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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim aktivniho uhli v kosmetice. Pozornost je vénovana
historii a zdrojim aktivniho uhli, rozdéleni podle tvaru a velkosti ¢astic. Jsou definovany
pojmy jako porovitost, kterd uzce souvisi s adsorpci, reaktivace a regenerace, diky kterym
1ze po vycerpani adsorp¢nich vlastnosti aktivni uhli opétovné pouzit. Dale jsou popsany dva
stupné vyroby, karbonizace a aktivace. Kosmetické pfipravky jsou definovany z hlediska

oznacovani, bezpecnosti a uvadéni informaci na obalu.

Na zakladé¢ védeckych studii je hodnocena ucinnost a pouziti aktivniho uhli v kosmetickych

pripravcich urcenych k péci o zuby, vlasy, plet’ a pokozku.

Kli¢ova slova: aktivni uhli, adsorpce, kosmetické vyuziti aktivniho uhli, pérovitost

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on application of activated charcoal in cosmetics. Attention
is paid to the history and sources of activated charcoal, distribution according to the shape
and size of particles. Terms are defined, such as porosity, which is closely related
to adsorption, reactivation and regeneration thanks to which activated charcoal can be used
again after exhaustion of adsorption properties. Carbonization and activation are two steps
of production and described in this thesis. Cosmetic products are defined from the point

of labeling, safety and information on the packaging.

Based on scientific studies, the effectiveness and application of activated charcoal

are evaluated in cosmetics intended for the care of teeth, hair and skin.

Keywords: activated charcoal, adsorption, cosmetic use of charcoal, porosity
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UvVOD

Historie aktivniho uhli sahd do daleké minulosti, ve které naslo uplatnéni predevsim
v I€kafstvi, diky jeho adsorpénim schopnostem, a ustni hygien¢. Nasledovaly prvni klinické
studie zabyvajici se adsorpci toxickych latek po jejich poziti. I v primyslu se stalo aktivni

uhli velmi zaddané, predevsim pfi Cisténi odpadnich vod a odstranovani nezadoucich latek.

Zdrojem aktivniho uhli mtze byt jakdkoli latka s vysokym obsahem uhliku. Z hlediska
zivotniho prostiedi jsou vhodnéjsi pfirodni materialy, jako kokosova skorapka, ryzova
slama, bambus a dalsi. Vybér suroviny pfi vyrobé ovlivni strukturu a pérovitost aktivniho
uhli. Aktivni uhli je diky svému velkému vnitinimu povrchu adsorbovat velké mnozstvi
latek. Kosmetické spole¢nosti vyuzivaji tohoto faktu a uvadi na trhu produkty s obsahem

aktivniho uhli.

Tato prace popisuje pouziti aktivniho uhli v jednotlivych oblastech kosmetiky. Jedna
se o ptipravky v pé¢i o zuby, vlasy, plet’ a pokozku, u kterych byly védeckymi studiemi
hodnoceny ucinky, které deklaruji kosmetické spolecnosti. Autofi nékterych studii
se dokonce snaZi o vyuziti poznatki k formulovani vlastnich produkt (bylinny praskovy

Sampon, pletova maska) s poZadovanymi vlastnostmi.
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1 HISTORIE VYUZIVANI AKTIVNIHO UHLI

Prvni zminky o pouZivéani aktivniho uhli sahaji do starovékého Egypta a Recka. Oblastmi,
ve kterych naslo aktivni uhli uplatnéni, byly pfedevsim lékatstvi, kosmetika v souvislosti
predevsim se schopnosti aktivniho uhli adsorbovat nezddouci latky z vody. Praskové aktivni
uhli bylo vyuzito pro Gstni hygienu k ¢isténi zubl. Uhli nanasené prsty, zvykacimi ty¢inkami
¢1 latkou pomahalo proti zubnimu kazu, nicméné mohlo narusovat zubni sklovinu, jak uvadi

nekteré studie [1, s. 7-13], [2, s. 185-186].

V 19. stoleti probihalo prvni klinické testovani aktivniho uhli u pfipadii otrav chemickymi
latkami, tézkymi kovy a 1é¢ivy. V roce 1813 francouzsky chemik M. Bertrand pozil
smrtelnou davkou oxidu arsenitého spolu s aktivnim uhlim. Timto prokéazal schopnost
adsorpce aktivniho uhli. Lékarnik Touery provedl podobny pokus vroce 1831 pied
Francouzskou lékatiskou akademii, kdy pozil smrtelnou davku strychninu. Opét se potvrdily
adsorp¢ni vlastnosti aktivniho uhli a Touery ve zdravi ptezil bez priznakl tyto otravy.
Dalsim ptipadem bylo pouziti aktivniho uhli americkym Iékafem Hortem u otravy chloridem

rtutnatym [3, s. 493-496].

Ve 20. stoleti nasSlo aktivni uhli svoje misto v primyslu, a to pfedevsim pii odstraiiovani
nezadoucich latek z odpadnich vod a vzduchu, v jadernych elektrarnach pii odbarvovani
nebo rafinaci cukru. Béhem prvni svétové valky bylo aktivni uhli vyrobeno a pouZito
v plynovych maskach, ve kterych chranilo dychaci cesty pii pouziti nervovych plynt

[1,s. 7-13].
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2  ZDROJE AKTIVNIHO UHLI

Pro vyrobu aktivniho uhli je potfeba materidlu obsahujici uhlik, kterého je v ptirod¢ velké
mnozstvi. Zdrojem uhliku mize byt ptirodni material nebo odpad ze zeméd¢€lské, dievaiské
a prumyslové Cinnosti. Pfi vyrobé aktivniho uhli se klade diraz na ekonomickou
a environmentalni povahu daného zdroje (dostupnost, cena, Cistota, snizeni néakladi
na likvidaci odpadu, vysoké koncentrace uhliku, vysokd mechanicka pevnost, nizky obsah
popela, obnovitelnost). Necastéjsim zemédelskym odpadem mohou byt skotapky kokosu,
kukuti¢ny klas, kukuficna slama, ryzova slupka, skofapky ofechd, makadamové ofechy,
bananové slupky, tabadkové stonky, fazolové slupky. Mezi odpad dievatského prumyslu patii
tropické dievo, borové dievo, piliny z bambusu nebo kokosového dieva. Odpadem

primyslové ¢innosti mohou byt pneumatiky nebo plastové lahve [1, s. 7-13], [4, s. 1-3].

Obsah uhliku v daném materidlu je rizny, v mékkém dievé 40-45 %, tvrdém dreve
40— 42 %, ligninu 3540 %, ofechové skotapce 4045 %, lignitu 55-70 %, Cerném uhli
65— 80 %, ropném koksu 70-85 %, antracitu 85-95 % [1, s. 7-13].

Kokosova skotédpka je vyuzivana jako zdroj pro vyrobu aktivniho uhli nejen diky svym
nizkym nékladim, ale také pro svou silnou uhlikatou strukturu. V porovnani s aktivnim
uhlim ziskanym z ryZovych slupek nebo z olejnice karanja, je obsah aktivniho uhli ze suché
kokosové skotapky vyssi, obsah vlhkosti je taktéZ vysoky, obsah popela a t€kavych latek
jenaopak niz§i. Tento adsorbent ma velky potencidl pii cisténi odpadni vody
v domécnostech, jeji recyklaci a pouziti jako uzitkové vody v zahradach. V primyslu
nachazi vyuziti pii zne€isténi odpadni vody barvivy, kterd se do vody dostavaji z vyrobni

¢innosti textilniho primyslu nebo z priimyslu spotfebovavajiciho barviva [5, s. 598-599].

Vysoka produkce ryze vede ke vzniku velkého mnozstvi odpadu, tzv. ryZové slamy. Tento
odpad je likvidovan spalenim, coz vede ke zneciSténi ovzdusi a negativnim dopadiim
na lidské zdravi a dopravu. Thanawat Pattananandecha et al., se podileli na studii [6, s. 255—
260], kterad popisuje efektivni vyuziti ryZové slamy k piipravé u€inného aktivniho uhli
a omezeni zne€iStovani ovzdusi pfi jeho likvidaci. Vysledkem bylo pouziti ligninu, jedné
ze slozek ryzové slamy, ktery je hlavnim zdrojem aktivniho uhli. Toto uhli aktivované

ryZovou slamou naslo vyuZziti pro kosmetické a farmaceutické aplikace.
Bambus je castym zdrojem vyroby aktivniho uhli. Vyhoda pouZziti bambusu spociva
v jeho rychlém ristu, vyskytu po celém svéte a aplikaci v mnoha priimyslovych odvétvi.

Z diuvodu ochrany zivotniho prostiedi je dievéné uhli nahrazeno pravé bambusem, mimo
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jiné bambusové uhli obsahuje Ctyrikrat vice dutin a mad 10krat vétsi povrch nez uhli
aktivované dfevénym uhlim. Pfi zpracovani bambusu lze vyuzit vSechny casti rostliny
apodle toho délime aktivni uhli na surové, kde jsou pouzity stébla, vétve a koteny,
a briketové uhli tvofené prachem, bambusovymi zbytky, které jsou lisovany do urcitého
tvaru. Bambusové uhli je pomémé odolné vici rozpoustédlim vcetné vody, je bohatym
zdrojem mineralti (Ca, Mg, Na, K), kyseliny octové a diethyletheru, diky kterym ptisobi
antisepticky nebo sterilizacné. Zajimavou funkci bambusového uhli je elektromagnetické
stinéni. Elektromagnetické viny vyzafovany do okoli mohou byt bambusovym uhlim
absorbovany a omezeny tak jejich negativnimu pisobeni na lidské t&lo. Cisténi odpadnich
vod a pitné vody pomoci bambusového uhli je velmi ekologické, financné nenarocné,
s minimalni Udrzbou. Po jeho ponoieni do vody dochézi k adsorpci nebezpecnych latek,
kovovych iontd, chloru, chloroformu, chloraminti a jinych, a tim ke zlepSeni kvality vody.
V kosmetickém primyslu nasSlo bambusové uhli vyuziti v pfirodni 1é¢bé akné, ve forme
mydla nebo peelingu. Nanesenim na obli¢ej dochazi k adsorpci necistot, prachu a toxind [7,

s. 129-131].
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3 ROZDELENI AKTIVNIHO UHLI

Aktivni uhli byva kategorizovano podle tvaru a velikosti Castic. Jednotlivé typy jsou
pouzivany v mnoha odvétvich primyslu, €isténi odpadnich vod, odstranéni organickych

latek apod.

3.1 Granulované aktivni uhli

Velikost granulovaného aktivniho uhli (viz Obrazek 1) se pohybuje od 0,2 mm do 5 mm.
Toto rozmezi ma vliv na jeho pouziti. VEtSi granule o priméru 3—4 mm se pouzivaji
pfi adsorpci toxickych a organickych latek v plynech, v adsorbérech za nizkého tlaku,
v potravinaiském primyslu. Men$i granule o priméru 0,8—2 mm nachédzeji vyuZiti
v 1ékatstvi v dychacich filtrech, dezodorizaci, akvaristice nebo cCisténi odpadnich vod.

Narozdil od praskového aktivniho uhli spodivd vyhoda regenerace a reaktivace

granulovaného aktivniho uhli. Proto miZzeme granulované aktivni uhli opakované pouzivat

Obrazek 1 Granulované aktivni uhli [11]

3.2 Praskové aktivni uhli

Velikost praSkového aktivniho uhli (viz Obrazek 2) se pohybuje od 0,01 mm do 0,1 mm.
Vyhoda pouziti spociva v rychlosti aplikace, zatimco nevyhodou je nemoznost regenerace
a potfeba odstranit ho po kazdém pouziti, napiiklad filtraci nebo sedimentaci. Pro efektivni
vyuziti se pridava praskové aktivni uhli na zac¢atku procesu k zajisténi delsi doby kontaktu
s adsorbovanou latkou. Pfi ¢isténi vody neni vhodné aplikovat praskové aktivni uhli a jiné
chemikalie pouzivané k upravé vody (manganistan draselny, chlor) ve stejny cas, protoze

se mohou na néj adsorbovat. Pokud zkratime dobu kontaktu praSkového aktivniho uhli
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s adsorbovanou latkou, musime navysit jeho davku. Vyuziti nachdzime v potravinarském
a chemickém primyslu, pfi odstrafiovani barviv nebo adsorpci rtuti. Pfi katalytickych

reakcich je nositelem katalyzatoru [8, s. 22-33], [9, s. 123—-128], [10].

Obrézek 2 Praskové aktivni uhli [12]

3.3 Zrnité aktivni uhli

Velikost zrnitého aktivniho uhli (viz Obrazek 3) pfesahuje 0,18 mm, s5 % toleranci
nad i pod tuto hranici. Vyhoda pouziti spoc¢iva v jeho vysoké hustoté a aktivité, dlouhé
Zivotnosti, nizkém obsahu popela a vlhkosti. Tyto vlastnosti z n¢j ¢ini vysoce kvalitni
uhlikaty materidl. V chemickém a potravinaiské pramyslu pouzivame zrnité aktivni uhli

k upravé vody, ¢isténi vzduchu a plynti, pti adsorpci organickych barviv [10].

Obrazek 3 Zrnité aktivni uhli [13]
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4 STRUKTURA A VLASTNOSTI AKTIViHO UHLI

Aktivni uhli je svou molekularni strukturou podobné struktufe grafitu, ve které je usporadani
uhlikovych atomii do tvaru Sestitthelniku. Jednotlivé Sestithelniky jsou vzajemné poutany

kovalentnimi vazbami v roviné a mezi rovinami ptsobi van der Waalsovy sily [8, s. 58—69].

Vzhledem k velkému vnitinimu uspofadani (400-1500 m*/g) je aktivni uhli vhodnym
adsorp¢nim materidlem. Schopnost adsorpce zavisi na molekulové hmotnosti, nasycenosti,

polarité a piitomnosti funk¢nich skupin [14].

4.1 Porovitost

Tvorba pért zavisi na pouzitém aktivacnim procesu pii vyrob¢ aktivniho uhli. Vytésnénim
amorfniho uhliku, neuhlikatych a tékavych latek vznikaji v krystalitech dutiny, tzv. pory
viz Obrazek 4. Aktivaéni proces ma rozhodujici vliv na pocet pért, velikost port a celkoveé

vnitini plochy. Plocha vnéjsiho povrchu je v porovnani s vnitinim povrchem zanedbatelna.

Pory délime podle velikosti na mikropéry, mesopory a makropory. Kazdy z nich ma vliv
na adsorp¢ni vlastnosti aktivniho uhli. Mikropéry (o priméru 2 nm a méng) tvoii dominantni
¢ast celkového povrchu aktivniho uhli a podili se na samotné adsorpci. Adsorpce
je ovlivnéna velikosti adsorbovanych latek. Mesopdry (o priméru 2—-50 nm) a makropory
(50 nm a vice) patii spolu mezi tzv. transportni pory. Jejich tkolem je transport organickych
molekul k mikroporim. Mesopory se Castecné podileji na adsorpci, zatimco makropory

se na adsorpci nepodileji. [8, s. 58—69], [14]

!
Sorbovana latka
Makropory

Mezopory S
Aktivni uhli

Mikropdry

Obrazek 4 Porovitost aktivniho uhli [15]
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4.2 Chemicka struktura

Adsorp¢ni schopnost aktivniho uhli ovliviiluje mimo jiné pfitomnost neuhlikatych pfimési,
které¢ jsou ve struktuie jako poziistatek vyrobniho procesu. Mezi tyto piimési fadime
chemicky véazané prvky, jako kyslik, vodik, siru a dusik. Tyto prvky jsou vazany chemickou
vazbou k atomu uhliku a tvofi organickou ¢ast aktivniho uhli. Nej€astéji dochazi k chemické
vazb¢ na atom uhliku umistnény v rohu nebo v hran¢ krystalitu. Atom uhliku v tomto misté
neni dokonale nasyceny a je vice reaktivni. Anorganickou ¢ast tvoii popel, jehoz obsah

zavisi na stupni karbonizace a aktivace [8, s. 58—69].

Béhem procesu aktivace uhli zalezi na pouzitych teplotach, kde dochazi ke vzniku skupin
kyselého a bazického charakteru. Pi niZSich teplotach do 800 °C vznikaji kyselé skupiny
na povrchu aktivniho uhli, které udéavaji kysely charakter aktivniho uhli, snizuji pH roztoki
a vyhradné¢ adsorbuji zasady. Bazické skupiny vznikaji po stranach aktivniho uhli

pti 1000 °C, zvysuji pH roztokt a vyhradn€ adsorbuji kyseliny [16, s. 13—16].

4.2.1 Modifikace chemické struktury

Modifikace se provadi za i€elem zlepSeni vlastnosti aktivniho uhli. Toho mize byt dosaZeno
pusobenim kyselin nebo zésad. Dochazi ke zmén¢ povrchového naboje a moznosti adsorpce

anionickych nebo kationickych skupin.

Pro kyselou modifikaci se vyuzivaji HNO3, H2SO4 nebo HCI za urcitych podminek reakce,
které vedou k vytvofeni zdporného naboje na povrchu aktivniho uhli, zvySeni kyselosti

a moznosti adsorpce funkénich skupin s kladnym nabojem.

Pro bazickou modifikaci se vyuzivaji NaOH, NH3 a KOH za vysSich teplot. Na povrchu
aktivniho uhli vznikd kladny naboj, ktery umozni adsorpci negativné nabitych sloucenin.

Nevyhoda kyselé a bazické modifikace spociva v selektivité k ur€itym skupinam [17, s. 6].

4.3 Schopnost adsorpce

Adsorpce je dé&j, pii kterém dochazi k zachyceni urcité latky (adsorbatu) zroztoku

nebo plynu na povrchu tuhé faze (adsorbentu). V tomto ptipadé€ je adsorbentem aktivni uhli.
Existuje hned n¢kolik zptsobli adsorpce, nejcasteji fyzikalni, chemicka a iontova adsorpce,
liSici se vazbou adsorbatu na aktivni uhli. Slabsi van der Waalsovy sily jsou typické

pro fyzikalni adsorpci. Sily psobi na vSechny druhy ¢astic, které nejsou specificky vazané
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na ur€itad mista, ale mohou pokryt cely povrch adsorbentu, i ve vice vrstvach. Fyzikalni

adsorpce je prevazné vratna a mize dochazet i k desorpci [8, s. 72—82].

Pii chemické adsorpci, tzv. chemisorpci, dochazi ke vzniku chemické vazby mezi
molekulami adsorbované latky a aktivatnim centrem adsorbentu. Aktiva¢ni centrum
poskytuje navazani molekul jen v jedné vrstve, neni dosazeno tak vysoké adsorpéni kapacity
jako v ptipad¢ fyzikalni adsorpce. Chemisorpce je za nizkych teplot velmi pomalé a casto

nevratna. [17, s. 6]

Mechanismy fyzikélni a chemické adsorpce dokumentuje Obrazek 5.

g Povrch adsorbentu
Fyzikalni adsorpce

P i

Vazebné misto adsorbentu
Chemicka adsorpce /

T

Obrazek 5 Rozdily ve vazbé adsorbatu na adsorbent pii

adsorpci fyzikalni a chemicke [18]

Iontova adsorpce, nékdy nazyvana elektrostaticka, je zalozena na ptisobeni coulombovskych
sil. Adsorbent zachycuje na své povrchu iont vznikajici disociaci elektrolytu v roztoku
a ziskava vlastni elektricky naboj. V takovém ptipad¢ se jednd o prostou iontovou adsorpci.
V ptipadé vyménné iontové adsorpce dochdzi k vyméné iontli zpovrchu adsorbentu

s iontem vzniklym disociaci. [16, s. 13—16]

Pouziti daného typu adsorpce zavisi na podminkéch reakce, zejména na povaze adsorbatu,
povrchu adsorbentu nebo teploté. Aktivni uhli, jakozto nepolarni adsorbent, 1épe adsorbuje
nepolarni latky, coz vyplyvd zjejich vzdjemné afinity. DalSim faktorem miize byt
molekulova hmotnost a distribuce fetézce adsorbované latky. Lépe adsorbované budou latky
s vétsi molekulovou hmotnosti, pfimym fetézcem oproti rozvétvenému. Taktéz nemusi

dochazet k jednomu typu reakce, nybrz k jejich kombinaci [8, s. 72—82].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Béhem adsorpce dochazi ke sniZzeni koncentrace molekul adsorbatu v plynné nebo kapalné
fazi a zvySeni koncentrace na povrchu adsorbentu. Tato doba se nazyva dobou adsorpce
molekul, ktera zavisi na misté narazu molekuly na adsorbent, na teploté povrchu a kinetické
energii molekuly. Po urcité chvili dochazi k ustdleni koncentraci a vzniku adsorp¢ni
rovnovahy. Jeji definice dle Smiska, et al. [8, s. 78] zni ,,Celkové mnozstvi molekul
v adsorbovaném stavu se neméni, nebot’ pocet molekul, které se za jednotku ¢asu od povrchu

odpoutaji, se rovna poctu molekul, jez se za tuto dobu na povrchu adsorbuji.*

Doba kontaktu adsorbatu s adsorbentem nemusi byt vzdy dostatecnd a adsorbované
mnozstvi bude zaviset od rychlosti ustaleni rovnovahy. Rychlost je ovliviiovana tfemi

procesy [8,s. 107-108]:

e vnéjsi difuzi, tj. difuzi molekul adsorbatu z okolniho prostoru na vnéjsi povrch

adsorbentu,
e vnitini difaz, tj. difizi molekul adsorbatu k vnitinimu povrchu adsorbentu ptes pory,
e vlastni adsorpci molekul uvnitt adsorbentu.

Tyto procesy jsou znazornény na Obrazku 6.

o ® ®
® adsorbat ® —
@ - vlastnl adsorpce
L] /
&
() vne|S| dlfuze
L
nitini dlfuze
[ [adsorbent

Obrazek 6 Difuze a vlastni adsorpce molekul adsorbatu [19]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

4.4 Dalsi parametry aktivniho uhli

V této podkapitole jsou uvedeny parametry (viz Tabulka 1) pro praskové a granulované
aktivni uhli, které jsou nejcastéjSi formou aktivniho uhli vyuzivanou v primyslu

nebo mediciné.

Tabulka 1 Parametry praskového a granulovaného aktivniho uhli [14]

Technické parametry Praskové Granulované
Celkovy povrch BET [m?/g] min. 800 min. 1000
Jodové ¢islo [mg/g] min. 700 min. 1000
Obsah [%] max. 10 max. 5
pH 8-10 9-10
Tvrdost [%)] min. 99 min. 98
Hustota [g/1] 450430 500+30
Velikost ¢astic 0,045-0,15 0,6-2,36

e Celkovy povrch

Celkovy povrch, n€kdy také nazyvan jako specificky mérny povrch, je definovan
jako celkova plocha uddvana v m? na jednotku hmotnosti (m?/g). Je diilezité, aby byl pokryt
cely povrch adsorbatu, pficemz soucasti tohoto povrchu je i povrch mikropori, kde probiha

adsorpce z vétsi ¢asti. Transportni pory nejsou soucasti povrchu a na adsorpci se nepodili
[20].

e Jodové ¢islo

Jodové Cislo je métitkem sorpcnich vlastnosti aktivniho uhli. Je zaloZzeno na adsorpci jodu

v miligramech vztazeného na gram aktivniho uhli. Jednotkou je mg/g [20].
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e (Obsah popela

Obsah popela v aktivnim uhli je nezddouci z divodu ucpavani porG a snizovani
jeho adsorpénich schopnosti. Lze ho pouzit ke stanoveni vychozi suroviny pro vyrobu

aktivniho uhli. Jeho pfitomnost se snizi promytim vodou nebo zfedénou kyselinou [20], [21].

opH

pH aktivniho uhli mtze ovlivnit pH kapalné faze pfitomnosti anorganickych a povrchovych

skupin [16, s. 13-16].

e Tvrdost

Me¢teni tvrdosti se provadi v plynné fazi pii aplikacich, ve kterych dochézi k castému odéru.
Metody méteni spocivaji v sile potiebné k rozdrceni granule nebo zrna aktivniho uhli. Udava

se v procentech % [21].

e Hustota

Hustota neboli sypnd hmotnost je odliSné u kapalin nebo pevnych latek od hustoty sypkych
latek, jejichz castice se liSi v uspofadani. DEli se na napliiovou a setfesenou sypnou
hmotnost. Napliiova sypna hmotnost odpovida volnému nasypani aktivniho uhli do nadoby,
setfesena sypna hmotnost odpovidd mmnoZstvi aktivniho uhli nasypaného do nadoby

a naslednému vibra¢nimu setieseni. Jednotkou hustoty je g/cm?® [20].

e Velikost ¢astic

Tento parametr ovliviiyje filtraci, tok a adsorpci latek. Malé Castice maji nejvyssi rychlost

adsorpce [21].

e Oftér
Otér je parametrem urcujicim mechanickou pevnost aktivniho uhli pfi aplikacich,
kdy dochazi ke zmenSeni priméru ¢astic. Nejcastéji dochazi k otéru pti plnéni do filtrt, prani

a reaktivaci [20].
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5 VYROBA AKTIVNIHO UHLI

Vyroba aktivniho uhli spociva v pouziti surovin piedevs§im rostlinného ptavodu. Dilezitym
faktorem pii1 vybéru vhodné suroviny je vysoky obsah uhliku a nizky obsah neuhlikatych
latek. Pouziti dané suroviny ovlivni strukturu a velikost pora aktivniho uhli. Dievéné uhli
je surovinou pro tvorbu aktivniho uhli s vétSim obsahem makropori, naopak kokosova
skotapka poskytuje vetsi obsah mikroport se snizenou schopnosti sorpce. Idedlni pomér

mikropori a makropora ziskame z cerného uhli [22].

Tabulka 2 uvadi prehled surovin a teplot, které se pouzivaji pti vyrobé aktivniho uhli.

5.1 Karbonizace

Prvnim stupném vyroby aktivniho uhli je karbonizace neboli pyrolyza, pii které dochazi
k rozkladu vychozi suroviny, odstranéni neuhlikatych latek (kyslik a vodik) ve formé plynu
a seskupeni volnych atomt uhliku do tzv. elementdrnich grafitickych krystala (krystalita).
Seskupeni krystalitd je velmi neuspofddané a vznikaji mezi nimi volnd mista.
Ta jsou zapliiovana amorfnim uhlikem. Cely proces probihd bez pfistupu vzduchu

a pritomnosti chemickych piisad.

Bé&hem procesu karbonizace dieva dochazi k postupnému zvySovani teploty. Pti zahtfivani
do teploty 270 °C dochézi k vysouSeni zpracované suroviny, castecné degradaci dieva
a uvolnovani oxidu uhelnatého, oxidu uhli¢itého a kyseliny octové. Nad tuto teplotu probiha
exotermni rozklad s uvoliiovanim dehtu, metanolu a dalSich latek. Pti teploté 400 az 600 °C

probihd vyzihani za zvySeni obsahu uhliku na hodnotu cca 80 % v konecném produktu.

U nékterych surovin (napft. dfevéné uhli) je vhodné zkraceni doby pyrolyzy, a to z ditvodu
snizeni doby styku vzniklého uhli se zplodinami. Mezi parametry ovliviiujici rychlost

procesu patii vlhkost dfeva, teplota karbonizace nebo vytopeni reak¢ni nadoby [8, s. 22—-33].
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5.2 Aktivace

Druhy stupent vyroby zahrnuje aktivaci materidlu za vzniku port a rozséhlého vnitiniho
povrchu. Existuji dva zptisoby aktivace, chemicka a fyzikalni, které se liSi v pouziti aktivacni

latky [8, s. 22-33].

5.2.1 Chemicka aktivace

Chemicka aktivace je zalozena na ptfidavku aktivacniho ¢inidla, které je schopno zménit
prib&h karbonizace. Snizi se mnoZstvi vznikajiciho dehtu, metanolu i1 kyseliny octové,
které ma vliv na zvyseni obsahu karbonizovaného uhliku v pevném skupenstvi. Timto klesa

teplota karbonizace.

Aktivaénimi ¢inidly mohou byt chlorid zinec¢naty, sulfid draselny, rhodanid draselny,
kyselina sirovd, kyselina fosfore¢nd, alkalické hydroxidy, chlorid hofecnaty a vapenaty.
Celuloza je nejcastéjsi vychozi surovinou chemické aktivace. Po ptidavku aktivacniho
¢inidla k vychozi suroviné dochazi k jejimu bobtnani, coz vede k naruseni vazeb, zvétSeni
vnitiniho prostoru a ptfechodu do koloidniho stavu. Dalsim plisobenim aktiva¢niho Cinidla
dochazi k depolymeraci makromolekuly, odebrani vodiku a kysliku (dehydrataci)
a zabranéni tvorby dehtu a vzniku pord vétSich rozmérti. Reakce probiha za teploty

400 az 1000 °C, za pouziti chloridu zine¢natého je teplota nizsi 600 az 700 °C [8, s. 22—-33].

5.2.2 Fyzikalni aktivace

Proces fyzikdlni aktivace spocivd ve tvorbé neaktivniho karbonizovaného produktu,
na ktery posléze ptsobi vhodnd plynna latka, nejCastéji vodni para, oxid uhlicity
nebo kyslik. Mén¢ Casto jsou pouzivany pary siry, chlor, amoniak nebo oxid sifiCity.
Po dokonceni karbonizace, dochazi v krystalitech k odstranéni amorfniho uhliku
a postupnému shofeni krystaliti. Vytvari se porovita struktura, vzniklé mikropory prechazi
na makropory o vét§im objemu. Reakce probiha za vyssich teplot, 750 az 950 °C pii1 aktivaci

vodni parou, 850 az 1100 °C pii aktivaci oxidem uhli¢itym [8, s. 22—-33].
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Tabulka 2 a) Piehled podminek zpracovani uhlikatych surovin pouzivanych pii vyrobé
aktivniho uhli [4]

Surovina Zpracovani Poznamka
Karbonizace Fyzikalni
aktivace
Kamenouhelny dehet 450 °C 450-950 °C | Aktivni uhli s men$imi pory,
(N2) vhodné pro adsorpci.

Uhlikaty material 600—800 °C 900 °C Zpracovani pod dusikem nebo

(skorapky kokosovych oxidem uhli¢itym, bez pritomnosti

ofechil) kysliku nebo vodni pary.

Bambusové uhli 800—1200 °C | 800—1200 °C | Vyfukové plyny obsahujici oxid

(péra) uhelnaty, doba potiebna
pro aktivaci je zkracena a spotieba
energie se snizi.

Pekanové skotapky 160-300 °C Aktivni uhli je uzitecné pii
odstranovani velkych molekul
a iontl. Vhodna regenerace in-situ.

Polymerni materialy 750 °C Distribuce port aktivniho uhli
je optimalni pro aplikaci
vyuzivajici nanocastice pouzivajici
kov.

Karboxymethylcelul6za 400 °C 600 °C (para) | Pii zplynovani uhli je katalytické
pusobeni kovu doprovazeno
relativné nizkymi teplotami.

Uhlikaty material 200—-1000 °C 1000 °C Aktivni uhli mize byt pouzito

(para) v kutackych vyrobcich s obsahem
vhodnych anorganickych
materiald.

Zbytky ofechovych 700 °C 800—900 °C | Aktivni uhli se zvySenou

skorapek (CO, para schopnosti adsorpce polarnich

nebo smés organickych sloucenin.
plyni)
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Tabulka 2 b) Prehled podminek zpracovani uhlikatych surovin pouzivanych pfti vyrobé

aktivniho uhli [4]

Surovina Zpracovani Poznamka
Karbonizace Fyzikalni
aktivace
Piliny 150-300°C | 300750 °C | Proces nepouzivé pojivo a tim
(para) se snizuji naklady na energii
a zpracovani.
Odpady PET 650—1100 °C | 800—1100 °C | Plytvani t&kavymi zbytky
(péra) se zabrani jejich opétovnym
pouzitim k ziskani aktivniho uhli.
Méstsky odpad 120-500 °C 750-900 °C | Odpad se pred karbonizaci susi
(para+spaliny) | za anaerobnich podminek.
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6 REAKTIVACE, REGENERACE

Aktivni uhli béhem adsorpce ztraci své adsorpcni schopnosti a je potieba jej regenerovat
nebo reaktivovat. Granulované aktivni uhli lze regenerovat i reaktivovat, kdezto
u praskového aktivniho uhli nelze provést ani jednu aplikaci a je nutné ho vzdy nahradit

novym aktivnim uhlim [16, s. 13—-16], [22].

6.1 Reaktivace

Reaktivaci dochazi k navraceni ptiivodnich vlastnosti aktivniho uhli a 1ze ho opétovné pouzit.
Béhem tohoto procesu se odstrani latky, které se na aktivni uhli béhem adsorpce
naadsorbovaly a doplni se ubytek aktivniho uhli, ke kterému doslo vlivem aktivace.
K odbéru aktivniho uhli se pouzivaji specidlni reaktivacni cisterny, které aktivni uhli

transportuji do reaktivacniho zédvodu (reaktivacni pec), coz znazorituje Obrazek 7 [22].

Proces zahrnuje 4 stupné, suseni, desorpci t€kavych organickych latek (zahfivani na teplotu
250 °C), pyrolyzu a karbonizaci net€kavych organickych latek (zahtivani na teplotu 750 °C)
a aktivaci pii teploté 800 °C [16, s. 13—16].

Vyhoda reaktivace spo€iva v tom, Ze aktivni uhli po reaktivaci ziskava prakticky stejné
adsorp¢ni vlastnosti jako pivodni aktivni uhli a cena reaktivace je podstatné nizsi

nez v ptipad€ vymeény za nové aktivni uhli [22].

" vstup AU ' . .
_- ; odstranéni o
naadsorbovanych latek
reaktivaéni pec
‘ |,
—
‘ 4
ystup AU
'm(«m—ﬁ” vy P mh
W Cysleworts |

reaktivacni cisterny
‘ r transport k zakaznikovi

i
DU A
A\

zakaznik

Obrazek 7 Transport aktivniho uhli z reaktivacniho zdvodu k zakaznikovi [22]
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S potfebou reaktivace souvisi kontaktni doba aktivniho uhli s adsorbovanou latkou
a zivotnost, tedy doba, po kterou je aktivni uhli schopno adsorbovat. Tyto parametry se lisi
v zavislosti na typu aplikace aktivniho uhli. V Tabulce 3 jsou znazornény kontaktni Casy
adobu Zivotnosti aktivniho uhli fady Filtrasorb (vyrobce Chemviron Carbon, vyroba

z ¢erného uhli) [22].

Tabulka 3 Kontaktni doba a Zivotnost pro rizné aplikace [22]

Kontaktni doba [min] Zivotnost [roky]
ZlepSovani organoleptickych 6-12 2-4
vlastnosti
Odstranovani pesticid 10-15 1-3
Odstraiiovani huminovych latek 15-30 1,5-3
a trihalomethanti
Chlorovan¢ uhlovodiky 10-20 0,5-1,5
Dechlorace 4-8 1-2
Rozklad chloraminti 4

6.2 Regenerace

Regenerace vyuziva k obnové vlastnosti aktivniho uhli termickou desorpci. Béhem ni
dochdzi k zahfivani aktivniho uhli na teplotu varu naadsorbované latky a jeji uvolnéni
do plynné¢ féaze, nésledné ke kondenzaci par latky a prechodu do kapalné faze.
Tim se naadsorbovana latka odstrani z povrchu aktivniho uhli, kter¢ je pak mozno opétovné
pouzit. Procesem regenerace je mozné odstranit latky nezédouci pro Zivotni prostiedi
(organicka rozpoustédla, chlorované uhlovodiky, aj.), ale i latky b&ézné, jako napiiklad voda

[23].

Regenerace mlze vyuzivat mimo termickou desorpci i metody chemické za pouziti extrakce
pomoci organickych a anorganickych rozpoustédel, metody elektrochemické

nebo biologické [16, s. 13-16].
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7 KOSMETICKE PRIPRAVKY

Na trhu se kazdoro¢né objevuji nové kosmetické piipravky (KP). Aby mohl byt KP uveden
na trh, je potfeba dodrzovat urcitd nafizeni, jednim z nich je Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1223/2009 ze dne 30. listopadu 2009 o kosmetickych ptipravcich (dale
téz natizeni). Toto nafizeni definuje jednotlivé pojmy a pravidla, kterymi se musi vyrobci

nebo odpoveédné osoby fidit [24, s. 59].

7.1 Definice pojmi

»Kosmetickym pfipravkem je jakdkoli latka nebo smés urcend pro styk s vnéjSimi ¢astmi
lidského téla (pokozkou, vlasovym systémem, nehty, rty, vnéjSimi pohlavnimi organy)
nebo se zuby a sliznicemi ustni dutiny, vyhradné nebo pfevazné za ucelem jejich Cisténi,
parfemace, zmény jejich vzhledu, jejich ochrany, jejich udrzovani v dobrém stavu

nebo tpravy télesnych pachl.*

»Za kosmeticky pfipravek se nepovazuje latka nebo smés urcend k poziti, vdechovani,

injekéni aplikaci nebo k implantaci do lidského téla.*

,Latkou je chemicky prvek a jeho slouceniny v pfirodnim stavu nebo ziskané vyrobnim
procesem, vcetné vSech pridatnych latek nezbytnych k uchovani jeho stability a vSech
necistot vznikajicich v pouzitém procesu, avSak s vylou¢enim vSech rozpoustédel, ktera 1ze

oddélit bez ovlivnéni stability latky nebo zmény jejiho slozeni.*

,Vyrobcem je fyzickd nebo pravnickd osoba, kterd vyrabi kosmeticky ptipravek
nebo ktera si dala kosmeticky ptipravek navrhnout nebo vyrobit a nabizi jej na trhu pod

svym jménem nebo ochrannou znamkou.*

,Distributorem je fyzickd nebo pravnickd osoba v dodavatelském fetézci, kterd neni

vyrobcem ani dovozcem a ktera kosmeticky ptipravek dodava na trh Spolecenstvi.*

»Dovozcem je fyzickd nebo pravnicka osoba usazena ve Spolecenstvi, kterd uvadi na trh

Spolecenstvi kosmeticky ptipravek ze tieti zemé&.*
»Konecnym uzivatelem je spotiebitel nebo profesional pouzivajici kosmeticky ptipravek.*

,Dodanim na trh je mySleno dodani kosmetického ptipravku k distribuci, spotiebé

nebo pouziti na trhu Spolecenstvi pii obchodni Cinnosti, at’ uz za uplatu nebo zdarma.

,Uvedenim na trh je mySleno prvni dodani kosmetického ptipravku na trh Spolecenstvi® [24,

5. 64-65].
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7.2 Oznacovani kosmetickych pripravki

Aby mohl byt kosmeticky ptipravek dodavan na trh, musi mit na svém obalu uvedeny

tyto udaje [24, s. 72-73]:

Jméno a adresa odpovédné osoby (ve vétSing pripadii je odpovédnou osobou

vyrobce, distributor nebo dovozce v ptipadé, ze je KP dovezen ze staitu mimo EU).
Zem¢ puvodu KP

Obsah baleni KP, vyjadfeny v hmotnosti nebo objemu; vyjimka plati pro baleni

mensi nez pét graml nebo pét mililitrh.

Seznam ingredienci, uveden vzdy slovem ,,Ingredients; ingredience jsou uvadény
v sestupném potadi podle hmotnosti, pod ndzvem podle Mezinarodniho nazvoslovi
pro kosmetické ingredience (INCI), barviva pomoci nomenklatury CI (Colour

Index), atd.

Datum minimalni trvanlivosti, uveden v pofadi den, mésic a rok nebo mésic a rok.
Musi byt uvedeny podminky pro splnéni trvanlivosti. Udaj o trvanlivost nemusi byt
uveden v piipadé, ze trvanlivost piesahuje 30 mésicl, ale uvede se doba,
po ktery je KP bezpecny a lze jej aplikovat. Obé¢ varianty pouZzivaji ptisluSny symbol,
viz Obrazek 8 Datum minimalni trvanlivosti se symbolem piesypacich hodin nebo se
slovy ,,Spotiebujte nejlépe do*, a Obrazek 9 Doba trvanlivosti po otevieni obsahujici

¢asovy udaj o trvanlivosti.

Obrazek 8 Datum minimalni trvanlivosti [24]

Obrazek 9 Doba trvanlivosti po otevieni [24]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

e Cislo vyrobni Sarze nebo jiny odkaz k identifikaci KP; vyjimkou jsou malé KP,

u kterych postaci tento tidaj uvadét na vnéj$im obalu.

e Funkce KP (napt. Sampon na barvené vlasy) a zptsob jeho pouziti (napt. naneste

na vlhké vlasy a nechejte 3 minuty ptsobit).

Tyto udaje poskytuji spotiebiteli dostatecné informace od daném KP, musi byt uvadény
v jazyku zemé, ve které ho spottebitel kupuje, tzn. Ze na Ceském trhu musi byt uvadény udaje

o KP v ¢eském jazyce.

,PI1 oznacovani, dodavani na trh a propagaci KP nesmé&ji byt pouzivany texty, nazvy

a vyobrazeni, které by jim pfisuzovaly vlastnosti nebo funkce, které nemaji“ [25, s. 7].

7.3 Pozadavky na kosmetické pripravky

Odpovédna osoba nese zodpovédnost za bezpecnost KP a jeho slozeni a fidi se evropskou
legislativou. Pii evidenci nezddoucich ucinkiti na lidské zdravi musi odpovédna osoba
oznamit tuto skutec¢nost na krajské hygienické stanici a v piipad¢ vazného rizika pro lidské
zdravi zajistit staZzeni KP z trhu nebo z obéhu. Pro lepsi sledovatelnost je tieba vést evidenci

o distribuci KP.

Nekteré latky jsou zakazané pro vyrobu KP nebo uvadény jako alergické. Zakdzané
je pouzivat 1écivé latky, které jsou obsazeny v 1é¢ivych piipravcich, chemické latky, toxické
a ziravé latky, latky drazdivé na kizi, karcinogenni nebo mutagenni. Seznam téchto latek
najdeme pod nazvem Seznam latek zakézanych v kosmetickych ptipravcich v Piiloze 11

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1223/2009.

U spotiebiteli mohou né&které ingredience zpiisobovat alergické reakce pii prvnim
nebo opakovatelném styku klze s pfipravkem. Ve vétSiné piipadl se jedna o slozky
parfémovych kompozic, napf. citral, eugenol, cinnamyl alcohol, citronellol a dalsi. Alergie

mohou vyvoléavat 1 barvy na vlasy nebo nehtova kosmetika [25, s. 7-9].

Me¢li bychom byt na pozoru a nezaméinovat KP s 1é€ivy. Pacienti ¢asto pouzivaji KP k feSeni
koznich problém, protoZe jsou pro n€ dostupnéjsi variantou nez 1éky na predpis od 1ékate.
Muze se stat, ze KP zhorsi dany problém nebo nebude mit pozadovany vysledek. Léciva
maji také vyssi koncentrace 1éCivé latky, a proto miize byt pro pacienta lepsi volbou 1écby

[26]. V Tabulce 4 vidime rozdily v aplikaci a uziti KP a 1é¢ivého vyrobku.
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Tabulka 4 Rozdily v aplikaci a uziti KP a 1é¢ivého vyrobku [27]

Kosmeticky pripravek Lécivy vyrobek

U¢€inky M4 pouze kosmetické ucely. Ma lécebné nebo preventivni
vlastnosti v piipadé onemocnéni lidi

nebo zvirat.

Ukel Vyuziti kosmetickych u¢inki Vyuzivaji se za ti€elem obnovy,
ptipravku. upravy ¢i ovlivnéni fyziologickych
funkci prostfednictvim
farmakologického, imunologického
nebo metabolického u¢inku, nebo za

ucelem stanoveni lékaiské diagnozy.

MoW W

Aplikace a uZiti | Nelze uzivat vnitin¢ ¢i aplikovat na | Lze uzivat vnitiné (oralng, injekéné

porusenou pokozku (poranéni, atd.) ¢i aplikovat na porusenou
onemocnéni klize, viedy apod). pokozku (poranéni, onemocnéni kiize,
viedy apod).
Schopnost 1é¢it | Pripravku se nesmi pfisuzovat Ptipravek musi prokazat schopnost
schopnost 1é¢it nebo piedchazet 1é¢it nebo predchazet lidskym

lidskym chorobam (8lo by o 1éCivy | chorobam.

ptipravek).

Biocidni iéinky | Ptipravek neni biocidni (neni Muize byt biocidni.
patogenni vici jakémukoliv zivému

organismu, véetng virl, bakterii

atd.)
Priklady Muze se jednat o pletové a toaletni | Antibiotika, antivirotika,
vyrobku vody, deodoranty a antiperspiranty, | antimykotika, antipyretika apod.

ptipravky pro péci o zuby a dutinu

ustni, ptipravky pro vnéjsi intimni

hygienu apod.

Pfirodni kosmetika podléha pfisnym kritériim, at’ uz z hlediska obsahu pfirodnich slozZek,
tak obalu, do kterych se plni (nejlépe z recyklovatelného materidlu). Kritéria a standardy
pro piirodni ¢i biokosmetiku deklaruji certifikacni znacky, jejichZ logo je umisténo na obale

daného produktu a pro spotiebitele je dikazem o jeho piivodu. Kazda z certifika¢nich znacek
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ma své normy o obsahu piirodnich latek a pfitomnosti syntetickych barviv, UV filtrt

a aromat, nebo ropnych produktt [28].

Ceska certifikace CPK (Certifikovana pifrodni kosmetika) deklaruje obsah min. 85 %
surovin pfirodniho ptvodu, neobsahuje syntetické latky a latky Skodlivé pro Zivotni
prostiedi. Kosmetika oznacena certifikditem CPK neni testovana na zvifatech. Podobné
jsou na tom i zahrani¢ni certifikaty, které dbaji na ekologickou vyrobu a ingredience ziskané
formou kontrolovaného ekologického zemédélstvi, napt. certifikdt BDIH (Kontrollierte

Naturkosmetik), certifikat Naturland nebo ochrannd znamka Ecocert [29].

7.4 Déleni kosmetickych pripravku
Zprava Evropské komise z roku 2007 rozdé€luje KP do 7 skupin [30, s. 13—-14]:
e Dekorativni kosmetika
o Make-up (zéklad, pudry atd.)
o Prostiedky pro oSetfeni rtil
o Nehtova kosmetika, ne umg¢lé fasy
o Oc¢ni kosmetika (lotiony, mascara, tuzky atd.), ne umélé vlasy
e Vlasova kosmetika
o Sampony (v&etné 2 v 1), détské sampony atd., ne sprchové gely
o Kondicionéry
o Vlasoveé vody a toniky v€etné alkoholickych
o Vlasové spreje (pény)
o Vlasové krémy, gely, brilantiny atd.
e Vlasova barviva v€etné barvicich Sampont a bélicich ptipravki
e Parfémy
o Toaletni, kolinské vody apod. (unisex)
o Toaletni, kolinské vody apod. pro muze

o Toaletni vody pro déti
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o Pre a after shave lotiony, ne balzdmy a krémy
o Parfémy
e Skin care prostfedky
o Pletové ptipravky (krémy denni, no¢ni, antiage, exfoliacni, after shave)
o Pletové a Cistici prostfedky, tonery, ne o¢ni odliCovace
o Prostiedky pro oSetieni rukou
o T¢lové krém a lotiony, ne sportovni masazni krémy
o Détska kosmetika (krémy, lotiony, mléka), ne mydla a Sampony
e Opalovaci ptipravky
e Toaletni ptipravky
o Toaletni, tekuta, détska a dermatologickd mydla
o Oralni prostfedky (zubni pasty, Gstni vody, spreje atd.)
o Holici prosttedky
o Zasypy a pudry
o Prostfedky do koupele (pény, soli, oleje, sprchovaci gely atd.)
o Deodoranty a antiperspiranty
o Depilacni prostfedky
o Prostifedky pro péci o nohy
V praxi je mozné déleni KP dle jejich funkce na:
e Funk¢ni kosmetika
o funkce spociva v Cisténi, ochran€ a zabezpe€eni spravné funkce pokozky
a jejich organt
o do této skupiny fadime piipravky péce o kizi (skin care), t€lovou kosmetiku
(mydla, koupelnové pfipravky, pfipravky na holeni, antiperspiranty,

deodoranty) a vlasovou kosmetiku (Sampony, ptipravky pro upravu vlast,

vlasova barviva) [31, s. 95-116]
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e Dekorativni kosmetika

©)

funkce spociva ve zméné vzhledu pokozky obli¢eje nebo jen jeho casti

a nehtu

do této skupiny fadime pudry (sypke, lisované, tekuté), podkladové baze
(praskové, emulze typu O/V a V/O), ptipravky pro oSetieni rta (rténky, lesky
na rty), o¢ni kosmetiku (o¢ni stiny, o¢ni linky, fasenky, pfipravky na barveni
oboc¢i) a ptipravky na oSetieni nehtt (laky na nehty, nehtové odlakovace) [31,

s. 119-127]

e Parfémy

o

o

funkci parfému je ptekryti pachu a navozeni pfijemné viné

vin¢ kvétinové (rize, vanilka, jasmin), orientdlni (santalové dievo, ambra),
cypiiSové (bergamot), citrusové (pomerang, citron, limeta) a dfevité ving

(cedr)
parfémy se d¢li podle podilu parfémové kompozice [32]:
» parfém, s podilem vonnych latek 2040 %
» parfémova voda (Eau de Parfum), s podilem vonnych latek 15-20 %
= toaletni voda (Eau de Toilette), s podilem vonnych latek 5-15 %
= kolinska voda (Eau de Cologne), s podilem vonnych latek 2—4 %

= splash perfume (Eau de Solide), s obsahem vonnych latek 1-3 %

Celosvétové ma nejveétsi podil na trhu s kosmetikou pletova a télova kosmetika, nasleduje

péce o vlasy, dekorativni kosmetika, pfipravky pro muze a dal$i. Obrazek 10 Trzni hodnota

jednotlivych kategorii KP za rok 2016 znéazoriuje piehled téchto kategorii vcetné trzeb

v miliardach americkych dolart [33].

V Ceské republice spotiebitelé nakupuji télovou a pletovou kosmetiku predevsim

v kamennych prodejnach, kde si ji mohou pfedem vyzkouSet. Jednd se predevSim

o fetézcove drogerie, kde se prodaji az dvé tetiny (64 %) z celkového obratu, dal§im mistem

prodeje jsou hypermarkety (25 %), supermarkety (10 %) a maloformatové prodejny (2 %).

Trzba tohoto sortimentu byla za rok 2018 pfed 4 miliardy K¢ s nartistem 7 % oproti

minulému roku.
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= Skin care ptipravky (116,5 mld USD) = Péce o vlasy (72,5 mld USD)

Dekorativni kosmetika (61,5 mld USD) = Pfipravky pro muze (48,5 mld USD)
= Parfémy (47 mld USD) = Péce o ustni dutinu (42,5 mld USD)
= Piipravky do koupele (39 mld USD) = Dedoranty (20,5 mld USD)

Obrazek 10 Trzni hodnota jednotlivych kategorii KP za rok 2016 [33]

Dal8im segmentem je dekorativni kosmetika, jejiZ trzba za rok 2018 vzrostla o 3 % a ¢inila
2,4 miliardy K¢. Nejveétsi podil prodeje tvoti z 92 % fetézcové drogerie, dalSich 8 %
hypermarkety a supermarkety. Nejvice prodavanymi jsou fasenky a make-upy s trzbou vice
nez 450 miliont K¢ ro¢né.

Podle prizkumu POPAI Central Europe by mély zit do roku 2050 na svét€ 2,1 miliardy lidi
starSich 60 let. Proto se kosmetické firmy snazi pfizpsobovat poZadavkim starnouci
populace (napt. krémy proti vraskach, anti-aging ptipravky). Pro vSechny vékové kategorie
jsou k dispozici moderni technologie, naptiklad znacka Neutrogena nabizi skenovani pleti
Skin 360, nebo znacka Sephora diky mobilni aplikaci nabizi moZnost vyzkousSet si odstiny
rtének. Vybér kosmetiky ve velké mife ovlivituji komunikaéni prosttedky v podobé televizni
reklamy, tisku, internetu a dalSich (viz Obrazek 11 Formy reklamy podle vlivu na ndkup

nového KP) [33].
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Obrazek 11 Formy reklamy podle vlivu na ndkup nového KP [33]

7.5 Forma kosmetickych pripravki

Kosmetické ptipravky mohou byt tvofeny ptirodnimi nebo syntetickymi latkami. Vybér
surovin a jejich technologické zpracovani udava vysledné vlastnosti ptipravku

a jeho aplikaci [34, s. 124].
e Roztoky

Roztok je homogenni disperzni systém, ve kterém je latka o velikosti mensi nez 1 nm
rozpusténa v rozpoustédle (voda, alkohol). Roztoky jsou velmi nachylné ke kontaminaci
mikroorganismy, proto je vhodné pouziti konzervacnich latek nebo zvySeny obsah alkoholu

[34, s. 124].

Soucasti roztokt mohou byt aktivni latky (rostlinné extrakty, lipoidni latky), na trh jsou poté
roztoky uvadény jako tonika (pletova, vlasova), ktera slouzi k prokrveni a vypinani pokozky
nebo ke stazeni pérti a micelarni vody s obsahem tenzidd, jejichz tkolem je Cisténi pleti

a odstranéni necistot z pokozky [31, s. 93].
e Suspenze

Suspenze je disperzni systém, ktery se sklada z kapalného disperzniho prosttedi (nejcastéji
voda) a dispergované pevné latky. Dispergované ¢astice maji schopnost sedimentovat,
proto se pouzivaji ¢astice o rozmérech 0,1-100 um, u kterych je tato schopnost mensi.
Sedimentaci je taktéz mozné zabranit pouzitim dispergatoru nebo zahuStovadla (zvySenim

viskozity disperzniho prostiedi [35, s. 78-79].
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V kosmetice nachazi uplatnéni v podobé myci suspenze na ruce [36].
e Aecrosoly

Aerosol je disperzni systém, ktery se sklada z plynného disperzniho prostiedi (vzduch)
a dispergovanych pevnych (tuhé aerosoly) nebo kapalnych castic (kapalné aerosoly).
Velikost castic je 0,1-100um. Aerosoly se plni do plastovych nebo kovovych tlakovych
nadob opatienych ventilem a rozprasovacem, kterym se Cast obsahu vytlaci ven z nadoby.

Obsah muze byt ve form¢ mlhy, pény nebo praskového aerosolu [35, s. 82—83].

Ptipravky vyuzivajici formu aerosolu jsou antiperspiranty, vlasové spreje, holici pény [31,

s. 95].
e FEmulze

Emulze je disperzni systém dvou vzajemné nemisitelnych kapalin, znichZz jedna
(dispergovana latka) je rovnomérné rozptylena do druhé (disperzni prostifedi) ve formeé
kapicek. Existuji emulze typu olej ve vodé (O/V) a voda v oleji (V/O). Pro jejich vznik
je potiebné pridani emulgatoru, ktery snizuje povrchové napéti na rozhrani dvou fazi (voda

aolej) [35, s. 80].

Kosmetické emulze muZzeme pouzit v podobé pletového krému, mléka, odliCovace oci
b 9 9

Cisticiho gelu, pletové vody nebo hydrofilniho oleje [37].
e Masti

Jedna se o smés tukll a tukovin s obsahem aktivnich latek majici specifické ucinky
na pokozku. Z divodu lepsi roztiratelnosti se pouZivaji ztedéné masti, diky kterym dochazi
k rozetieni aktivnich latek po vétSim povrchu a vrstva masti nanaSena na pokozku neni tak

silnd [35, s. 80].
e Tycinky, tuzky

Tato forma se pouziva ke zvyraznéni detail vzhledu pokozky, zanechavaji na pokozce
stabilni a mastny film. Hlavnimi sloZkami jsou tukoviny (estery mastnych kyselin), vosky,
polyoly, polyethylenglykoly, zmé&kcovadla a dalsi. V dekorativni kosmetice se tato forma

vyuziva na vyrobu rtének, tuzek na o¢i a oboc¢i nebo deodorantii [35, s. 81-82].
e Pudry

Jedna se o praskové formy dekorativni kosmetiky vyuzivané k tipravé obliceje, s obsahem

urcitych latek zajistujicich vysledné vlastnosti. NejCastéji se pouziva mastek, kaolin,
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titanovd a zinkovd béloba, polymery, pigmenty a parfémy. Pudry mohou byt sypké,
kompaktni atekuté konzistence. Musi spliiovat vlastnosti, jako kryci mohutnost,

roztiratelnost, schopnost adheze a absorpce [31, s. 120—-121].
e Laky

Laky obsahuji filmotvorné latky, které na povrchu nehtu nebo vlasu vytvéfeji film,
dostateCn¢ odolny, nelepivy a plasticky. Vlastnosti laku zlepsuji vzhled a mechanické
vlastnosti vlasti nebo nehtl, chrani je pfed vn&jSimi vlivy. Filmotvornymi latkami mohou
byt pifirodni nebo syntetické polymerni pryskytice, dal$i latky jako zmeékcéovadla,
rozpoustédla, barviva a biologicky u¢inné latky napomahaji jeho konzistenci a vysledného

vzhledu [35, s. 83].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

8 PREHLED KOSMETICKEHO VYUZITI AKTIVNIHO UHLI

V poslednich letech se aktivni uhli stalo hitem na trhu s kosmetikou. Spole¢nosti piidavaji
aktivni uhli do celé¢ tady piipravki, zejména do téch pecujicich o zuby, vlasy,
plet’ a pokozku. Ackoliv spolecnosti popisuji pfiznivé ucinky, neexistuji klinické studie,

které by toto tvrzeni potvrdily.

V této kapitole je uveden piehled védeckych studii, které se zabyvaly G¢inky aktivniho uhli
v kosmetickych piipravcich, nebo se snazily o ptipravu vlastniho ptipravkl s ovéfovanim

jeho uc¢inkda.
8.1 Péce o zuby

V ustni hygien¢ naslo aktivni uhli své misto uz v ddvné minulosti a pfetrvava dodnes.
Na internetovych firemnich strankdch mizeme narazit na riizné produkty s aktivnim uhlim,
at’ uz v podob¢ zubnich past, prasku nebo tstnich vod. Dokonce 1ze zakoupit zubni kartacek
s obsahem aktivniho uhli, jehoZ Stétinky maji Sedé zbarveni. Odborna studie [38, s. 121]
uvadi, ze zubni kartacky s obsahem aktivniho uhli podléhaji mensi bakteridlni kontaminaci
oproti zubnim kartacktim, které ho neobsahuji. Na obrazku 12 je prezentovani zubni pasta

a kartacek na zuby znacky Curaprox.

Obrazek 12 Zubni pasta a kartacek na zuby znacky Curaprox [39]

Z diavodu rostouci poptavky po takovych produktech byly iniciovany ovéfovaci studie
zabyvajici se ucinnosti a bezpecnosti, vcetn¢ dalSich deklarovanych tvrzeni o vyrobku

uvadénych vyrobcem na obalu.

Bélici ucinky aktivniho uhli obsazeného v zubnich pastach byly zkoumany ve studii [38, s.

121]. Se schopnosti béleni je vSak spojeno zvySené riziko opotiebeni zubni skloviny,
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coz by mohlo odradit zdkazniky od zakoupeni produktu. 96 % komercné dostupnych
bélicich zubnich past s obsahem aktivniho uhli uvadi, ze potencidlné béli zuby. Avsak toto
tvrzeni neni podlozeno klinickymi dikazy. Ani Americka zubni asociace (ADA) neschvaluje

pouzivani aktivniho uhli v produktech v péci o zuby.

Studie [40, s. 185—-186] zabyvajici se Cisticimi pripravky na bazi aktivniho uhli porovnava
vysledky z celkovych tfinacti studii. Dvé z nich uvedly ucinnost aktivniho uhli obsazené¢ho
v zubni pasté na redukci zubniho kazu, v porovnani s ptipadem bez pouziti zubni pasty. Tti
studie uvedly, Ze pii pouzivani zubni pasty s obsahem aktivniho uhli dochéazelo ke zvySeni
tvorby zubniho kazu a abrazi zubni skloviny. Jedna studie nezaznamenala zadné Skodlivé
ucinky. Zbylych sedm studii neporovnavalo ti¢innost zubni pasty s obsahem aktivniho uhli

a bez n¢;.

Celkové bylo podrobeno zkouskam padesat zubnich past, u kterych byla zjiStovana
schopnost remineralizace, posileni zubu, abrazivni, antibakteridlni nebo antiseptické
vlastnosti. U vétSiny zubnich past prodavanych na internetu nebyla udana zem¢ pivodu,
u tficeti deviti z nich bylo deklarovéno sloZeni produktu. Tvrzeni o bélicich uc¢incich bylo
u Ctyficeti osmi zubnich past. Vyrobce u Ctyficeti ¢tyfech piipravkil deklaroval dalSimi
tvrzenimi, ze se jedna o ekologicky, pfirodni, bylinny nebo organicky produkt. Pét produkti

bylo ,,doporuc¢eno zubnim lékatem* nebo ,,schvaleno zubnim lékarem®.

Ze studie vyplyva, Ze zkoumané ptipravky nebyly podrobeny klinickému testovani
a jedinym zdrojem informaci byly observacni studie zaloZené na pozorovani. Vzhledem
k nizkym koncentracim aktivniho uhli v pfipravcich nebylo mozné stanovit jejich
biologickou aktivitu. Z diivodu nedostate¢ného klinického testovani a laboratornich zkousek
nejsou Cistici pripravky na bazi aktivniho uhli podporovany Iékati ani stomatology [40, s.

185-186].

Studie [41, s. 1-7] porovnavala Gc¢innost bélicich zubnich past rozdélenych do Sesti skupin
podle bélici technologie. Srovnani bylo provedeno po prvnim a po nepfetrzitém pouzivani
bélicich zubnich past. Kontrolni skupinu tvofila zubni pasta bez bélicich ucinki Colgate
Triple Action (TA), dalsi obsahovaly aktivni uhli (B&W), modry kovarin (WAD), peroxid
vodiku (LWA), brusivo (XW4D) a mikroplasty (3DW) v zubni pasté. V Tabulce 5

jsou shrnuty jednotlivé zubni pasty, jejich nazvy, vyrobce a technologie béleni zubii.

Za testované vzorky bylo vybrano devadesat fezadkl skotu, které byly obrouSeny a nasledné

ponofeny do koncentrovaného roztoku cerného caje po wurcitou dobu. Ucelem
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bylo dosdhnout u vsech zubl stejného zabarveni. Zuby byly podrobeny dvéma cyklim
kartaCovani, za pouziti kartacku a zubni pasty, umélych slin a destilované vody. Obrazek 13
prezentuje metodu barveni zubll z vnéjSi a vnitini strany a bélici U¢inky jednotlivych

technologii.

Tabulka 5 Prehled zubnich past v€etné jejich vyrobct a technologie béleni zubi [41, s. 3]

Skupina Nazev, vyrobce Technologie béleni zubt
B&W Black & White — Curaprox — Switzerland Aktivni uhli, enzymy
a opticky pigment
WAD Close Up White Attraction Diamond — Unilever | Opticky  pigment, modry
kovarin
LWA Colgate Luminous White Advance — Colgate — | Peroxid vodiku
Brazil
TA Colgate Tripla Acao — Colgate — Brazil Abrazivum
3IDW Oral B 3D White PerfectionTM — Procter & | Abrazivni mikroplasty
Gamble — Brazil
XW4D Sorriso Xtreme White 4D — Colgate — Brazil Optimalni abrazivum

obarveni zubu

vnéjsi strana -~ opticky efekt
{} " abrazivni aginek

- V- ) , oxidacni ucinek
£ AN 4 = M, " // .
C> C> I:,
ﬁ kartaovani bélici adinky
zub
vniténi strana

Obrazek 13 Barveni vzorku a mozné G¢inky béleni testovanych zubnich past [41]

Na zaklad€ rozdilu hodnot pfed pouzitim zubnich past a po prvnim nebo nepfetrZitém
pouzivani byly ziskany vysledné hodnoty. Pouziti metody vizudlniho posouzeni bylo
vhodnéj$i z hlediska nékterych bélicich technologii (WAD), které by béZznymi

spektrofotometrickymi metodami nebyly prokdzany.
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U vSech bélicich zubnich past byly prokazany bélici Gcinky pfi nepfetrzitém pouzivani
s vyjimkou kontrolni zubni pasty TA. Nejvyssi hodnoty odpovidaly technologiim WAD,
LWA a 3DW. Po prvnim pouziti vykazovaly bélici t€inky pouze WAD a 3DW.

U zubnich past s obsahem aktivniho uhli byly zjistény bélici u€inky az po nepfetrzitém
pouzivani, jejichz hodnota byla srovnatelnd s XW4D, ale nizsi nez u WAD, LWA a 3DW.
Bélici ucinky aktivniho uhli spocivaji ve schopnosti adsorpce pigmentti, chromofori a skvrn
odpovédné za zménu barvy zubi. I kdyz tato studie potvrdila bélici u€inky aktivniho uhli

na zaklad¢ vizualniho posouzeni, neexistuji védecké dikazy o jeho Gc¢innosti [41, s. 1-7].

Abrazivni chovani aktivniho uhli obsazeného v zubnich pastach popsala studie [42, s. 697
700]. Poukazuje na to, ze aktivni uhli je G¢inné pii odstranovani povrchovych skvrn,
ale mize vést k zeslabeni zubni skloviny a ptecitlivéni zubu. Aktivni uhli diky svym
absorpénim vlastnostem muize omezovat u¢inky aromatickych latek pouZzivanych
k maskovani zapachu v tustech, a proto jej neni vhodné pouzivat v zubnich pastach k 1é¢bé
halitézy. Aktivni uhli nefe$i ani problémy s paradentézou. V tomto ptipadé¢ muze dojit

k akumulaci ¢astic hluboko ve tkanich a zplsobit jejich zabarveni.

Pouzivani zubnich past, praska a kartdcki na bazi aktivniho uhli je spojeno s nezadoucimi
jevy (Obrazek 14). Jednim z nich je usazovani vzniklé Sedé hmoty (viz Obrazek 14 a)
se zelenym nadechem ve S$térbindch mezizubniho prostoru, zubnich néahradach
nebo na dasnich (viz Obrazek 14 b). DalSim jevem je Cerné zabarveni jazyka spojené
s pocitem svédéni (viz Obrazek 14 c). Pfi opakovaném pouZivani ziskava zubni kartacek
neatraktivni Sedou barvu, kterou nelze odstranit ani pfi oplachovani vodou.
To je pravdépodobné diivod, pro¢ jsou uvadény na trh ¢erné zubni kartdCky. Podobnym
problémem miize byt zabarveni kusu odévu nebo ru¢niku, kdy na daném misté zlstava

Sedocerna skvrna.

©
Obrazek 14 Projevy zubni pasty v Gstni dutin€ [42]
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U vétSiny Cisticich ptipravkil s obsahem aktivniho uhli vyrobce uvadi tvrzeni, Ze jsou vhodné
pro dospélé adéti starSich dvou let. Cenové rozpéti zubnich past s aktivnim uhlim
je od 45 K¢ (Arm & Hammer Charcoal White Natural Toothpaste) do 600 K¢ (od Curaprox
Black pasta White Charcoal Whitening Toothpaste).

Ve studii [43, s. 22-25] byla zkoumdana ucinnost a slozeni ustnich vod s obsahem aktivniho
uhli. Potencialni obavou o bezpecnosti byla ptitomnost polycyklickych aromatickych latek
(naftalen, benzo[a]pyren, dibenz[a,h]anthracen a dal$i) v aktivnim uhli. Nezodpovézenou
otazkou je, zda kontakt téchto latek se sliznicemi ustni dutiny v délce péti az dvaceti minut
mohl vyvolat karcinogenezi. Agentura pro vyzkum rakoviny nebyla schopna na zakladé¢
nedostatku laboratornich zkousek objasnit, zda spolu tvorba rakoviny a pfitomnost téchto

latek souvisi.

Rozbor tficeti Sesti Ustnich vod doSel ke zjiSténi, Ze pouze tfi obsahovaly cetylpyridinium-
chlorid a chlorhexidin, latky k 1€¢bé halitdzy. Pouze jedna obsahovala peroxid vodiku, bélici
¢inidlo. Priimérna doba oplachovani ustni dutiny byla 30 sekund, pficemz béleni by bylo
dosazeno po 20 az 30 minutich. Nékteré latky (limonen, menthol, méta peprnd, thymol
a tocopherol) obsazené v Ustnich vodach by mohly zpisobovat alergické reakce. Vice nez

30 % ustnich vod obsahovalo potencidlni alergeny.

Dale bylo zjisténo, Ze ustni vody obsahovaly rizné kyseliny (citronova, salicylova, sorbova,
mlécna), které vedly ke snizeni pH. V disledku toho mohlo dochéazet ke zvySené citlivosti,

rozpousténi zubni skloviny a tvorbé zubniho kazu.

Jelikoz neexistuji védecké ditkazy o uCinnosti téchto produktii, stomatologové by méli
upozornit své pacienty na tuto skutecnost, a pak uz zalezi na spotiebiteli, zda se rozhodne

tento produkt pouzivat [43, s. 22-25].

8.2 Péce o vlasy

Lidé v dnesni dobé stale vice pecuji o sviij vzhled, ke kterému patii i péce o vlasy. Ustupuje
se od syntetickych latek, barviv a chemikalii a klade se vétsi diiraz na pfirodni kosmetiku
se zanedbatelnymi nezadoucimi ucinky. Pfipravou bylinného praskového Samponu
s obsahem aktivniho uhli se zabyvala studie [44]. Pro formulaci Samponu byly vybrany
akacie, indicky angrest, mata peprnd, ibiSek Cinskd rGze, mydelnik, avaram, vousatka
draslava, piskavice fecké seno, palnice, bazalka indicka, hemidesmus, citronova kiira a kvét

ruze. Jejich vybér vychazel z dodrZeni pozadavki na bezpecnost, ochranu a vyzivu pokozky
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hlavy. Funkce Samponu spoc¢iva v odstraiiovani kozniho mazu, lupin, necistot, podpory riistu
a posileni vlast. Ulohou aktivniho uhli v tomto $amponu bylo zabranéni tvorb& lupin,

Sedivéni vlast a odstranéni toxickych latek.

Byly pfipraveny tii vzorky Samponu s klesajici koncentraci aktivniho uhli. Poté byla
hodnocena barva, textura, zapach, vyska a stabilita pény, rozptyl necistot a mikrobiologicky
test. Vysledky testu jsou zaznamenany v Tabulce 6. Dochazelo ke zméné barvy a zapachu.
Naméfend hodnota pH, vyska a stabilita pény (viz Obrazek 15) odpovidaly standardim
IS 7884:2004. ZvySeni koncentrace aktivniho uhli mélo zanasledek redukei

mikroorganismu a zvyseni schopnosti disperze necistot (viz Obrazek 16).

Tabulka 6 Vysledky testu bylinného praskového Samponu [44]

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Barva zelenoSedd | zelenoSeda | zelenoseda
Zapach nepatrny nepatrny nepatrny
Konzistence jemna jemna jemna
pH 5,5 5,52 5,56
Vyska pény [mm] 250 250 250
Pocet mikroorganismiu [cfu/g] | 900000 600000 200000

Obrazek 15 Vyska pény [44]
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Obrazek 16 Disperze necistot [44]

Pouziti aktivniho uhli v bylinném praskovém Samponu piineslo lepsi vysledky pti 1é¢bé lupiti
a odstranéni necistot. Byliny obsazeny v Sampony se jevily bez vedlejSich ucinkil

na vlasovou pokozku.

8.3 Péce o plet’ a pokoZku téla

Ptipravky s obsahem aktivniho uhli zasahuji nejen do péce o zuby a vlasy, ale také do oblasti
péce o plet’ a pokozku. Plet’ je nejvice exponovand ¢ast téla, pfichazi velmi €asto do styku
s nezadoucimi vlivy, a praveé aktivni uhli je diky jeho adsorpénim schopnostem pfedmétem
zajmu nékterych kosmetickych spolecnosti. Tyto ptipravky jsou ve formé mydel, mycich
ptipravkl nebo pletovych masek, jejichz cilem je odstrafiovat toxiny a chemikalie z povrchu

ktze, Cistit pory a detoxikovat pokozku [45, s. 262-264].

Jednou z nejvice pouzivanych forem c¢isténi pleti je pletova maska. D¢li se do ¢tyt skupin,
na masky slupovaci, latkové, oplachové a hydrogelové. Mezi nejvice dostupné masky
na trhu patii latkova pletova maska. PfiloZenim latky dochézi k pomalejSimu odpafovani
vody a pronikdni ingredienci do hloubky pokozky, proto je zapotiebi masku aplikovat
po delsi dobu. Maska muize byt tvofena z bioceluldzy, baviny nebo hydrogelu. Oplachovaci
masky jsou nandSeny na oblicej a po urcité dobe oplachnuty. Zvolenim vhodnych slozek
mohou mit masky u¢inek zvlhéovaci, €istici, tonizujici nebo exfoliacni. Slupovaci masky
vytvaii na pokoZzce film, ktery 1ze po zaschnuti sloupnout. Hydrogelové masky jsou vhodné
pro citlivou pokozku diky jejich chladicim a uklidiiujicim ucinklim. Obsahuji hydrogely,
zesitované polymerni fetézce, které jsou schopny pojmout nékolikanasobné mnozstvi vody

[46, s. 1-3].

Na kosmetickém trhu jsou k dostani jednotlivé typy pletovych masek, s ti€¢innou slozkou
aktivnim uhlim. Kosmetickd znacka Avon vyrabi slupovaci pletovou masku s obsahem

aktivniho uhli Planet Spa Korean Charcoal Cleanse & Refine, znacka Nivea nabizi latkovou
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pletovou masku Urban Skin Detox, znacka Garnier nabizi ¢ernou masku na obli¢ej Pure
Active proti ¢ernym teckdm a akné s aktivnim uhlim 3v1. Na Obrazku 17 mizZeme vidét

jednotlivé zminované piipravky [47].

o
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Obrazek 17 Typy pletovych masek [47]

Studie [48, s. 44-47] se zabyvala pfipravou a vyhodnocenim ucinkd slupovaci masky
s obsahem aktivniho uhli. Pouziti aktivniho uhli jako aktivni sloZky spocivalo v absorpci
prachovych ¢astic a otevirani ucpanych port. Dal$imi slozkami obsaZzenymi v piipravku
byly polyvinylalkohol (filmotvorné latka), polyethylenglykol (surfaktant), glycerin
(hydratacni latka), polysorbat 20 (polymer), metanol (rozpoustédlo), kyselina askorbova

(regulator pH a antioxidant) a voda.

Na zaklad€ ptipravené slupovaci masky byly hodnoceny nékteré parametry. Maska
byla ¢erné barvy a hladké konzistence, bez zapachu a destrukce pfi slupovani, s hodnotou
pH 7,5 a termodynamickou stabilitou do 40 °C. Testovani probihalo na zdravych
dobrovolnicich, po naneseni na klizi nedochazelo k rozsiteni port, drazdéni pokozky, vzniku
edému a erytému. Zaroveil dochazelo k lepSimu ¢isténi pokoZky odstranénim odumfelé kiize

na povrchu. Slupovaci maska se projevila jako vhodny ptipravek na ¢isténi pleti.

Firma Vantage je vyrobcem formulace Lipobead Detox s aktivnim uhlim. Tato formulace
je tvofena malou cernou kulickou z celulézy naplnénou aktivnim uhlim. Vyhodou této
formulace je jeji bezprasnost. Pied aplikaci je potieba formulaci hydratovat po dobu ¢étyr

az Sesti hodin, ptfi¢emz dojde ke zmékceni. Bila maska s cernymi kulickami je aplikovana
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na pokozku, kde dochazi k otirani kulicek, uvolnéni aktivniho uhli a zméné barvy masky

(viz Obrazek 18). Vizualni efekt miize zvysit zajem spotiebitele o produkt.

Obrazek 18 Aplikace formulace Lipobead Detox [49]

Detoxifikace, ochrana a o€isténi pleti jsou hlavnimi funkcemi formulace. T€kavé organické
slouceniny obsazené v barvach, Cisticich prostfedcich, pesticidech nebo cigaretovém koufi
mohou byt absorbovany télem a vylouceny potem. Pfi styku s pokozkou muze dochazet
k oxidaci, vzniku z&nétu, dehydrataci nebo poskozeni koZzni bariéry zvySenim
transepidermalni ztraty vody. Ukolem aktivniho uhli je toxiny adsorbovat a odstrafiovat.
To plati i pro kozni maz a zbytky make-upu, které jsou aktivnim uhlim adsorbovany a z pért

odstranény [49].

V asijskych a evropskych zemich jsou uvadény na trh mydla z bambusového aktivniho uhli.
Jedna se o ucinnou ptirodni 1é¢bu akné, se schopnosti absorbovat necistoty, prach a skodlivé

latky z pokozky [7].

Studie [50, s. 157-162] se zabyvala vytvofenim ptipravku na myti oblieje s vyuzitim
aktivniho uhli a extraktu ze zelen¢ho caje. Podstatné bylo, aby byl piipravek vhodny
ke kazdodennimu pouZiti, pro vSechny typy pleti a bylo dosazeno vyc¢isténi a hydratace pleti.
Aktivni uhli je zndmo svymi adsorpénimi schopnostmi a hloubkovym ¢isténim, zeleny ¢aj
s obsahem antioxidantli pomaha proti starnuti kiize a v 1é¢be akné. Vlhkost a hydrataci pleti
podporovala kombinace dvou povrchové aktivnich latek, optimalni pH, viskozitu a stabilitu

zajiStovaly latky jako antioxidanty, konzervacni latky a parfemace.

Bylo provedeno Sest experimentl s riznym procentualnim zastoupenim slozek (hydroxid
sodny, laurylethersulfat sodny, destilovana voda, ethylendiamintetraoctova kyselina,
akrylatové kopolymery, decylglukozid, neolone MXP, chlorid sodny, aktivni uhli a extrakt

ze zeleného Caje). Posledni experiment neobsahoval aktivni uhli ani extrakt ze zeleného caje.
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Vysledkem testovani bylo vytvofeni jemné formulace k ¢iSténi pleti, pH odpovidalo danym

kritériim. Formulace po naneseni zanechévala plet’ ¢istou a bez podrazdéni.

8.4 Dekorativni kosmetika

Aktivni uhli je vhodné pouzivat jako soucast barviv povolenych ve vSech kosmetickych
ptipravcich [51]. Jednim z barviv je slonovinova cerii (Pigment Black 9), cerny prasek,
ktery se ziskava spalenim kosti zvitat [52]. Aktivni uhli lze pouzit pro vyrobu domaci
dekorativni kosmetiky, zejména fasenek, ocnich stinii a linek. Smichanim praskového
aktivniho uhli s kokosovym olejem se vytvoti hmota, ktera je nandSena pomoci $tétecku

[53].
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9 VYBRANE OBLASTI DALSIHO VUZITI AKTIVNIHO UHLI

Ve farmacii nachdzi aktivni uhli vyuziti pfi intoxikaci organismu, akutnich prijmech
a v obvazovych materidlech. Intoxikace vznika pozitim nadmérného mnozstvi toxickeé latky,
u déti je Casté poziti Cisticich a pracich prostredki, které obsahuji drazdivé nebo ziravé latky
[54, s. 55-57]. V ptipad¢ intoxikace je vhodné aplikovat dané¢ mnozstvi aktivniho uhli
v co nejkratSim Case od poziti noxy, viadu nékolika tablet podle hmotnosti pacienta
a mnozstvi noxy. U batolat a malych déti je vhodné aktivni uhli rozdrtit a rozmichat v jogurtu
nebo oblibeném napoji. VEtsi déti mohou tabletu rozkousat a zapit tekutinou. Pii tézké
intoxikaci 1ze podat az jeden gram aktivniho uhli na kilogram télesné hmotnosti pomoci
zalude¢ni sondy ve zdravotnickém zafizeni. Tuto skuteCnost je vhodné konzultovat
s Toxikologickym informac¢nim stfediskem, které situaci vyhodnoti a poradi, jak postupovat

déle [55, s. 126-129].

Aktivni uhli 1ze pouzit i v piipad¢€ 1écby prijmu infekéniho i neinfekéniho ptivodu. Vyuziva
se schopnosti aktivniho uhli adsorbovat na svlij povrch skodlivé latky, plyny a nékteré
mikroorganismy v travicim traktu a odvadét je z téla pry€. Aktivni uhli snizuje vstiebavani
latek ve stfevé, proto je tfeba byt pozorny pii pouzivani s ostatnimi léky. Je vhodné
dodrZovat dvouhodinovy odstup. Na trhu jsou dostupné piipravky Carbosorb (viz
Obrazek 19), Carbotox a Carbocit [57].

c_p.““
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Obrazek 19 Carbosorb tablety proti priijmu [56]

Obvazové materidly s obsahem aktivniho uhli jsou vyrdbény =z karbonizovaného
celulézového vldkna, které je charakteristické vysokym stupném porozity. VyuZivaji
se k 1écbé infikovanych a hnisajicich ran nebo jako primarni kryti po chirurgickych
vykonech, mechanicky chrani a brani vzniku sekundéarnich infekci. Ptilozenim obvazového
materialu dochézi k adsorpci organickych latek, toxinti, mikroorganismu, bakterii a zdpachu

[58].
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ZAVER

V poslednich letech je aktivni uhli cenénou a vyhledavanou surovinou s nejen komerénim
uplatnénim v kosmetickém pramyslu, ale 1 v nékterych podomacky pfipravenych
produktech. Védeckych publikaci prezentujicich klinické studie k ti¢innosti aktivniho uhli

z kosmetologické oblasti neni mnoho.

Pro vyrobu aktivniho uhli jsou upfednostnovany latky piirodniho piivodu. Béhem vyroby
dochazi ke vzniku velkého vnitiniho povrchu, plocha vnéjSiho povrchu je oproti vnitinimu
zanedbatelna. Soucasn¢ dochdzi ke tvorbé pord, které se podileji na adsorpci (mikropdry
a mesopdry), a transportnich pord (makropoéry a Castecné mesopory), které transportuji

organické molekuly k mikrop6rim.

Adsorpce aktivniho uhli se li§i typem vazby na adsorbat. Fyzikalni adsorpce vyuziva
slabsich van der Waalsovych sil pfitahujici molekuly adsorbované latky k povrchu aktivniho
uhli 1 ve vice vrstvach. Pii chemické adsorpci dochazi k navazani adsorbatu na aktivaéni
centrum aktivniho uhli pouze v jedné vrstvé, ¢im se snizi adsorp¢ni kapacita. DalSim typem
je adsorpce iontova, pti které dochazi k zachyceni iontu na povrchu aktivniho uhli a vzniku
elektrického ndboje. Adsorpci Ize mimo jiné ovlivnit délkou uhlovodikového fetézce,
molekulovou hmotnosti adsorbované latky a jeji polaritou. Po vycerpani adsorp¢nich
vlastnosti aktivniho uhli lze tyto vlastnosti opétovn€ obnovit procesem reaktivace

aregencerace.

Nejvétsi pozornost byla vénovana kosmetickému vyuziti aktivniho uhli. Popsany byly studie
vénované piipravkim pecujicim o zuby, které¢ zahrnovaly zubni pasty, prasky, stni vody
azubni kartaCky. U téchto produktd byly zkoumany bélici Uc¢inky, antibakteridlni
a antiseptické vlastnosti, schopnost redukce zubniho kazu a abraze zubni skloviny. Dale byly
zpracovany vysledky studii zkoumajicich ptipravky z oblasti péce o vlasy. Diiraz byl kladen
na bezpecnost téchto ptipravkl viici pokozce hlavy, G¢inné odstranéni lupii, kozniho mazu,
necistot a posileni vlasu. VétSinu podminek piipravky spliiovaly bez vedlejSich tc¢inku.
Ptipravky v péci o plet’ a pokozku téla zahrnovaly nékolik druht pletovych masek, mydla
a oplachovou kosmetiku. Cilem jejich aplikace bylo odstranéni toxinli z povrchu kuze,
¢isténi ucpanych pori a detoxikace pokozky. U ptipravku na myti obli¢eje byly mimo jiné
pouzity dal$i aditiva (extrakt ze zelené¢ho c¢aje), kterd napomahala vycisténi pleti a jeji

hydrataci.
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Do budoucna by bylo vhodné tyto ptipravky podrobit klinickym studiim, které by potvrdily,

popt. vyvratily G¢inky a vlastnosti, které jsou aktivnimu uhli pfisuzovany.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

mm Milimetr

nm Nanometr

um Mikrometr

m?/g Metr Ctverecni na gram
mg/g Miligram na gram

g/l Gram na litr

g/cm’ Gram na centimetr krychlovy
HNO3 Kyselina dusi¢na

H2S04 Kyselina sirova

HCl Kyselina chlorovodikova
NaOH Hydroxid sodny

NH; Amoniak

KOH Hydroxid draselny

N2 Dusik

PET Polyethylentereftalat
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