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ABSTRAKT

Bakalai'ské prace se zabyva vyuZitim tenzidd na bazi cukrt pro kosmetické aplikace. Uvodni
¢ast je zaméfena na obecnou charakteristiku tenzidi, jejich klasifikaci a vlastnosti. Dalsi
kapitoly popisuji slozeni tenzidl na bazi cukra, jejich strukturu, fyzikalné-chemické vlast-
nosti a klasifikaci dle riznych kritérii. V zavéru jsou uvedeny ptiklady komeréné dostupnych

produktii véetné slozeni, s dirazem na obsazené cukrové tenzidy.

Klic¢ova slova: alkylpolyglukosidy, cukrové tenzidy, kosmetika, sorbitany.

ABSTRACT

The bachelor thesis is engaged in the use of sugar-based surfactants for cosmetic applica-
tions. The introductory part is focused on characteristics, classification and properties of
surfactants in general. Further chapters describe the composition of sugar-based surfactants,
their structure, physical-chemical properties and classification according to different criteria.
Examples of commercially available products based on sugar surfactants, their use and com-

position, are described in the final part of this bachelor thesis.

Keywords: alkypolyglucosides, cosmetics, sorbitans, sugar-based surfactants.
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UvVOD

Vzhledem k naristajicim ekologickym problémiim je v soucasné dob¢ vénovana stale vetsi
pozornost hledani Setrnych biologicky snadno odbouratelnych latek, které by nahradily che-
micky syntetizované slouceniny. Tento trend se projevil i v oblasti povrchové aktivnich 1a-
tek, kde se jako perspektivni jevi tenzidy na bazi cukrti, vyrabéné z obnovitelnych surovin.
V ramci studia téchto tenzidii bylo zjisténo, ze vykazuji vynikajici toxikologické, dermato-
logické a ekologické vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze nedrdzdi pokozku ani o¢ni sliznici,
staly se velmi oblibenou soucasti kosmetickych produktt jakozto slozky zlepSujici pénici a
Cistici schopnosti, nebo viskozitu. Navic prokazaly dostatecnou stabilitu i v alkalické oblasti.
Kromé kosmetiky jsou vyuzivany také v potravinafstvi a 1€karstvi jako emulgatory. Ziskaly
si své misto 1 v procesech emulzni polymerace, jako slozky pesticidd, a v dalSich technic-

kych aplikacich.

Cilem bakalatské prace bylo charakterizovat a klasifikovat cukrové tenzidy, soustfedit se na
jejich vyznam v praktickych aplikacich a poskytnout ptehled dostupnych komer¢nich pro-
duktt, které tyto tenzidy obsahuji.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST
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1 TENZIDY

1.1 Obecna charakteristika tenzidu

Tenzidy neboli povrchové aktivni latky (PAL) jsou slouceniny s nizkou az stfedni moleku-
lovou hmotnosti, které obsahuji jednu hydrofobni (nepolarni) ¢ast, ktera je obecné snadno
rozpustna v oleji, ale malo rozpustna nebo nerozpustna ve vode¢ a jednu hydrofilni (polarni)
¢ast, ktera je malo rozpustna nebo nerozpustna v oleji, ale snadno rozpustna ve vodé. Mole-

kula PAL je znazornéna na Obr. 1 [1].

I — E—
Hydrofilni £ast Hydrofobni fast

Obr. 1. Schématické znazornéni molekuly surfaktantu [prevzato a upraveno z [1].

Vzhledem k uvedené povaze molekul PAL vykazuji tyto latky optimalni podminky pro ad-

sorpci na rozhrani rtiznych fazi, kde zajistuji zmény mezitazovych podminek (Obr. 2) [1].

0AYaYs
O

Voda

MEELEA RS

Obr. 2. Schématické znazornéni adsorpce povrchové aktivnich latek na rozhrani

olej — voda [prevzato a upraveno z [1].
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1.2 Klasifikace tenzidu

Povrchové aktivni latky jsou klasifikovany podle typu polérni skupiny; tj. PAL s negativné
nabitou hydrofilni ¢asti se oznacuji jako anionické povrchové aktivni latky, zatimco katio-
nické povrchové aktivni latky obsahuji polarni skupiny s pozitivnim nabojem.

Nenabité povrchove aktivni latky se obecné oznacuji jako neionické, zatimco zwitterio-

nické PAL obsahuji jak negativné nabitou, tak i kladn¢ nabitou skupinu (Obr. 3) [1].

i COCERAAA

neionickeé

@/\/\/\

Obr. 3. Schématické znazornéni riiznych typii povrchoveé aktivnich latek [prevzato a upra-

veno z [1].

1.3 Vlastnosti tenzidu

Tenzidy vykazuji fadu vyznamnych vlastnosti, diky nimz jsou aplikovany v mnoha primys-
lovych odvétvich. Obecné sem lze fadit naptiklad smaceni, pénéni/odpénovani, emulzifi-
kaci, dispergaci pevnych latek, solubilizaci, adsorpci, micelizaci, detergenci. Navic, v zavis-
losti na chemickém slozeni konkrétni molekuly PAL, mohou mit n¢které typy dalsi vy-
znamné charakteristiky, jako jsou naptiklad inhibice koroze, biocidni vlastnosti, stabilita ve

vysoce kyselém ¢i alkalickém prostiedi [2].

Dulezitou charakteristikou, souvisejici s potencidlnimi aplikacemi tenzidi, je hodnota HLB.
Tato zkratka vyjadiuje hydrofilné-lipofilni rovnovahu a stanovuje vyvazenost hydrofobnich
a hydrofilnich skupin molekuly. Podle hodnoty HLB Ize tenzidy klasifikovat na odpénovaci
¢inidla (HLB 1-3), emulgétory voda v oleji (HLB 4—6), smacedla (HLB 7-9), emulgatory
oleje ve vodé (HLB 8—18), detergenty (HLB 13—15) a rozpoustédla (HLB 10—18). Ciselna
stupnice HLB je zaloZena na afinité tenzidu k oleji a k vodeé [3] [4].

Rozpustnost tenzidi v prostiedi vody zavisi na pH, teploté, iontové sile prostiedi a ptitom-

nosti selektivnich iontl. U tenzidd, které ve své molekule obsahuji naboj, se stanovuje tzv.
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Kraftiv bod. Pokud dojde k poklesu teploty pod Kraftiv bod, roztok obsahujici micely se
vysrazi a zacnou se tvofit nerozpustné krystaly. Naopak pokud teplota stoupne nad Kraftiv
bod, dojde k formaci micel. U tenzidd, které ve své molekule nemaji ndboj, se rozpousténi
snizuje s rostouci teplotou. Pak Ize charakterizovat tzv. bod zdkalu, coz je maximalni teplota,

pri které tenzidy bez naboje tvori micely a dochazi k vytvoreni dvou fazi v roztoku [5].

Fyzikalné chemické vlastnosti roztokt PAL jsou uréeny protichidnym ptisobenim polar-

nich a nepolarnich skupin molekul tenzidl ve vodé [6].

PAL hraji vyznamnou roli pii detergencnich procesech, kde je principem snizovani povr-
chového napéti u rozpoustédel, coZ usnadni rozpousténi a odstranovani necistot. Necistota
je obklopena molekulami tenzidu, ndsledné je odd€lena od povrchu, se kterym byla spo-
jena a v dalsi fazi je diky tenzidu stabilizovana v detergen¢nim roztoku bez tendence op¢-

tovného usazovani na substrat [5] [7].

1.4 Kriticka micelarni koncentrace

Kritickd micelarni koncentrace (CMC) piedstavuje oblast pocatku tvorby micel v roztocich
diky interakcim mezi molekulami povrchové aktivnich latek. Vysledkem tvorby micel je
minimalni kontakt mezi molekulami vody a hydrofobnimi skupinami. Alkylové fetézce jsou

umistény uvniti jaddra micely, zatimco polarni hlavy jsou orientovany smérem k vodné fazi.

Micely mohou byt charakterizovany pomoci agregacniho ¢isla (N) a kritického agregac¢niho
parametru (CPP). Kromé klasickych sférickych micel existuji 1 vétsi agregaty, valcové, dvoj-

vrstvy, nebo hexagonalni krystaly [8].

V koncentracich nad CMC jsou pozorovany zna¢né¢ zmény riznych fyzikalné-chemickych
vlastnosti roztokd, jako je naptiklad zména intenzity rozptylu svétla, vodivosti, zména ve
smérnici zavislosti povrchového napéti apod. Hodnotu CMC ovliviiuje velikost a struktura
alkylovych fetézcii, pfitomnost dvojnych vazeb, velikost polarnich a typ protiontu v ptipadé
ionickych tenzidi. Kritickou micelarni koncentraci lze béZzn¢ stanovit pomoci méeteni povr-

chového napéti (Obr. 4) nebo pomoci konduktometrické titrace (u ionickych PAL) [9] [10].
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L
.

Povrchové napéti (mMN/m)

WVzduch

Voda

Koncentrace (mg/L}

Obr. 4. Krivka povrchového napéti jako funkce koncentrace tenzidu [prevzato a

upraveno z [11].
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2 TENZIDY NA BAZI CUKRU

Vzhledem k nartstajicim problémiim souvisejicim se znecisténim Zivotniho prostfedi je
soucasnym trendem nahrazovani PAL produkovanych klasickou chemickou syntézou envi-
ronmentalné prizniveéj$imi latkami. PAL na bazi cukri, které jsou produkovany z obnovi-
telnych zdroji, jsou biodegradabilni a netoxické, predstavuji vhodnou alternativu. Navic
fada z nich vykazuje lepsi fyzikalné-chemické vlastnosti nez slouc¢eniny na bazi ropnych
zdroji. Vyroba cukrovych PAL ve vétsim priumyslovém métitku méa v porovnani s klasic-
kymi typy pomérné kratkou historii. Dnes jsou nejvyznamnéj$imi PAL z této skupiny al-

kylpolyglukosidy, estery sorbitanu a estery sacharozy [12].

2.1 Struktura cukrovych tenzidi

Tenzidy na bazi cukri jsou strukturalné rozmanité slouc¢eniny. Cukry (monosacharidy, disa-
charidy a dalSi) mohou byt pfipojeny k hydrofobnim fetézcim prostfednictvim jakékoliv
z jejich hydroxylovych skupin a riznymi typy spojovacich vazeb. Hydrofilita cukri mize
byt ovliviiovdna oxidaci, redukci nebo piidanim hydrofilnich skupin, jako je naptiklad zby-
tek kyseliny sulfonové nebo polyoxyethylenovy fetézec. Hydrofobni ¢asti mohou byt také
rizného charakteru a vlastnosti, nejcastéji jsou tvoreny dvéma nebo dokonce vice alkylo-
vymi fetézci stejnych nebo raznych délek [13]. Obecna struktura cukrového tenzidu je zob-

razena na Obr. 5.

HC}-\-\.
OOCHE{CHE}ECH:.;
OH

HO
OH

- IR J
i 2 ki

hydrofilni é&st hydrofdbni éast

Obr. 5. Struktura cukrového tenzidu [prevzato a upraveno z [14].
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2.1.1 Hydrofilni ¢ast

Cukrové tenzidy mohou byt odvozeny z monomerni formy sacharida (jako je glukéza, fruk-
toza, sorbitol), dimerd (sachardza, lakt6za) nebo polymertii (Skrob, celuldza, pektin, chitin,
polysacharidy, dextriny), stejné jako z cukrii ziskavanych pii zpracovani odpadii. Retézec

polyethylenoxidu je spole¢nou, ale ptirozen¢ neodvozenou hydrofilni skupinou [13].

2.1.2 Hydrofobni ¢ast

Hydrofobni ¢asti cukrovych tenzidi jsou vétsSinou tvotfeny zbytky mastnych kyselin, jelikoz
obsahuji reaktivni karboxylovou skupinu, zatimco zbytek molekuly je v podstat¢ inertni. Pti
piipravé surfaktantl 1ze pouzit i steroidy s hydroxylovou skupinou nebo keto skupinou. Také
jsou znamé struktury na bazi terpent a diterpenti s hydroxylovou, aldehydovou nebo karbo-

xylovou skupinou [13].

2.1.3 Vazby mezi hydrofilni a hydrofobni ¢asti

Hydrofilni a hydrofobni ¢ast mize byt spojena riznym typem chemické vazby, ktera hraje
podstatnou roli pro finalni vlastnosti cukrovych PAL. Je dilezité, aby vazba byla béhem
aplikace stabilni vii¢i hydrolyze, ale zdroven aby mohla byt po odstranéni snadno odbourana
v ptirod¢€. Vazby také musi mit urCity stupen volnosti rotace, aby nebyla omezena schopnost

agregace molekul PAL [13].

Naptiklad vazba uhlik-uhlik je pfili§ rezistentni viici degradaci. Etherové vazby jsou silné
s vysokym stupném rotacni volnosti, ale v pfirodé také nejsou bohuzel snadno odbouravany,
a to ani bakterialni ani chemickou aktivitou. Amino skupiny nabizeji podobny stupeii rotacni
volnosti a v kyselém prosttedi vykazuji kationicky charakter. Esterové vazby jsou flexibilni,
snadno se rozkladaji v pfirodé¢ a ve vodnych roztocich v kyselém, ¢i zasaditém pH. Pfi urci-
tych aplikacich mohou podléhat snadno hydrolyze. Amidova vazba je stabilni a odolna viici
zasadité a kyselé hydrolyze. Nevyhodou je niZsi stupeii volnosti rotace, coz zvysuje krysta-

lizacni potencial slou¢eniny PAL a nasledné sniZuje jeji rozpustnost ve vodé [13].

2.2 Vlastnosti tenzida na bazi cukra

PAL na bazi cukrli vynikaji celou fadou vyjimecnych vlastnosti. Je znamo, Ze b&ézné ko-
mer¢ni typy neionickych tenzidl jsou vétSinou zaloZeny na pomalu degradovatelnych slou-
ceninach (PAL na bazi ethylenenoxidu). V nékterych ptipadech, pokud nedojde k celkové

degradaci, mohou vznikat toxické rezistentni metabolity, Skodlivé pro Zivotni prostiedi ¢i
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populaci. PAL na bazi cukrii pochézeji z levnych obnovitelnych surovin a v disledku toho
jsou biologicky rozlozitelné a netoxické. Cukrové tenzidy nejsou citlivé na teplo a na tvrdost

vody [13][15].

Aby byla sloucenina kvalifikovana jako PAL, méla by vykazovat povrchovou aktivitu, coz
znamend, ze pfi jejim piidavku do kapaliny jiz pfi nizkych koncentracich, by méla byt
schopna adsorbovat se na povrch nebo na rozhrani systému a snizit tak nadbyte¢nou volnou
povrchovou energii (na rozhrani kapalina-plyn) nebo mezifazovou volnou energii (na roz-
hrani kapalina-kapalina, kapalina-pevna latka). Povrchova aktivita zavisi na poctu uhlikt v
hydrofobnim fetézci, vétsinou je zapotiebi 8 a vice uhliki. Optimalni povrchova aktivita
byva dosazena u tenzidl, obsahujicich 10 a 18 uhlikl, pfi¢emz nesmi byt negativné ovliv-

néna rozpustnost ve vode [2].

Vzhledem k amfipatické struktute maji PAL ve vodnych roztocich tendenci vytvaret termo-
dynamicky stabilni molekularni agregaty nazyvané micely. Micely se za¢inaji tvofit pii ur-
¢ité koncentraci nazyvané kritickd micelarni koncentrace (CMC), ktera je zavisla na struk-
tufe PAL a na experimentalnich podminkéach. Po dosaZeni hodnoty CMC se veskera doda-
te¢né pridana PAL spotiebuje bud’ pro tvorbu novych micel, nebo pro podporu rastu agre-
gatl. Detergence, odstranéni necistoty ze substratu pomoci PAL, je extrémné¢ slozity proces,

ktery mtize zahrnovat mechanismy adsorpce PAL a rozpousténi [15].

Schopnost alkylglukosidl odstrafiovat pevné organické necistoty z tvrdého povrchu, je za-
visla na CMC, kdy optimalni aktivity je dosaZzeno pravé az v oblasti tvorby micel. Ve srov-
nani s ostatnimi povrchové aktivnimi ¢inidly tyto tenzidy na bazi cukri uc¢innéji snizuji po-
vrchové a mezifazové napéti. Povrchova aktivita zavisi hlavné na délce fetézce a polarité

funk¢ni skupiny molekuly surfaktantu [15].

2.2.1 Zavislost rozpustnosti na teploté

Jak jiz bylo zminéno, G€inky povrchové aktivnich latek ve vodném roztoku zédvisi na jejich
kritické micelarni koncentraci (CMC). Nad CMC dochazi ke spontanni tvorb¢ agregatii v za-
vislosti na povrchovém napéti a Kraftové teploté, kdy se rozpustnost PAL dramaticky zvy-

Suje [16].

Rozpustnost PAL na bazi cukrii zavisi na hydroxylovych skupinach cukerné skupiny a zvy-
Suje se s teplotou. Na rozdil od neionickych alkyl-polyethylenglykolethert se tedy nehodnoti

bod zakalu, jelikoz nejsou citlivé na teplotu. Podobné jako u ionickych PAL se pak stanovuje
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Kraftova teplota. Ta je definovadna jako charakteristickd teplota, pfi které rozpustnost PAL
dosahne CMC, tj. kriticka teplota, pfi které dochazi k procesu micelizace diky rozpousténi
krystalii hydratované PAL. V praxi by méfeni povrchového napéti roztoki PAL za ucelem

stanoveni hodnoty CMC mélo byt provadéno nad Kraftovou teplotou [17]-[22].

2.2.2 Reologické vlastnosti

Systémy povrchové aktivnich latek mohou tvofit riizné struktury, které vykazuji bohatou
skalu reologickych vlastnosti. Newtonovské a nenewtonovské chovani mize nastat i v mi-
celarni oblasti a viskozita vysoce zfedénych vodnych roztok sférickych micel se mize zvy-

Sovat s objemovym podilem globularnich agregatt, podle Einsteinovy rovnice (Rovnice 1):

N =Neme (1 + 2,5¢,) (1)

Kde: n = viskozita

¢@m = objemovy zlomek disperzniho podilu

Tato rovnice ovSem nezohlediiuje ptipadné interakce mezi ¢asticemi a je omezena pouze na

roztoky o nizkych koncentracich [15].

Meéfieni pratoku v ustaleném stavu umoznuje stanovit pratokovou kiivku tekutiny. Je znamo,
ze Newtonovské kapaliny vykazuji linearni vztah mezi smykovym napétim (o) a smykovou

rychlosti (y) (Rovnice 2):

o =ny (2)

Pokud viskozita zavisi na smykové rychlosti, jde o kapaliny nenewtonovské (Obr. 6) [15].
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Obr. 6. Pritokové krivky viskozity jako funkce smykové rychlosti: Newtonovské

chovani (a); nenewtonovské chovani (b, c) [prevzato a upraveno z [15].

Nenewtonovské chovani a elastické Ui€inky se obvykle objevuji pti vysokych koncentracich,
1 kdyz mnoho roztoki povrchové aktivnich latek vykazuje pti nizkych koncentracich velmi
vysokou viskozitu. Naptiklad v ptipadé roztokt alkylglukosidii bylo zjisténo, Ze se chovaji
jako Newtonovské kapaliny pii velmi nizkych koncentracich a s dal§im zvySovanim kon-
centrace se jejich viskozita linearn¢€ zvysuje. Obecné se predpoklada, Ze micelarni roztoky
glukosidli ve vod¢ obsahuji prodlouzené agregaty, z nichz vznikaji rozvétvené micely pii
vysSich koncentracich. Reologické chovani alkylglukosidu je zdsadné zavislé na délce alky-

lového fetézce a na poctu glukézovych jednotek [15].
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3 KLASIFIKACE CUKROVYCH TENZIDU

Tenzidy na bazi cukrt mohou byt klasifikovany podle typu hydrofilni sacharidové casti a
vazeb mezi hydrofilni a hydrofobni ¢asti na glykosidy, estery sachar6zy, estery sorbitanu a
glukamidy. Vazby mezi nimi ovliviiuji jejich fyzikdlné-chemické vlastnosti. Estery sa-
char6zy jsou vseobecné velmi citlivé na hydrolyzu, zatimco estery sorbitanu jsou vici hyd-

rolyze vyrazné odolngjsi jak v alkalickém, tak i v neutrdlnim prostredi [23] [24].

3.1 Alkylpolyglukosidy a jejich derivaty

Alkylpolyglukosidy (APG) jsou novéjsi skupinou neionickych PAL, které jsou zaloZeny na

obnovitelnych rostlinnych zdrojich a jsou snadno biologicky odbouratelné [25].

Na rozdil od ethoxylovanych neionickych tenzidl pochazi hydrofilni povaha alkylpolyglu-
kosida pouze z hlavni sacharidové skupiny a je charakterizovana primérem poctu jednotek
D-gluko6zy. Ty se mohou pohybovat v rozmezi od 1 do 5, ale obvykle jsou ptipravovany
glukosidy s 1 az 2 jednotkami, ¢imZ vznikaji tzv. alkylmonoglukosidy a alkyldiglukosidy.
Alkylmonoglukosidy obsahuji pouze jednu jednotku D-glukozy, pro kterou je charakteris-
tickd cyklicka struktura. Oba péticlenné nebo Sesticlenné kruhy, které obsahuji jeden atom
kysliku jako heteroatom, jsou vztazeny k furanovym nebo pyranovym systémtum. Alkyl-D-
glukosidy s péticlennymi kruhy se proto nazyvaji alkyl-D-glukofuranosidy a skupiny se Ses-
ticlennymi kruhy jsou uvadény jako alkyl-D-glukopyranosidy. Kromé D-gluk6zy mohou byt
pro syntézu alkylglukosidi nebo alkylpolyglukosidi zajimavymi vychozimi materialy i né-
které ptibuzné cukry. Patfi sem naptiklad sacharidy, jako jsou D-mandza, D-galaktoza, D-
rib6za, D-arabindza a D-fruktoza, které se nejcastéji vyskytuji v prirodé nebo mohou byt

vyrabény i1 pramyslove [26].

D-glukdza, také nazyvana jako hroznovy cukr, je nejzndméjSim sacharidem a nejcastéji se
vyskytujici organickou surovinou vyrabé&jici se hydrolyzou Skrobu. Jednotky D-glukozy
jsou hlavnimi sloZkami rostlinnych polysacharidi celul6zy a Skrobu, a proto je D-gluk6za
obnovitelna surovina v syntéze PAL [26].

Ve struktufe alkyldiglukosidl se vyskytuje disacharidova jednotka spojend s alkylovym
zbytkem. Na rozdil od alkylmonoglukosidi obsahuji jako novy strukturni prvek také in-
terglykosidickou vazbu. MiiZeme se setkat s rliznymi typy cyklickych formaci a anomer-
nich konfiguraci druhého sacharidu, a i n€kolik vazebnych mist na prvnim sacharidovém

kruhu umoziuje mnoho strukturnich variant [26].
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Hydrofobni alkylovy fetézec miize byt bud’ linedrni, nebo rozvétveny a typicky obsahuje 6
az 18 atomi uhliku. Béhem poslednich 10 az 20 let ziskaly alkylpolyglukosidy zvySenou
pozornost diky své kompatibilité¢ a synergickym uc¢inkiim v kombinaci s jinymi povrchové

aktivnimi latkami [26].

3.1.1 Vyroba alkylpolyglukosidi

Prvni syntézy APG byly provedeny pted vice nez 100 lety. V pribéhu dal§iho vyvoje byly
pro reakci glukdzy s alkoholy aplikovany alkoholy s dlouhym fetézcem obsahujicim 8 az 16
uhlikti. Vysledkem reakce byla komplexni smés alkyl mono-, di-, tri-a oligoglykosidi ve
form¢ smési a-anomerd a f-anomerd. Proto se prumyslové vyrobky nazyvaji alkylpolyglu-
kosidy a jsou charakterizovany délkou alkylového fetézce a primérnym poctem navazanych
glukozovych jednotek. Klicovym bodem pii vyvoji primyslového procesu bylo stanoveni
reak¢énich podminek, které umoznily vyrobu vysoce kvalitnich produkti za bezpecnych a
ekonomicky piijatelnych podminek. Toho bylo dosazeno optimalizaci reakénich parametrd,
jako je teplota, tlak, reakéni doba a pomér glukdézy k mastnému alkoholu. Stejné dilezita
byla konstrukce specialni destilatni technologie pro optimalni odstranéni prebyte¢ného
mastného alkoholu. Postup tzv. pifimé syntézy APG je schematicky zndzornén na Obr. 7

[15].

::‘r?; Beidexir iz nehydratovana
l glukdza/monohydrat
glukazy
butenolyza +—butanol \

mesni [ sceaimce |
2 s acetalizace
| transacetallzace| alkohol alkohol
[ :
; voda
e

destilace mastny alkohol

voda rozpousténi

héleni

i

alkylpolyglykosid

Obr. 7. Zpiisob vyroby alkylpolyglukosidii [prevzato a upraveno z [15].
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3.1.2 Vlastnosti a aplikace alkylpolyglukosidi

APG vykazuji kombinované vlastnosti vychazejici z béznych neionickych a anionickych
PAL. Diky tomu nachdzeji uplatnéni v mnoha primyslovych oborech, v detergentnich pfi-
pravcich, kde je vyzadovana vysoce stabilni péna a v ptipravcich osobni péce (napi. Sam-
pony, pletové krémy, pletové vody) [25].

APG s uhlikatym fetézcem Ci2/14 ptisobi jako emulgatory zejména v mikroemulzich. Jsou
povazovany za specialni mirné PAL s dobrymi ¢isticimi a smacecimi vlastnostmi [25].
Vzhledem k jejich ekologickym, toxikologickym a dermatologickym vlastnostem, 1ze APG
jelikozZ jiz pti1 nizké koncentraci jsou ucinné pii snizovani povrchového napéti vody na me-
zifazovém rozhrani voda/olej. Ve srovnani s béZnymi chemickymi tenzidy jsou APG stabil-
néjsi. Obecné bylo prokazéano, ze PAL odvozené od glukézy jsou velmi t€¢innymi sloZkami

mycich detergenti [15].

Navic jsou alkylpolyglukosidy velmi atraktivni i pro pfipravky osobni hygieny, a to 1 pro
détskou kosmetiku, jelikoz nedrazdi pokozku a sliznice. V ptipravcich osobni hygieny tedy
piedstavuji APG novy koncept kompatibility a péce. Mohou byt kombinovany s béznymi
slozkami a mohou je dokonce nahradit v novych typech ptipravki, coz vede k bohatému
spektru doplnkovych u¢inka. Pokud jde o pénu, jsou srovnatelné s betainy a sulfosukcinaty.
Mohou stabilizovat pénu za ptritomnosti anionickych latek ve tvrdé vode¢, a 1 v pfitomnosti
kozniho mazu. Péna na bazi alkylpolyglukosidi je tvofena jemnéjSimi bublinkami a ve srov-

nani s jinymi systémy je krémov¢jsi (viz Obr. 8.) [15].
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Obr. 8. Struktura pény roztoku povrchové aktivnich latek [prevzato a upraveno z
[15].

Vyjime¢na mirnost APG tenzidii byla demonstrovéna tzv. ,,arm flex* testem, pfi kterém se

pokozka opakované oSetiuje roztoky standardniho povrchové aktivniho Cinidla pro pfi-
pravky osobni hygieny (tj. sodium laureth sulfat, SLES) a pro srovnani smési SLES a APG.
Poté se drsnost kiize zmétila pomoci profilometrie, pfiCemz byl dokdzan pozitivni G¢inek

cukrového surfaktantu [15].

V soudasné dobé roste intenzivni zajem o derivaty alkypolyglukosidii. Siroké spektrum de-
rivath APG lze ziskat pouzitim relativné jednoduchych metod, napf. nukleofilni substi-
tuci. Byly pfipraveny naptiklad derivaty na bazi etherii glycerolu, uhli¢itani, butyletheru,
dale pak sulfaty, sulfonaty, sulfosukcinaty, etoxylaty a dalsi (Obr. 9). OvSem na trhu pfeva-
7zuji zejména derivaty na bazi estertt methylglukosidu a vybrané anionické derivaty APG

[27].

Naptiklad alkylpolyglukosid karboxylat byl na trh uveden jako nova anionickd PAL s vyni-
kajicimi detergencnimi schopnostmi v ptipravcich pro osobni hygienu. U Sampont vykazuje
ve srovndni s neionickymi PAL lep$i pénivost a obecné zlepSuje senzorické vlastnosti opla-

chové kosmetiky [15].
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Obr. 9. Alkylpolyglukosidové derivaty [prevzato a upraveno z [27].

3.2 Estery sacharozy

Estery sacharozy patii s ohledem na jejich dermatologické vlastnosti mezi mirné tenzidy a
jsou v mnoha zemich schvéleny jako potravinaiské piidatné latky. Pro potravinaiské i kos-
metické aplikace maji tedy optimalni vlastnosti. Sacharoza je ziskavana predevSim z cuk-

rové fepy nebo cukrové titiny [15].

3.2.1 Vyroba esteru sacharozy

Sachardza je vicefunkcni neredukujici disacharid obsahujici tii primarni, pét sekundarnich
alkoholli a dva anomerni uhliky. Vyroba estert sachardzy je velmi naro¢nd, protoze mole-
kula sachardzy je pfili$ citliva na teplotni zmény. Obecné lze tyto tenzidy pfipravit bud’ pfi-
mou esterifikaci mastnou kyselinou nebo transesterifikaci sachardzy s methylesterem
mastné kyseliny. Obvykle se tvofi komplexni smési produktii skladajici se z monoesterd,
diestert, triesterd, tetraesterd a pentaestert. Tyto produkty jsou hydrofobni a maji omezeny
aplika¢ni potencial s vyjimkou specifickych emulgatort [15].

Transesterifikacni proces probiha v rozpoustédlech jako je dimethylformamid (DMF) nebo
dimethylsulfoxid (DMSO) za ptitomnosti alkalického katalyzatoru K>COs. Kritickym kro-

kem je nasledné ¢isténi produktu za ucelem dosazeni ptipustnych urovni DMF nebo DMSO.

Proto bylo vyvinuto n€kolik metod pro dosazeni vyssi selektivity reakce za pouziti extrakce
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kapalina-kapalina a krystalizace. Dal$i moznosti jsou reakce s acylchloridy nebo aplikace
dvoufazovych reakénich systémi s propylenglykolem a emulgatorem za ucelem vytvoteni

mikroemulze. Syntéza esteru sachar6zy je schematicky znazornéna na Obr. 10 [15].

OH OH OR
O ‘ :O: ‘ I
@ HO +R COOMe Q RO
HO O OH T _MeOH O
OH OH

OR

(R=R'CO; H)
(R" = Cpy Cip Crgs Crg)

sacharoza ester sacharozy

Obr. 10. Syntéza esteru sacharozy bazickou katalyzovanou transesterifikaci me-

thylestery mastnych kyselin (R'"COOMe) [prevzato a upraveno z [15].

3.2.2 Vlastnosti a aplikace esteri sacharozy

Estery sacharozy jsou bélaveé, sypké prasky s jemnou chuti a mirnym zapachem. Pti poziti
jsou tyto latky hydrolyzovany télnimi travicimi enzymy. Jsou netoxické, nesenzibilizujici a
maji nizkou drazdivost. Dale jsou také snadno biologicky odbouratelné a jsou vyrabény z ob-

novitelnych surovin. Daji se opakované pouzit i pfesto, Ze jsou z ptirodnich surovin [28].

Stabilni jsou pii hodnotach pH mezi 4 a 8. To znamena, ze mohou byt pouzity jako emulga-
tory ve vSech potravinach. Pfi pH vysSich jak 8 muze dojit k saponifikaci esterové vazby,

zatimco za kyselych podminek je mozné inverze sachar6zové Casti [28].

Tepelna stabilita esterti sachardzy zavisi na stupni esterifikace a typu mastné kyseliny. Tep-
lota tani téchto PAL se pohybuje mezi 40—60°C. Mohou byt dokonce podrobeny ohievu az
na teplotu 185 °C bez jakychkoliv Skodlivych uc€inki na jejich funkénost. OvSem, pfi teplo-
tach vyssich jak 140 °C mize dochazet k barevnym zménam v disledku karamelizace pfi-

tomné volné sachardzy [28].

Estery sachardzy jsou zaloZeny pfedevsim na kyselin€ laurové, palmitové nebo stearové.
Vyssi substitucni estery napf. hexa-, hepta- a okta- estery mohou byt pouZity jako nahrada
tukil, zatimco niz$i substitucni estery napf. mono-, di- a triestery jsou pouzivany jako emul-

gatory typu olej ve vodé a voda v oleji. Estery sachar6zy mohou mit velmi Siroky rozsah
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HLB hodnot, a to 1 az 18. Rizné hodnoty HLB lze ziskat zménou substituce. Nizka substi-
tuce esterd poskytuje vysokou HLB, vyssi substituce naopak nizs$i hodnotu HLB. Produkty
s vysokymi HLB hodnotami (11-16) stabilizuji emulze olej ve vodé a produkuji stabilngjsi

peny, druhé zminéné estery jsou aplikovany jako stabilizatory emulzi voda v oleji [28].

Vliv riznych typt sacharézovych esterti a jejich HLB hodnot na schopnost tvorby pény,

métenou Ross-Milesovou metodou je uveden v Tabulce 1.

Tab. 1. Povrchova aktivita a pénotvorné vlastnosti riiznych typii esterii sacharozy [28].

Emulgator Mono-ester (%) |HLB |Povrchové napéti | Vyska pény (ml)

0 min 5 min
Laurat sacharozy |70 15 28,5 127 124
Palmitat sacharézy | 75 16 34 29 26
Stearat sacharozy |70 15 34,5 31 29
Stearat sacharozy |50 11 36,7 12 9
Stearat sachar6zy |30 6 46,8 4 2
Destilovana voda |— - 72,8

3.3 Estery sorbitanu

Estery sorbitanu jsou neionické PAL a ziskavaji se esterifikaci sorbitolu mastnymi kyseli-
nami, jako jsou napf. kyselina laurova, palmitova, stearova a olejova. Komerc¢ni produkty
mohou byt smési esteri mastnych kyselin. Jde o pfirozené lipofilni slouceniny. Reakci
s ethylenoxidem lze zvysit jejich hydrofilitu a rozpustnost ve vod¢. Jsou stabilni v rozmezi
pH 2-12. Hydrolyza esterti sorbitanu tedy muze probihat v pfitomnosti vody s nadmérné
vysokym nebo nizkym pH. VétSina esterii sorbitanu se v kosmetice vyuZziva pro povrchové
aktivni a emulzifika¢ni vlastnosti. Do kosmetickych ptipravkl se ptidavaji v koncentracich
mensSich jak 10 %. Aplikuji se do produktl pro péci o o€i, dekorativni nebo détské kosme-

tiky (krémy a oleje pro kojence) [29] [30] [31].

3.3.1 Vyroba sorbitan esterii

Sorbitan estery jsou zndmé jiz nékolik desetileti, kdy byla zapocata jejich primyslova vy-

roba. Proces mize probihat jednostupiiové ¢i dvoustupiiové (viz Obr. 11) [15].
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Obr. 11. Syntéza sorbitan esterii intramolekularni dehydrataci sorbitolu a naslednou ba-

zicky katalyzovanou esterifikaci mastnymi kyselinami [prevzato a upraveno z [15].

V prvnim procesu probihd dehydratace sorbitolu v pfitomnosti kyseliny (napi. NaH>PO3) za
vzniku 1,4 sorbitanu jako hlavniho izomeru, ktery se v druhém reakénim kroku nasledné
esterifikuje mastnymi kyselinami s alkalickym katalyzatorem (napt. KoCO3) pii 200-250°C.
Pti jednostupiiovém procesu obé reakce probihaji soucasné. Oba postupy byly vyvinuty pro
vyrobu v priimyslovém métitku. V zavislosti na typu a mnozstvi pouzitych mastnych kyselin
vznikaji riizné typy produktl sestavajici ze smesi mono-, di-nebo trisorbitan estert (napf.
laurati, oleata a stearatil) s hodnotami hydrofiln¢€ lipofilni rovnovahy v rozsahu od 1 do 8.
Pro modifikaci téchto relativné hydrofobnich materiali je dale bézné vyuzivana technologie
derivatizace sorbitan estert reakci s ethylenoxidem za vzniku ethoxylata sorbitanu nebo po-
lysorbatii s hodnotami HLB 10-17 v zavislosti na poc¢tu navazanych ethylenoxidovych jed-

notek [15] [28].

3.3.2 Vlastnosti a aplikace sorbitan estert

Sorbitan estery jsou emulgatory s nizkou HLB hodnotou a znaci se jako Spany. Hydrofilné-
lipofilni vlastnosti sorbitan esterti zavisi na stupni a typu esterifikované MK. Cim del3i je
feté¢zec MK, tim niz8i je HLB hodnota, jak je patrné z Tab. 2. Diky nizké HLB nejsou estery

sorbitanu rozpustné ve vod¢ [28].
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Tab. 2. Nazvoslovi a fyzikalni charakteristika sorbitan esteru [28].

Nazev BéZny nazev Skupenstvi pti 25 °C |HLB
Sorbitan monolaurat Span 20 Kapalné 8,6
Sorbitan monopalmitat | Span 40 Pevné 6,7
Sorbitan monostearat | Span 60 Pevné 4,7
Sorbitan monooleat Span 80 Kapalné 4,3
Sorbitan tristearat Span 65 Pevné 2,1
Sorbitan trioleat Span 85 Kapalné 1,8

Sorbitan tristearat nevykazuje zadné povrchové aktivni vlastnosti a je neti€¢inny pro stabili-
zaci emulzi. Jeho molekulova struktura je velmi podobna struktufe triacylglycerolu, ale s
odliSnymi krystaliza¢nimi vlastnostmi. Zatimco triacylglyceroly jsou polymorfni (mohou
existovat v riuznych krystalickych modifikacich), sorbitan tristearat je stabilni v jedné krys-
talické a fazi. Estery s krat$im fet€zcem a sorbitany kyseliny olejové nemaji pro potravinai-
ské systémy velky vyznam. Tyto estery se primarn€ pouzivaji jako meziprodukty pro poly-

oxythylenové derivaty, které jsou siln¢ hydrofilni a maji v potravinatstvi vétsi vyuziti [28].

Vétsina esterti sorbitanu se dostdva do pekarenského prumyslu, ale byvaji vyuzity i v mlé-
karenstvi, pfi vyrobé cukrovinek, pfi zpracovani ropy a v dalSich odvétvich. Chut’ sorbita-

novych esterl je nevyrazna, podobna pevnym monoacylglycerolim nebo tuktim [28].

Estery sorbitanu se piidavaji do tést na kolace, aby zajistily mékc¢i konzistenci. U chlebovych
tést zajist'uji rovnomérnou strukturu a lepsi nakynuti ve srovnani s chlebem bez piidavku
sorbitanu. Pro vyrobu pomazanek a margarini se pouzivaji sorbitan tristearaty, které jsou
svoji strukturou podobné spise triacylglycerolim (TAG). Smési polysorbatu 60 a sorbitan
monostearatu jsou pouzivany v ¢okoladovych cukrovinkach, za Gcelem zlepSeni vzhledu a

zamezeni tukovym vykvétim [28].

Kromé potravin se estery sorbitanl vyuzivaji jako emulgatory v IéCivych a kosmetickych
ptipravcich, pesticidech, v procesech emulzni polymerace a v dalSich technickych aplika-

cich [15].
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3.4 Glukamidy

Cukrové amidy jsou neionické biodegradabilni povrchové aktivni latky, v nichz hydrofilni
¢ast je reprezentovana aminocukrem. Jsou tedy podobné APG, ale misto etherického mustku
obsahuji amidovou vazbu mezi alkylovymi fetézci a cukernymi skupinami. Dal$im rozdilem
je 1 struktura molekuly cukru, kterd v pripadé APG ziistava cyklicka, zatimco v glukamidech

se cukerny kruh otevira v disledku reakce s aminem [28] [32].
Glukamidy vykazuji synergické U€inky s jinymi typy PAL a diky své polyhydroxylové
struktufe maji nizky iritacni potencial. Z toho diivodu se ¢asto pouzivaji jako sekundarni

PAL [33].

3.4.1 Vyroba glukamidi

Cukrové amidy mohou byt pfipraveny z glukézy a methylaminu, za tvorby piislusného N-
methyl glukaminu, ktery v dalSim kroku reaguje s methylesterem mastné kyseliny, ¢imz

vzniké odpovidajici amid mastné kyseliny (Obr. 12).

CH;
I
CH,—N—H
OH . Hfl:—ClH
2, /NIl yo_cy
HO o+ CHs—NH, T i
e HC—0OH
Clukéza hdethylamin I
CH,OH
W-methyl glukamin
CH; CH,O
1
CHe N1 CH, —N—C-R
s e HC—OH
HO — CH S HO—CH
+ HC—0—-C—R ——— L
HEC — OH 3 i
I —MeOH HEOH
I—llil:.' —OH IMethvlester mastné HC—OH
keyseliny I
CH,OH o CH,OH
Momethyl glukamin Momethyl glukamid mastné

Ioyseliny
Obr. 12. Dvoufazova syntéza glukamidiit MK redukcni alkylaci

methylaminu s glukozou [prevzato a upraveno z [15].
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Aby se zabranilo vzniku nadmérného mnozstvi nezreagovaného N-methyl glukaminu, ktery
lze povazovat za potencialni prekurzor pro vznik nitrosamind, byla pro kone¢nou fazi vyroby
navrzena moznost reakce s acetanhydridem. V tomto kroku mohou byt acetylovany volné

sekundarni aminy a vysledné acetaty mohou zlstat v kone¢ném produktu [15].

3.4.2 Vlastnosti a aplikace glukamidia

Ve srovnani s alkylpolyglukosidy jsou glukamidy mastnych kyselin sloZzeny pouze z jedné
molekuly uhlovodiku ptipojené k hydrofobnimu fetézci mastné kyseliny. To je jeden z da-
vodi, pro€ jsou glukamidy mastnych kyselin méné€ rozpustné a maji tendenci snadnéji krys-

talizovat z vodnych roztoka [15].

Vzhledem k jejich zdkladnim fyzikaln& chemickym vlastnostem, jako je povrchové a mezi-
fazové napéti a CMC, vykazuji glukamidy mastnych kyselin (Ci2/Ci4) pomérné srovnatelné
vlastnosti jako alkylpolyglukosidy. S ohledem na jejich ekologické, toxikologické a derma-
tologické vlastnosti jsou glukamidy mastnych kyselin povazovany za mimotradné bezpecné
PAL pro pouziti v kosmetickych 1 jinych produktech [15].

Glukamidy jsou vyuzivany jako slozky Samponti a zubnich past, pouzivaji se také v pracich
prostiedcich, zejména pro Cisténi tvrdych povrchi a textilii. Formulace s glukamidy zajist'uji

optimalni vlastnosti pfi odstranovani mastnoty [32].
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4 KOMERCNI PRODUKTY NA BAZI CUKROVYCH TENZIDU

Jak bylo jiz zminéno, tenzidy na bézi cukrii jsou mirné a neiritujici pro pokozku a sliznice,
navic v porovnani s béznymi tenzidy jsou stabilnéjsi. To je pfedurcuje pro mnohé praktické
aplikace, nejen v detergentech, ale i ve zdravotnictvi a zejména pak v produktech osobni
péce. Mnoho cukrovych PAL slouzi jako slozky Sampont, sprchovych gelti, bublinkovych
koupeli a pén na holeni [34] [35].

4.1 Cukrové tenzidy GlucoTain® (Clariant)

Rada dodavatelti tenzidii se v soudasnosti soustied’uje na inovace svych produkti, které by
firma Clariant, kterd mimo jiné nabizi ingredience pro vyrobu detergentii, avivazi, dezin-
fek¢nich ptipravki, herbicidd, ale 1 piipravkl pro osobni hygienu. Soucasti jejich produkto-

vého portfolia je i nova fada GlucoTain®, ktera je na bazi cukrovych tenzidd [36].

Tenzidy fady GlucoTain® nabizeji fadu benefitti, jako je napiiklad tvorba kvalitni a rizné
strukturované pény. Diky t€émto produktim mohou byt pfipravovany nové mirnéjsi kosme-
tické formulace bez obsahu sulfati a betainii pro Sirokou skélu aplikaci. Produkty tady

GlucoTain®s jejich vlastnostmi a doporudenymi aplikacemi jsou shrnuty v Tab. 3. [36].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

31

Tab. 3. Produkty Fady GlucoTain® [36].

Betaine

Produkt INCI nazev Vlastnosti Aplikace
GlucoTain®Clear Capryloyl/ Caproyl | Tvorba lehké nadychané pény | Sampony, sprchové
Methyl Glucamide gely, tekutd mydla,
Cistici prostfedky
na oblicej, vlhcené
ubrousky
GlucoTain® Plus Capryloyl / Detergent s dobrymi pénicimi | Pfipravky na obli-
Caproyl Methyl vlastnostmi, tvorba lehké a ¢ej na Cisténi pora,
Glucamide (and) bohaté pény intenzivni odlico-
Lauroyl / Myristoyl vace make-upu a
Methyl Glucamide Sampony proti lu-
pim
GlucoTain® Flex Lauroyl / Myristoyl | Nahrada sulfatovych a betai- | Sampony, sprchové
Methyl Glucamide | novych tenzidq, tvorba kré- gely, tekutd mydla,
mové pény Cistici ptripravky na
oblicej
GlucoTain® Care | Cocoyl Methyl Glu- | Snadno oplachovatelny, zane- | Sampony, sprchové
camide chavajici na pokoZzce pocit gely, tekutd mydla,
hydratace Cistici prostiedky
na oblicej
GlucoTain® Sense | Sunfloweroyl Me- | Jemny cukrovy tenzid s Ptipravky opla-
thylglukamid ucinky pii zpétném pisobeni, | chové kosmetiky
neni tropicky
GlucoTain® Lauroyl / Myristoyl | Vicetcelovy kapalny roztok | Sprchové gely, sul-
liquiFlex Glucamide a Coco- | poskytujici kvalitni pénu fatové formulace,

Sampony
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4.2 Kosmetické produkty na bazi cukrovych tenzidi

Vyznamné vlastnosti cukrovych tenzidl a s tim souvisejici aplikace v kosmetickych produk-
tech jsou shrnuty v Tab. 4. V nésledujicich kapitolach jsou pak uvedeny vybrané komer¢ni

kosmetické produkty s diirazem na obsazen¢ tenzidy na bazi cukrt [15].

Tab. 4. Cukrové tenzidy v produktech osobni péce [15].

Vlastnosti Typy aplikaci

Mirné, snadno biologicky rozlozitelné Sprchovaci ptipravky
Ekotoxikologicky bezpecné Kojenecké vyrobky

Dobré pénéni Sampony

ZlepSovac viskozity Stylingove gely

Cistici u¢inek Piipravky péce o zuby

Vliv na pevnost vlasovych vlaken Kondicionéry

Stabilni pti alkalické hodnoté pH Barvy na vlasy

Emulgacni vlastnosti Krémy pro citlivou pokozku
Solubilizace parfému Cistici prostfedky na oblicej

4.2.1 Kojenecky hydratacni krém na oblicej i télo Coslys
Vyrobce: Comptoir des lys (Francie)

Slozeni dle INCI: Water, Caprylic/Capric Triglyceride, Citrus Aurantium Amara Flower
Water, Cetearyl Olivate, Sorbitan Olivate, Glyceryl Stearate Citrate, Fragrance, Butyro-
spermum Parkii Butter, Anthemis Nobilis Flower Extract, Prunus Armeniaca Kernel Qil,
Aloe Barbadensis Leaf Juice Powder, Bisabolol, Polyglyceryl-3 Stearate, Xantan Gum,
Hydrogenated Lecithin, Cetyl Palmitate, Sorbitan Palmitate, Potassium Hydroxide,
Sodium Benzoate, Phytic Acid, Tocopherol, Glycine Soja Oil [37].
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Obr. 13. Kojenecky hydratacni krém na oblicej i telo Coslys [37].

Tenzidy na bazi cukra: Sorbitan Olivate, Sorbitan Palmitate
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Obr. 14. Vzorec sorbitan palmitatu [38].

Sorbitan Olivate je ptirodni latka patfici mezi estery mastnych kyselin olivového oleje a
sorbitolu, ktera se vyskytuje v podob¢ pevného vosku. Podle charakteru naboje hydrofilni
¢asti ji mizeme zaradit mezi neionické emulgatory, které¢ vykazuji i vyznamné detergencni
vlastnosti. V ptipravcich ptisobi jako pomocny emulgator, diky kterému je pokozka jemna a
hydratovand. Vzhledem ke schopnosti regenerace tkané pokozky, je vhodna na hojeni drob-

néjsich jizev [37].

Sorbitan Olivate 1ze povaZovat za latku netoxickou bez karcinogennich u¢inka. Po zdravotni
strance nespadd mezi alergeny, nedrazdi dychaci Ustroji ani o¢ni sliznici. Dalsi velkou vy-

hodou je snadné biodegradabilita v ptirodé [37].

Sorbitan Palmitate (Obr. 14) se fadi mezi monoestery kyseliny palmitové a anhydridu he-
xitolu, ktery je ziskavan ze sorbitolu. Zasadni roli hraje zdroj kyseliny palmitové, ktery miize

mit rostlinny, zivociSny nebo synteticky pivod, pficemz produkty ptirodni kosmetiky by
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m¢ély obsahovat pouze rostlinné zdroje. Na trhu jej 1ze zakoupit jako rozpustné vlocky, které

jsou zabarveny do jemné zluté nebo bilé barvy [37].

Sorbitan Palmitate Ize vyuzit jako emulgator a detergen¢ni slozku. Na téle nevytvaii pocit
mastnoty a dodava pokozce hydrataci. Neni povazovan za rizikovy pro lidské zdravi, ale u

velmi citlivych jedincii byla prokdzana drazdivost o¢i, kize a dychacich cest [37].
4.2.2 Sampén pro suché a po§kozené vlasy SynCare

Vyrobce: SynCare Plus s.r.o. (Ceska republika)

Slozeni dle INCI: Aqua, Sodium Laureth Sulfate, Cocamidopropy! Betaine, Ricinoleamido-
propyl Betaine, Sucrose Cocoate, Dimethicone Propyl PG-Betaine, Olea Europaea Oil,
Glycerin, Panthenol, Phenoxyethanol, Ethylhexylglycerin, Citronellol, Linalool, Parfum
[39].

Sampon

Sampan
Shampoo

Shampoo

wETnass

iiSrm

Obr. 15. Sampon pro suché a poskozené viasy SynCare [39].

Tenzidy na bazi cukra: Sucrose Cocoate

Obr. 16. Vzorec kokoatu sacharozy [40)].
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Sucrose Cocoate (Obr. 16) je jemny, pfirodni neionicky surfaktant vyrobeny z cukru a ko-
kosového oleje. Patii do skupiny esterti sacharozy, které jsou mirné PAL a jsou aplikovany
Casto jako koemulgatory. Vzhledem ke svym vybornym vlastnostem dodava pokozce pocit
jemnosti a mize byt opakovan¢ aplikovan témét ve vSech oplachovacich piipravcich. Ma
stabiliza¢ni ucinky pro pény a antistatické vlastnosti. Je dodavan jako pasta s vysokou vis-
kozitou s ptiblizn€ 65 % aktivni latky. Pfed michanim do dané formulace by mél byt disper-
govan ve vode pii teploté cca 65-70 ° C. Miize byt dale pouzivan v pfipravcich na ¢isténi

pleti, vlasovych kondicionérech, odlicovacich a dalSich produktech [41].

4.2.3 Prirodni deodorant Citron
Vyrobce: Nobilis Tilia (Ceska republika)

Slozeni dle INCI: Aqua, Ricinus Communis Seed Oil, Glycerin, Zea Mays Starch, Triethyl
Citrate, Cetyl Alcohol, Zinc Ricinoleate, Xanthan Gum, Sucrose Laurate, Citrus Limon Peel
Oil, Citrus Aurantium Dulcis Peel Oil, Sodium Caproyl/Lauroyl Lactylate, Glyceryl Capry-
late, Citrus Nobilis Oil, Tocopheryl Acetate, Retinyl Palmitate, Lactic Acid, Sodium Ben-
zoate, Potassium Sorbate, Laurus Nobilis Leaf Oil, Pinus Sylvestris Leaf Oil, Zinc Lactate,
Salvia Officinalis Oil, Litsea Cubeba Fruit Oil, Limonene, Citral, Linalool [42].

Obr. 17. Prirodni deodorant citron [42].

Tenzidy na bazi cukru: Sucrose Laurate
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“~oH

Obr. 18. Vzorec lauratu sacharozy [43].

Sucrose Laurate (Obr. 18) se pouziva do kosmetickych piipravka jako emulgaéni ¢inidlo
pro smiseni latek na bazi oleje a vody. Vyskytuje se v podobé bilého nebo Sedobilého prasku
vyrobeného z kombinace kyseliny laurové a sacharézy. Dosud nejsou zndmy Zzadné zdra-
votni problémy spojené s jeho pouzitim v produktech osobni hygieny. Neni toxicky, je rela-
tivné bez chuti a viin€. Po pouziti se rychle biologicky rozklad4, coz ho ¢ini Setrnym k Zi-

votnimu prostiedi [44] [45].

4.2.4 BB krém
Vyrobce: Benecos (Ceska republika)

Slozeni dle INCI: Aqua, Citrus Limon Fruit Water, Glycerin, Olea Europaea (olive) Fruit
Oil, Acacia Decurrens/Jojoba/Sunflower Seed Cera/Polyglyceryl-3 Esters, Sucrose Distea-
rate, Glyceryl Stearate Citrate, Butyrospermum Parkii (Shea) Butter, Cetyl Alcohol, Glyce-
ryl Stearate, Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Oil, Galactoarabinan, Isoamyl Laurate,
Glyceryl Caprylate, Cera Alba (Beeswax), Lauroyl Lysine, Silica, Sucrose Stearate, Euterpe
Oleracea (Acai) Fruit Oil, Phenethyl Alcohol, p-anisic Acid, Punica Granatum Seed Extract,
Limonen, Dehydroxanthan Gum, Sodium Hydroxide, Tocopherol, Parfum (Natural Essen-
tial Oils), Talc, Rosmarinus Officinalis (Rosemary) Leaf Extract, Adcorbyl Palmitate, Heli-
anthus Annuus (Sunflower) Seed Oil, Citric Acid, Sodium Hyaluronate, Citral, Linalool, CI
77891 (Titanium Dioxide), CI 77492 (Iron Oxides), CI 77491 (Iron Oxides), CI 77499 (Iron
Oxides) [46].
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Obr. 19. Prirodni BB krem [46].

Tenzidy na bazi cukru: Sucrose Stearate, Sucrose Distearate

OH
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Obr. 20. Vzorec stearatu sacharozy [47].

Sucrose Stearate (Obr. 20) je smés sachardzy a kyseliny stearové. V produktech pro péci o
plet mize mit stearat sachar6zy Sirokou skélu funkci. Plsobi jako zmékEovadlo pokozky

(vyhlazuje jeji strukturu) a zaroven je uzitecny jako zahustovadlo [48].

Studie potvrdily, Ze stearat ma schopnost zvysit aktivitu antioxidantd jakozto zivin, které
chrani télo pred tcinky volnych radikalii. Nema rakovinotvorné vlastnosti a ani nezptisobuje

podrazdéni kiize [48].

4.2.5 Opalovaci krém
Vyrobce: Alphanova (Francie)

Slozeni dle INCI: Aqua, Dicaprylyl Carbonate, Caprylic/Capric Triglyceride, Glycerin, Ti-
tanium Dioxide, Polyglyceryl-3 Polyricinoleate, Sorbitan Isostearate, Simmondsia Chinen-
sis Seed Oil, Alcohol, Squalane, Polyglyceryl-2 Sesquiisostearate, Isostearyl Alcohol, Ben-
tonite, Butyrospermum Parkii Butter, Calophyllum Inophyllum Seed Oil, Aloe Barbadensis
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Leaf Powder, Parfum, Sodium Chloride, Sodium Levulinate, Polyhydroxystearic Acid , Stea-
ric Acid, Glyceryl Caprylate, Aluminum Hydroxide, Polyglyceryl-3 Diisostearate, Alumina,
Sodium Anisate, Tocopherol, Xanthan gum, Helianthus Annuus Seed QOil, Linalool, Limo-

nene, Benzyl benzoate, Benzyl salicylate [49].

ALPHANOVA
SUN -

(15)

Moyenne protection

SANS NANOPARTICULES
| SANS FILTRES CHIMIQUES

Obr. 21. Opalovaci krém ve spreji SPF 15 [49].

Tenzidy na bazi cukra: Sorbitan Isostearate

OH

HO OH

Obr. 22. Vzorec sorbitanu isostearatu [50].

Sorbitan Isostearate (Obr. 22) patii mezi sorbitanové estery mastnych kyselin a anhydridii
hexitolu odvozeného od sorbitolu. V kosmetice funguje jako PAL a pouZiva se v koncentra-

cich do 10 %. Je vynikajicim emulgatorem pro emulze V/O v pftipravcich pro détskou plet’

a univerzalnich zvlaciujicich krémech [51] [52].
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4.2.6 Lak na nehty
Vyrobce: NEOBIO (Némecko)

Slozeni dle INCI: Ethyl Acetate, Butyl Acetate, Nitrocellulose, Acetyl Triethyl Citrate,
Sucrose Benzoate, Isopropyl Alcohol, Acrylates copolymer, Argania Spinosa Kernel Oil
[53].

Obr. 23. Lak na nehty [53].

Tenzidy na bazi cukri: Sucrose Benzoate

RO : 0Or

RO ]

R=H or @l

Obr. 24. Vzorec benzoatu sacharozy [54].
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Sucrose Benzoate (Obr. 24) patii mezi ¢astecn¢ esterifikované derivaty sacharozy, ktery se
vyznacuje vynikajici UV stabilitou a vysokou Cistotou. Poskytuje roztoky s nizkou viskozi-
tou a filmy s vynikajici plnosti lesku. Je tepelné stabilni a odolny vici hydrolyze za slabé

kyselych nebo alkalickych podminek [55].

V kosmetickych ptipravcich se pouziva se jako ptidatna slozka do lakd na nehty, rtének a

v produktech péci o vlasy [54].

Ma velmi dobrou kompatibilitu s mnoha organickymi slou¢eninami a polymery, jako je na-
piiklad ester kyseliny akrylové, kyselina octova, nitroceluldza, polyvinylbutyral a polyvi-
nylchlorid. Proto je béZn€ vyuzivan v polymernich systémech jako zmék&ovadlo, pojivo a
dispergacni Cinidlo. Na zéklad¢ dostupnych informaci neni benzoat sachar6zy povazovan za

toxickou latku [54] [55].

4.2.7 Tekuty korektor
Vyrobce: PuroBIO Cosmetics (Italie)

Slozeni dle INCI: Salvia Sclarea Flower/Leaf/Stem Water, Octyldodecanol, Glycerin,
Sucrose Palmitate, Parfum (Fragrance), Cetearyl Alcohol, Glyceryl Stearate, Potassium
Palmiotyl Hydrolyzed Wheat Protein, Oleic/Linoleic/Linolenic Polyglycerides, Silica, Gly-
ceryl Caprylate, Tocopherol, Microcrystalline Cellulose, Cellulose Gum, Argania Spinosa
Kernel Oil, Simmondsia Chinensis (Jojoba) Seed Qil, Cellulose, CI 77891 (Titanium Dio-
xide), CI 77491 (Iron Oxides), CI 77492 (Iron Oxides), CI 77499 (Iron Oxides) [56].
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Obr. 25. Tekuty korektor [56].

Tenzidy na bazi cukra: Sucrose Palmitate

HsG

Obr. 26. Vzorec palmitdtu sacharozy [57].

Sucrose Palmitate (Obr. 26) patii do skupiny esterti mastnych kyselin a sachar6zy. Pouziva
se jako kondicionacni €inidlo a povrchové aktivni latka. Nachazi se v kosmetickych vyrob-
cich, jako jsou pény do koupele, Sampony a kondicionéry. Vyhlazuje a zm¢kcuje pokozku
a také ptisobi jako hydrata¢ni slozka. Pfi aplikaci tvoii ochrannou bariéru pokoZzky proti en-
vironmentalnim stresorim a zaroven umoziuje aktivnim latkdm proniknout do pokozky.

V nékterych produktech pro péci o plet’ funguje jako slozka usnadiiujici deskvamaci kize,
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odstraiiovani mrtvych buné¢k a snizujici vyskyt tmavych skvrn. Palmitat sachar6zy je biolo-

gicky rozlozitelny, netoxicky a ma neutralni aroma [58].
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ZAVER

V poslednich letech se vyznam povrchove aktivnich latek na bazi cukrii v kosmetickém pri-
myslu vyrazné zvysil, a to z diivodu jejich snadné biologické rozlozitelnosti, netoxicity, vy-
bornych dermatologickych a Cisticich vlastnosti. Mezi nejvyznamnéjsi PAL z této skupiny
tenzidl patii naptiklad alkylpolyglukosidy, estery sorbitanu a estery sacharézy. Povrchové
aktivni latky na bazi cukrt zastavaji funkci v mnoha oblastech kosmetickych produktt, jako
jsou naptiklad Sampony, pifirodni deodoranty, make-upy, opalovaci krémy, mydla, hydra-
tacni krémy a mnoho dalSich. V téchto prostiedcich maji vyborné emulgacni, Cistici a pénici

schopnosti.

Pfedmétem bakalaiské prace bylo vypracovat reSersi na téma cukrovych tenzida s ohledem
na jejich strukturu, vlastnosti a odlisnosti od bézné vyuzivanych povrchové aktivnich latek.
V neposledni fadé byla pozornost soustfedéna na vyznam v praktickych aplikacich a vycet

komer¢né dostupnych kosmetickych produkti, které cukrové tenzidy obsahuji.
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log
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NaH;PO;
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pH
R'COOMe
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SPF
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uv

v/0

konstanty

alkylpolyglukosid

Colour Index

kriticka micelarni koncentrace
Critical Packing Parameter — kriticky agregacni parametr
dimethylformamid
dimethylsulfoxid
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hydrofilné-lipofilni rovnovéha
uhli¢itan draselny
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mastnd kyselina

agregacni Cislo
dihydrogenfosforecnan sodny
povrchovée aktivni latka
potencial vodiku

methylestery mastnych kyselin
sodium laureth sulfat

Sun Protection Factor — ochranny slune¢ni faktor
triacylglycerol

ultrafialové zéfeni

emulze typu voda v oleji
smykova rychlost

smykové napéti
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