak vzorek SHILLS, ktery spolu se vzorkem BT meruiika vykazuje nejvyssi zotaveni, coz

je z praktickych hledisek pozitivni vysledek.

Napéti vyuzité pro prvni ¢ast kripové zkousky: BT meruiika 5 Pa, Indulona 21 Pa, Avon
21 Pa, SHILLS 21 Pa, O/V krém 21 Pa, O/V krém po 35 dnech 10 Pa, O/V niz§i mnozstvi
faze B 21 Pa, O/V vyssi mnozstvi faze B 10 Pa, V/O krém 2 Pa, V/O niz§i mnozstvi faze B

1 Pa, V/O vyS$si mnozstvi faze B 1 Pa.
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Obr. 37 Kripiiovy test pro komercni krémy. Symboly odpovidaji nasledujicim vzor-

kiim: ® BT meruiika (Napéti 5 Pa), 4 Avon (Napéti 21 Pa), © SHILLS (Napéti 21

Pa), & Indulona (Napeti 21 Pa).
Na Obr. 38 je mozné pozorovat dle Kripové zkousky viskoelasticky charakter. Vyrobené
krémy typu O/V maji velmi podobny nartst ve vSech ptipadech. Jen nepatrné vyssi vysle-
dek je mozné zaznamenat u krému, kde bylo zvySeno mnozstvi faze B, kde také bylo nej-

mensSi zotaveni.

Na Obr. 39 je mozné pozorovat velky nartst v ptipadé krému, kde bylo niz§i mnozstvi faze
B. Poté nasledovala piivodni formulace a nejmensi nartist a zaroven nejvyssi zotaveni vy-

kazuje vyrobeny krém na ruce typu V/O, kde byla faze B zvySena.
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Obr. 38 Kripovy test pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpovidaji nasleduji-
cim vzorkiim: @ Pivodni formulace (Napéti 21 Pa), 4 formulace s niz§im mnoz-
stvim faze B (Napéti 21 Pa), © formulace s vyssim mnozstvim faze B (Napéti
10 Pa), W piivodni formulace po 35 dnech (Napéti 10 Pa).
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Obr. 39 Kripiiv test pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: ® Piivodni formulace (Napéti 2 Pa), 4 formulace s vySSim mnozZstvim

faze B (Napéti 1 Pa), W formulace s nizsim mnozstvim faze B (Napéti 1 Pa).
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoreni krémi na ruce typu O/V a V/O. Dale bylo vy-
tvofeni mirn¢ odlisSnych formulaci, kdy se ménil pomér olejové a vodné faze. VSechny
krémy bylo mozné vytvoftit (pokazdé se spojila vodna a olejova faze). Tyto vyrobené kré-

my byly déle vyuzity pro méfeni jejich reologickych vlastnosti.

U ptipravenych krémi byly zkoumany reologické vlastnosti, diky kterym se zjistovalo,
zda se ptfi zmén¢ pomeru jednotlivych fazi jejich reologické vlastnosti vyrazné nezméni
a je tedy mozné toto slozeni variovat.

Pomoci reologickych zkousek byla hypotéza, zda mirnou zménou poméru olejové a vodné
faze je pozorovatelny vliv na reologické krémy na ruce, potvrzena.

Pro lep$i porozuméni a srovnani byly prométeny Ctyii komercni krémy, mezi které patiily
tii mistni krémy a jeden zahrani¢ni (Taiwan). Vzhledem k velmi rozdilnému slozeni jed-

notlivych komerc¢nich a vyrobenych krémi, byly v nékterych pripadech znatelné rozdily.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2
m

kg
tzv.
obr.
oV
V/O
0/0
V/O/V
V/Si
O/V/O
HLB
tab.

tj.

PIT
cm

°C

napf.

lo

wWo

Metr Ctverecni.

Kilogram.

Takzvané.

Obrazek.

Emulze typu olej ve vode.
Emulze typu voda v oleji.

Emulze typu olej v oleji.

Emulze typu voda v oleji ve vodé.
Emulze typu voda v silikonu.
Emulze typu olej ve vodé v oleji.
Hydrofilné-lipofilni rovnovaha (Hydrophilic-lipophilic balance).
Tabulka.

To je.

Teplotni fAzova inverze (Phase inversion temperature).
Centimetr ¢tvereni.

Stupeni Celsia.

Naptiklad.

Tloustka.

Délka.

Sitka

Smykové napéti

Sila.

Plocha.

Newton.
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Pa Pascal.

y Smykova deformace.

v Rychlost.

y Rychlost smykové deformace.

S Sekunda.

n Viskozita.

t Cas.

(1) Casové proménna deformace.

Yo Amplituda deformace.

w Uhlova frekvence.

rad Radian.

o(t) Casové proménné napéti.

o Zpozdéni.

G Dynamicky dvoufazovy (elasticky) modul.
G Dynamicky ztratovy (visk6zni) modul.
E, Aktiva¢ni energie.

R Plynova konstanta.

T Termodynamicka teplota.

cca Ptiblizné (latinsky Circa).
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odpovidaji nasledujicim vzorkiim: € BT meruiika, 4 Avon @ SHILLS, &

THUAUIOTA. ... nesennenenenmnennnnnen

37 Kriptiovy test pro komercni krémy. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: € BT meruitka (Napéti 5 Pa), 4 Avon (Napéti 21 Pa), @ SHILLS

(Napéti 21 Pa), B Indulona (Napéti 21 Pa). ..........cocceeeeeeeceeseesieecieeieseeieneeenens

38 Kripovy test pro vyrobené krémy typu O/V. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: ® Pivodni formulace (Napéti 21 Pa), A formulace s nizsim

mnozstvim faze B (Napéti 21 Pa), @ formulace s vyssim mnozZstvim fize B

(Napéti 10 Pa), B pivodni formulace po 35 dnech (Napeti 10 Pa,. .......................
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Obr. 39 Kripiv test pro vyrobené krémy typu V/O. Symboly odpovidaji nasledujicim
vzorkiim: € Pivodni formulace (Napéti 2 Pa), A formulace s vyssim
mnozstvim faze B (Napeti 1 Pa), B formulace s nizsim mnozZstvim fize B
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