Poliglicerole — istotne sktadniki $wiata
odnawialnych surowcow kosmetycznych

S ustainability, — czyli zrownowazony rozwdj to okreslenie, ktore w ostatnim czasie stato si¢ bardzo

popularne jako element publicznej dyskusji na temat naszej wsp6lnej odpowiedzialnosci za globalne zmiany
klimatyczne. Swiadomi jej konsumenci zaczeli szukaé bardziej naturalnych, tzw. ,,zielonych” produktow.
Ustawodawcy za$ ktada coraz wickszy nacisk na ekotoksyczno$¢ oraz biodegradacje stosowanych w przemysle
sktadnikéw. Idea zréwnowazonego rozwoju coraz czgsciej wptywa, zatem na decyzje o zakupie dobr, rowniez
kosmetykow. Konsumenci nie cheg jednak, rezygnowaé z funkcjonalno$ci nabywanych produktéw. Nawet te
bardziej przyjazne dla srodowiska musza spetnia¢ ich oczekiwania w zakresie aplikacji i skutecznosci dziatania.
Wymagania stawiane wspotczesnym produktom kosmetycznym moga zostaé spetnione np. poprzez
zastosowanie estrow poliglicerolu. Szczegdty znajda Panstwo w niniejszym artykule.

Zréwnowazony rozwoj

Kierowanie si¢ zasadg zroéwnowazonego rozwoju to dziatanie, ktore ,spelnia terazniejsze potrzeby nie
pogarszajac mozliwo$ci przysztych pokolen do zaspokojenia wlasnych”.

W przypadku produktéw kosmetycznych zrownowazony rozwdj mozna o0siaggnac:

+ korzystajac z odnawialnych zrédet surowcow

« stosujgc bardziej skoncentrowane produkty

« poprawiajac biodegradacj¢ i zmniejszajac poziom toksycznosci dla srodowiska

- stosujgc bardziej efektywne (rowniez energooszczedne) metody produkcji

W przypadku produkcji emulsji kosmetycznych ogrzewanie/chtodzenie oraz szybkie mieszanie sg etapami
wymagajacymi duzych naktadéw energii. Technologie, pozwalajace na ich ograniczenie lub catkowita
eliminacje mogg mie¢ istotne znaczenie dla bilansu zuzycia energii.

Zastosowanie sktadnikow pochodzacych ze Zrédet odnawialnych na state weszto juz do praktyki przemystu
kosmetycznego. Prowadzone aktualnie prace nad produktami o lepszym profilu biodegradacji sa wynikiem nie
tylko wymagan konsumentow, lecz takze ustawodawcow.

Wydajnos¢ i skuteczno$¢ stosowanych sktadnikow

Dla tworzacych receptury technologéow oznacza to poprawe stabilnosci, wicksza elastyczno$¢ stosowania,
latwiejszg prace ze sktadnikiem oraz jego funkcjonalnos¢ w recepturze.

Dla uzytkownikéw kosmetykdéw moze to by¢ tatwiejsza aplikacja, lepsze odczucie na skorze czy tadniejszy
wyglad produktu. Tylko kontynuacja badan nad nowymi rozwigzaniami moze przynies¢ efekty w postaci
wiekszej oferty skutecznych, a zarazem przyjaznych dla srodowiska produktéw kosmetycznych.

Produkty etoksylowane

Sktadniki powstajace na drodze etoksylacji, tzw. PEG-i sa bardzo czesto wykorzystywane w kosmetykach i
chemii gospodarczej jako emulgatory, solubilizatory, zagestniki, srodki dyspergujace itp.

Pomimo, Ze s3 to tak uniwersalne sktadniki wciaz poszukuje si¢ produktow alternatywnych, niezawierajacych
ropopochodnych tlenkéw etylenu. Proponowane zamienniki etoksylatow powinny charakteryzowac¢ si¢ szerokim
zakresem mas czasteczkowych oraz hydrofilnosci i pozwala¢ na podiaczenie si¢ grup hydrofobowych o rdznej
wielkosci i strukturze. Muszg rowniez charakteryzowaé sie odpowiednio dobrym profilem toksycznosci i
ekotoksycznosci.

Chemia poligliceroli

Poliglicerol, potaczony za pomoca grupy eterowej jednorodny polimer gliceryny jest jednym z rzadkich
przyktadow produktu alternatywnego do stosowanych w przemysle kosmetycznym zwiazkoéw zawierajacych
tlenki etylenu. Jest on dostepny w roéznych stopniach polimeryzacji, gdzie wyzsze polimery maja wigksza mase
czasteczkowgy 1 sg bardziej hydrofilowe. Prosta zdawatoby sie struktura 1,3 — podstawionego liniowego polimeru
to w rzeczywisto$ci mieszanina wielu struktur o réznej zawarto$ci oligomerdéw, stopniu polimeryzacji i
zawartosci produktow cyklicznych. Dlatego catkowicie odmienne pod wzgledem zawartosci oligomeru
mieszaniny opisywane sg tym samym okresleniem ,,Poliglicerol-3”. Z kolei zwigzki o tej samej $redniej masie
czagsteczkowej moga charakteryzowac sie bardzo odmiennym zachowaniem.



Ethoxylated Fatty Acid

Rysunek 1: Podobienstwa i roznice w budowie estrow poliglicerolowych i etoksylowanych kwasow
thuszczowych

Wsrdd pochodnych poliglicerolowych istotng grupe stanowig estry. Ich ogromna oferta wynika z mozliwosci
zastosowania w procesie estryfikacji bardzo wielu réznych kwasow organicznych (wliczajac w to liniowe i
cykliczne, aromatyczne i alifatyczne, nasycone i nienasycone, jedno i wielofunkcyjne itd.). Pozwala to na
tworzenie nieograniczonej iloéci struktur pochodnych poligliceroli. Moga one nie tylko zastapi¢ produkty
oksyetylenowane, ale rowniez przynosi¢ nowe, nieznane dotad rozwigzania aplikacji kosmetycznych. Kilka
przyktadow unikalnego zastosowania pochodnych poliglicerolu zamieszczono ponize;.

Nowe nanoemulsje - metoda PIC

The Phase Inversion Concentration (PIC) jest nowa technikg produkcji nanoemulsji o/w w drodze prostego
rozcienczania. Proces oparty jest na plynnej inwersji faz z emulsji w/o w o/w przechodzacej przez faze
mikroemulsji (czynnikiem napedowym tego zjawiska jest ekstrakcja amfifilowego koemulgatora np.
fenoksyetanolu) z granicy faz do fazy wodnej z jednoczesnym wzrostem ilosci wody w uktadzie (rys. 2). Tak
uzyskana nanoemulsja moze stanowi¢ bazg dla licznych zastosowan kosmetycznych np. emulsji do impregnacji
mokrych chusteczek.
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Rysunek 2: Diagram fazowy przedstawiajacy technologi¢ PIC

Koncentrat emulsji sktada si¢ z fazy olejowej, mieszaniny emulgatoréw, koemulgatora i niewielkiej ilosci wody
wystarczajacej do stworzenia emulsji w/o. W produkcie handlowym z grupy Tego®Wipe zastosowano
Diethylhexyl Carbonate,Polyglyceryl-4 Laurate, Dilauryl Citrate, Phenoxyethanol.

Kluczowym sktadnikiem jest tutaj Polyglycerol-4 Laurate polgczony z niewielkg ilo$cig estru kwasu
cytrynowego.

Poniewaz caty uktad musi by¢ dostosowany do polarno$ci fazy olejowej, bardzo istotnym elementem jest
odpowiednia elastyczno$¢ emulgatora. Estry poliglicerolu doskonale speiniajg ten warunek. Technologia PIC



jest bardzo elegancka forma produkcji nanomulsji o/w o wyjatkowo malej, a zarazem jednolitej wielko$ci
czastek W przeciwienstwie do konwencjonalnego procesu produkcji emulsji, etapy grzania/chtodzenia oraz
homogenizacji nie sg konieczne. Zatem sam proces jest bardzo oszczedny. Ponadto, dzigki skoncentrowanej
fazie olejowej dodatkowo obniza si¢ koszt transportu surowcow. Istotna zaleta jest rowniez brak
ropopochodnych tlenkéw etylenu. Reasumujac: koncentraty emulsyjne typu PIC sa doskonatym przyktadem
wykorzystania elastycznosci i funkcjonalno$ci estrow poliglicerolu dla rozwigzan opierajacych si¢ na
zrownowazonym rozwoju z jednoczesnym zachowaniem pozadanych cech produktu.

Emulgator typu O/W do proceséw na zimno (LTP)

Uktad emulgujacy sktadajacy si¢ z estrow poliglicerolu i estrow kwasu cytrynowego daje mozliwo$¢ stworzenia
rowniez standardowej emulsji. Potaczenie emulgatora PIC z estrem sorbitanu daje ptynny, samoemulgujacy
emulgator o/w, za pomoca ktorego mozna produkowa¢ emulsje na zimno.

Tego Care LTP (Sorbitan Laurate, Polyglyceryl-4 Laurate, Dilauryl Citrate) pozwala przygotowa¢ wysokiej
jakos$ci emulsje bez potrzeby jej ogrzewania i homogenizacji (rys. 3).

Rys 3: Receptura PEG-free lotionu O/W otrzymywanego w procesie na zimno, bez homogenizacji

Cold processed PEG-free O/W lotion
(without homogenization step)

Simple Stirring Homogenized

A LTP Emulsifier 2.00 %

Ethylhexyl Palmitate 10.20 %

Mineral Qil (30 mPas) 9.00 %

TEGO® Carbomer 140 0.10 %
(Carbomer)

TEGO® Carbomer 141 0.10 %
(Carbomer)

Xanthan Gum 0.10 %

B Water, demineralized 75.50 %

Glycerin 3.00 %

C Sodium Hydroxide (10 % in water) q.s.

Z Parfum, Preservative qg.s.

1. Add phase B to phase A without stirring.
2. Stir for 5 minutes (MIG stirrer 900 rpm). S0 e
3. Add phases C and Z. n =21 Pas* 20 um n =14 Pas* 20 um
4. Stir again for 5 minutes (MIG stirrer 900 rpm). (Brookfield Sp. 4 /5 rpm) (Brookfield Sp. 4 / 5 rpm)

Rysunek 4: Obraz mikroskopowy emulsji uzyskanej z zastosowaniem emulgatora typu LTP bez uzycia oraz z za
zastosowaniem homogenizacji. Wyraznie widoczne bardzo duze podobienstwo obu emulsji .

Proces produkcji jest bardzo tani i efektywny, pozwala opracowa¢ receptury mleczek, spray-ow i lotionow,
produktow dla dzieci, do opalania i do pielegnacji twarzy. Mozliwa jest rowniez produkcja tradycyjnymi
metodami z zastosowaniem procesu homogenizacji, co spowoduje powstanie nieco mniejszych ziaren emulsji, a
produktu o nieco nizszej lepkosci (rys. 6).

Koncepcja nanoemulsji PIC zostata przyjeta jako udoskonalenie tradycyjnej metody produkcji emulsji. Pozwala
ona zmniejszy¢ zuzycie energii i czas produkcji, co doskonale wpisuje sie w ide¢ zrOwnowazonego rozwoju.
Dodatkowym atutem jest nadany temu emulgatorowi certyfikat ECOCERT®.

Emulgatory przeznaczone do lekkich emulsji typu W/O

Zalety emulsji W/O sa powszechnie znane: sa lepiej wchianianie przez zewngtrzne warstwy naskorka, tworza
hydrofoby film na skorze i ograniczaja utraty wody. Z drugiej strony, emulsje te sa zwykle kojarzone z nieco
gorszym, bardziej thustym, powlekajacym odczuciem oraz stabszym rozsmarowywanie. Stworzenie receptury
lotionu w/o o przyjemnej aplikacji jest trudnym zadaniem, poniewaz wymaga spetnienia wykluczajacych sie,
zdawaloby sig, warunkow:

- niskiej lepkosci produktu

- niskiej zawartosci fazy olejowej



« doskonatlej stabilno$ci emulsji.

Emulgatory o wysokiej masie czasteczkowej tworzg stabilny film miedzyfazowy i dlatego mogg by¢ alternatywa
do konwencjonalnych technik stosowanych do stabilizacji emulsji typu w/o takich jak zwickszanie lepko$ci fazy
olejowe lub uzycie woskdéw tworzacych oleozele. Je$li zastosuje si¢ specjalnie zaprojektowane estry
poliglicerolu, ktore sa mieszaning hydrofilowego poliglicerolu, hydrofobowego izostearynianu i
polihydroksystearynianu ( jego dodatek redukuje lepko$¢ emulsji) oraz kwasu dikarboksylowego powodujacego
wzrost masy czasteczkowej mozna uzyska¢ emulgator, ktory pozwala na tworzenie unikalnych emulsji wi/o.
Isolan GPS ( Polyglyceryl-4 Diisostearate/Polyhydroxystearate/Sebacate) pozwala tworzy¢ lotiony w/o 0
wyraznie lepszych wilasno$ciach sensorycznych, lekkim odczucie na skorze, niskiej lepkosci i dobrym
rozprowadzaniu przy zastosowanie bardzo niewielkiej ilosci fazy olejowej. Dobrze komponuje sie z on réwniez
z silikonami. Jego dodatkowym atutem jest certyfikat ECOCERT® (4).

Aktywny ko-emulgator do dezodorantow

Nieprzyjemny zapach pojawia si¢, kiedy bezwonny poczatkowo pot rozkladany jest na skorze przez
mikroorganizmy. Pojawia si¢ on zwykle w miejscach, gdzie jest duze nagromadzenie gruczolow potowych oraz
bakterii, czyli np. pod pachami. Dezodoranty i antyperspiranty moga mie¢ wptyw na modyfikowanie zapachu
ciata na kilka sposobow:

- ograniczenie pocenia si¢ ( sktadniki $ciagajace, jak np. sole glinu)

- rozktad mikroorganizméw (sktadniki bakteriobojcze jak triclosan)

- pozbywanie si¢ zapachu ( absorbery jak rycynoleinian cynku)

- pokrywanie zapachu (perfumy)

Nowoczesne produkty dezodoryzujace powinny taczy¢ 24-godzinng skuteczno$¢ z tagodnoscia, moga rowniez
mie¢ pozytywne skutki dermatologiczne np. nawilzajac skore. Idealnie byloby, gdyby mozna to byto osiagna¢ za
pomoca sktadnikow majacych rowniez wktad w funkcjonalno$é receptury. Tego® Cosmo P 813 ( Polyglyceryl-3
caprylate) jest przyktadem takiego sktadnika. Redukuje on nieprzyjemny zapach ciata, spetnia role koemulgatora
oraz nawilza skorg (jest to znana cecha estrow poliglicerolu). Polyglyceryl-3 caprylate wykazuje dziatanie
hamujace aktywno$¢ mikroorganizméw. Skutkiem pocenie si¢ jest wzrost aktywnosci lipazy bakterii na skorze,
ta za§ w procesie hydrolizy uwalnia kwas kaprylowy z estru poliglicerolu. Kwas kaprylowy jest silnym
inhibitorem wzrostu bakterii znajdujacych si¢ na skorze i w ten sposob ograniczane jest uwalnianie
nieprzyjemnego zapachu ( rys. 5).

Bacterial Lipases

OH
H{OVKJGOTO(\/W
Release of Caprylic Acid

Perspiration IncreasedActivity

Bacterial growth
OH
HTO OH

OH
H10 0\“/\/\N
‘o
Caprylic Acid
Base Level Activity Reduction of Bacteria

Rysunek 5: Schemat dziatania Polylgyceryl-3 Caprylate w zaleznosci od potrzeb

Tego® Cosmo P 813 to unikalny sktadnik dezodoryzujacy dziatajacy bezposrednio w nastgpstwie pocenia sig,
jest przyjazny dla skory i srodowiska. To kolejny przyktad zastosowania w kosmetyce uniwersalnej chemii
poligliceroli.

Podsumowanie

Aby sprosta¢ biezacym 1 przyszly wymaganiom konsumentéw i ustawodawcow nowoczesne produkty
kosmetyczne muszg taczyé w sobie wiasciwy profil ekologiczny z doskonalymi cechami uzytkowymi produktu
finalnego. Spekienie obydwu kryteriow wymaga nowych, kreatywnych rozwiazan, ktére przyniosa rowniez



wicksza swobode w tworzeniu nowych receptur. Znane i stosowane od dawna estry poliglicerolu dajg mozliwo$¢
sprostania temu zadaniu. Dzicki swojej unikalnej strukturze i wielofunkcyjnoéci potwierdzaja one, ze
zréwnowazony rozwoj i wysoka jakos¢ nie sg juz wykluczajacymi si¢ pojgciami.
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