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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim neionickych tenzidi v kosmetickém pramyslu a dal-
Sich primyslovych odvétvich. V prvni kapitole je uvedena struktura povrchové aktivnich
latek, dale jejich rozdéleni a popis vlastnosti. Druhé kapitola je zaméfena na vlastnosti nei-
onickych tenzidu dilezitych pro aplikaci téchto latek. Soucasti kapitoly je také klasifikace
tenzidl do skupin podle chemické struktury. Dalsi ¢ast se zabyva vyuzitim povrchoveé aktiv-
nich latek a konkrétnich neionickych tenzidl v riznych priimyslovych formulacich, v zavé-
recné kapitole je uvedeno slozeni vybranych produktl se zaméfenim na jednotlivé neionické

tenzidy.

Kli¢ova slova: povrchové aktivni latky, neionické tenzidy, vyuziti

ABSTRACT

The Bachelor’s thesis deals with the application of the nonionic surfactants in the cosmetic
industry and other industrial branches. In the first chapter the structure of the surface active
agents are presented, then their classification and the description of the properties are men-
tioned. The second chapter is focused on the properties which are important for the applica-
tion of nonionic sufractants. It also describes the classification of sufractants according to
their chemical structure. The next part deals with the application of the surface active agents
and the particular nonionic surfactants in various industrial formulations, the last chapter

focuses on the ingredients of chosen products pointing at the particular nonionic surfactants.

Keywords: surface active agents, nonionic surfactants, application
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UvVOD

Charakteristickou vlastnosti povrchové aktivnich latek je schopnost hromadit se jiz pii niz-

kych koncentracich na fazové rozhrani, ¢imz snizuji mezifazovou energii systému.

Mezi latky s touto schopnosti patii i neionické tenzidy, které tvoti nedilnou soucést povr-
chové aktivnich latek na trhu a jsou hojn€ vyuzivany v nejriznéj$ich primyslovych odvét-
vich jako emulgatory, dispergatory, detergenty, solubiliza¢ni a smaceci Cinidla. Aplikace
téchto tenzidl souvisi s jejich vlastnostmi, kdy pro vhodny vybér jsou diillezitymi parametry
hydrofilné-lipofilni rovnovaha (Hydrophilic-lipophilic balance HLB), bod zékalu (Cloud
point), kriticka micelarni koncentrace (Critical micelle concentration CMC, KMK) a ag-

regacni (asociacni) ¢islo.

Na zékladé znalosti téchto kritérii je mozné vybirat ze Siroké Skaly tenzidii, kdy nejznamé;j-
§imi zastupci jsou neionické tenzidy s etherickym mustkem napt. ethoxylaty mastnych alko-
holi, ethoxylaty sorbitanovych esterti s mastnymi kyselinami a ethoxylaty alkylfenolt. Dale
zde patii tenzidy s esterickym mustkem, jeZ jsou pouzivany piedevSim v potravinarstvi, ten-
zidy s amidickym miistkem a tenzidy na bézi sacharidd, které se v dneSni dob¢ t€si nartsta-
jici oblibg, predevsim diky své vyborné biodegradabilité.

Tato bakalarska prace je zamétena na charakteristiku neionickych tenzidl a s tim souvisejici
vyuziti v kosmetickém priimyslu 1 dalSich primyslovych aplikacich, kdy vétsi pozornost

je vénovana tenzidim s etherickym mustkem a esterim sorbitanu.
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1 CHARAKTERISTIKA TENZIDU

Tenzidy tvori skupinu latek, jejichz spolecnou charakteristickou vlastnosti je povrchova ak-
tivita. Jedna se tedy o povrchovée aktivni latky (PAL), které se jiz pii nizkych koncentracich
adsorbuji na fazovém rozhrani a tim snizuji mezifazovou energii systému [1][2]. Mohou byt

oznacovany také jako surfaktanty (z anglictiny) nebo tenzidy (z némciny) [3].

1.1 Struktura tenzidu

Molekula tenzidu ma amfifilni (amfipatickou) strukturu tzn., obsahuje hydrofilni ¢ast (roz-
pustnou ve vodé) a hydrofobni ¢ast (nerozpustnou ve vod¢). Hydrofilni (lipofobni) ¢ast ob-
sahuje atomy nebo skupinu atomil s velkou elektronegativitou (napf. atomy O, N, P, S)
a je nejcastéji tvorena polarnimi skupinami jako jsou -COOH, -SOzH, SO>NH, -CONH.
Hydrofobni (lipofilni) ¢ast je tvofena uhlovodikovym zbytkem s linearnim nebo rozvétve-
nym fetézcem (alkany, alkeny). Dale miiZze byt hydrofobni ¢ast tvofena aromatickou struk-
turou (benzen, fenol, naftalen) anebo, coz je Castéj$i, alkylovanou aromatickou slouceninou
(alkylbenzen, alkylfenol, alkylnaftalen). Amfipatickd struktura tenzidu je tedy tvofena jak
skupinami s velkou afinitou k rozpoustédlu, nejcastéji voda, tak skupinami, které rozpous-

tédlo odpuzuji [1][4].

hydrofilni ¢ast

P e N

hydrofobni ¢ast

Obr. 1 Amfifilni struktura tenzidu

1.2 Klasifikace tenzidu

Tenzidy lze délit podle riiznych kritérii, jako napt. dle typu hydrofilni a hydrofobni slozky,
podle hodnoty hydrofilné-lipofilni rovnovahy (HLB), nebo z hlediska aplikace. Zakladni
klasifikaci je déleni tenzidu dle charakteru hydrofilni Casti, coz souvisi se schopnosti disoci-

ovat ve vodném prostiedi. Podle tohoto kritéria délime tenzidy na ionické a neionické [1].
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1.2.1 Ionické tenzidy

Do této skupiny patii anionické, kationické a amfoterni (amfolytické) tenzidy, které ve své
molekule obsahuji funkcéni skupiny, jez jsou schopny ve vodném prostiedi disociovat

na ionty. Tyto vzniklé ionty pak nesou povrchovou aktivitu [1][4].

Anionické tenzidy

Jedna se o nejrozsitenéjsi skupinu PAL, kterd ma Siroké spektrum vyuziti. Vzhledem k niz-
kym nakladiim na jejich vyrobu jsou soucasti prakticky vSech Cisticich prostfedkl a pracich
praski. Anionické tenzidy ve vodé disociuji na zaporn€ nabity anion, ktery je zodpovédny
za povrchovou aktivitu a kladné nabity neaktivni kation. Jsou to latky s nejucinnéjSimi de-
tergencnimi a pénicimi vlastnostmi. Hydrofobni ¢ast je pievazné tvotena linedrnim nasyce-
nym uhlovodikovym fetézcem s 12—-16 atomy uhliku. Tenzidy s linedrnim fetézcem jsou
uptednostiiovany oproti slou¢enindm s rozvétvenym fetézcem, protoZe jsou ucinngjsi a snad-
néji biologicky odbouratelné. Hydrofilni ¢ast je tvorena funkénimi skupinami, jakou jsou
karboxylova, sulfatova nebo sulfonova. Mezi zastupce této skupiny patii mydla, sulfaty, sul-

fonaty a dnes témét nepouzivané fosfaty [2][4][5].

Nejstar§imi znamymi anionickymi tenzidy jsou mydla. Chemicky se jedné nejbéznéji o sod-
nou nebo draselnou stil vyssich karboxylovych kyselin (RCOO™ Na" nebo K¥). Vyrabi se
procesem zmydelnéni, kdy surovinami jsou rostlinné oleje (nejcastéji palmojadrovy a koko-
sovy olej) a zivocisné tuky (hovézi 1), které se vafi v piebytku roztoku hydroxidu sodného
nebo draselného. Sodné soli karboxylovych kyselin jsou tuha mydla, kdeZto draselné soli
jsou mydla tekutd. Vyhodou mydel je jejich dobra praci G€innost, nizka toxicita a snadna
biologicka odbouratelnost. Mezi nevyhody patii nefunkcnost v tvrdé vodé (vznika srazenina

s Ca** a Mg?" ionty) a niz§i rozpustnost v kyselém prostiedi [2][4][5].

DalSimi velmi rozsifenymi anionickymi tenzidy jsou sulfaty. Jedna se o estery kyseliny si-
rové, které se vyrabi esterifikaci alkoholu plisobenim sulfatacniho Cinidla (napf. kyselina
chlorsulfonova nebo kyselina sirovd). Sodné soli sulfati (ROSOsNa) vykazuji dobrou roz-
pustnost ve vodé a maji vybornou praci u€innost. Do této skupiny patii jedna z nejznamé;j-
Sich povrchové aktivnich latek dodecylsulfat sodny (SDS), ktery se pouziva do pracich pro-

stiedkil, Sampontl a sprchovych gelt. Dnes je pouZivan jeho ethoxylovany derivat laureth
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sulfat sodny, znamy pod zkratkou SLES, ktery ma nizsi iritacni u¢inky na pokozku nez SDS

[51[6].

O O
\\S// o Na

Obr. 2 Sodium dodecyl sulfat (SDS) [7]

Nejznaméjsim prikladem sulfonati je dodecylbenzensulfonat sodny (SDBS), ktery velmi
irituje pokozku, a proto se nepouziva do kosmetickych aplikaci a je soucasti primyslovych

praskovych a kapalnych ¢isticich prostredki [5].

Kationické tenzidy

Jsou to slouceniny, které ve své molekule obsahuji jednu nebo vice funkénich skupin
s kladn€ nabitym atomem. Ve vodném prostiedi disociuji na kladné€ nabité organické ionty,
jez jsou nositeli povrchové aktivity. Mezi zastupce této skupiny patii alkylaminy, kvarterni

amonioveé soli a pyridinové soli [1][4].

Kationické tenzidy nemaji dobré detergen¢ni G€inky ani nejsou dobrymi pénotvornymi ¢i-
nidly ve srovnani s anionickymi tenzidy. Jsou stabilni v kyselém i zasaditém prostiedi, nej-
sou pouzitelné spole¢né s anionickymi tenzidy, ale jsou kompatibilni s neionickymi tenzidy.
Vzhledem k jejich kladnému naboji jsou adsorbovany na vétSinu pevnych povrcha, které
maji zaporny naboj. Diky této vlastnosti maji antistatické a zmé&kcovaci ucinky, a proto jsou
soucasti vlasovych kondicionérl a avivazi. Jsou zndmy také pro své antimikrobidlni u¢inky
a pouzivaji se jako piisada do dezinfek¢nich prostfedki a pro sterilizaci chirurgického vy-
baveni. Pro tyto ucely se velmi €asto vyuZziva napt. benzalkonium a alkyltrimethylamonium
chlorid nebo bromid. Déle maji kationické tenzidy uplatnéni jako zmékcovadla textilii, inhi-

bitory koroze a pouZzivaji se jako emulgatory v barvach a asfaltovych emulzich [5][6].

cl~ CHs
r:J_CHE(CHE)nCHE
CHg

Obr. 3 Benzalkonium chlorid 8]
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Amfoterni (amfolytické) tenzidy

Pro tyto tenzidy je charakteristicka pfitomnost dvou nebo vice funkénich skupin, které jsou
bud’ kyselé (sulfoskupina, karboxylova skupina) nebo bazické (aminoskupina, amoniova
skupina). Ve vodném roztoku v zavislosti na pH disociuji na aniony (zasadité pH) nebo
na kationy (kyselé pH). V neutradlnim prostiedi se chovaji jako amfoterni tenzidy s nizkymi
smacecimi a pénicimi ucinky a malou rozpustnosti ve vodé. Zména ndboje v zavislosti na
pH ovliviiyje jejich vlastnosti napt. jejich detergencni Gcinky, smaceci G¢inky a schopnost
tvorby pény. Existuji dvé podskupiny amfoternich tenzidi: klasické amfoterni tenzidy

a zwitterionické tenzidy [2][5][6].

Jejich vyroba je drahd, a proto se vyuzivaji prakticky jen v kosmetickém primyslu, kde
se nejcastéji kombinuji s anionickymi a kationickymi tenzidy. Patii zde napt. aminopropio-
nové kyseliny, které se velmi dobfe rozpousti v silnych roztocich kyselin 1 zdsad. Maji an-
tistatické a baktericidni ucinky a pii vysokém pH jsou dobrymi pénotvornymi a detergenc-
nimi ¢inidly. Dal§im typem téchto tenzidl jsou alkylbetainy a sulfobetainy, které jsou nejpo-
uzivan¢j$imi amfoternimi tenzidy. Betainy nejen Ze snizuji dermdlni drazdivost a stabilizuji
pény, ale plisobi i1 jako regulatory viskozity. Jsou obsazeny v Samponech, tekutych mydlech,
koupelovych pénach, plsobi jako inhibitory koroze a pouzivaji se také jako zmékcovadla

textilif [2][5][6].
HsQ ’CH3 O

HsC\/\/\/\/\/\ﬂ/“\/\/N*\)LO-

O
Obr. 4 Cocamidopropyl betain [9]
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2 NEIONICKE TENZIDY

Neionické tenzidy dnes patii mezi velmi rozsifenou skupinu PAL na celosvétovém trhu. Jsou
to slouceniny, které ve vod¢ nedisociuji na ionty. Jejich rozpustnost ve vodném prostiedi
umoziuji hydrofilni skupiny v molekule, které maji silnou afinitu k vodé. Mezi vyhody ne-
ionickych tenzidl patii, ze jejich povrchova aktivita neni zavisla na pH, nejsou citlivé na pii-
tomnost elektrolytl a jsou funk¢ni i1 v prostiedi tvrdé vody. Oproti ionickym tenzidiim maji
mensi schopnost vytvaret pény a maji primérné detergencni vlastnosti, jsou vSak dobrymi
emulgatory a smacedly. Pouzivaji se v kombinaci s jinymi typy tenzidd, nejcastéji s anionic-
kymi tenzidy, kdy zlepsuji vlastnosti, které jsou dilezité pro vysledny produkt, napt. zlepsuji
stalost a kvalitu pény, maji vliv na viskozitu produktu. Z tohoto diivodu maji Sirokou skalu
aplikaci a vyuzivaji se ve farmaceutickém, kosmetickém a potravinaiském pramyslu. Tyto
tenzidy mizeme podle typu mustku, které spojuji hydrofilni ¢ast (polyhydroxyalkylovou
¢ast) s hydrofobni ¢asti molekuly rozdélit na tenzidy s etherickym (oxyethylenaty), esteric-
kym (polyhydroxyslouceniny) nebo amidickym mustkem (alkanolaminy, aminoxidy)

a na tenzidy na bazi oxida (sulfooxidy) [1][4][6].

2.1 Charakteristika neionickych tenzidi

Typické parametry a vlastnosti neionickych tenzidd, podle kterych se vybiraji jejich apli-

kac¢ni moznosti jsou:

e Hydrofilné-lipofilni rovnovéha (Hydrophilic-lipophilic balance HLB)
e Bod zakalu (Cloud point CP)
e Kiritickd micelarni koncentrace (Critical micelle concentration CMC, KMK)

e Agregacni (asociacni) Cislo

2.1.1 Hydrofilné-lipofilni rovnovaha (HLB)

Hodnotu HLB definoval v roce 1949 Griffin a pozdé&ji byla rozsifena Daviesem. Tato hod-
nota charakterizuje rovnovazny pomer vlivu hydrofilni (polarni) a lipofilni (nepolarni) casti
molekuly tenzidu na jeho vlastnosti. Zaroven je imérna pomeéru rozpustnosti tenzidu
ve vodné a olejové fazi. Hodnota HLB je vyjadiena bezrozmérmym ¢islem, kdy HLB pro

ionické tenzidy je vyssi nez pro neionické, u kterych se pohybuje v rozmezi hodnot 0 az 20

[11{10].
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Déleni podle HLB umoziuje pfedpovidat chovani tenzidl a také usnadnuje vybér vhodného

emulgatoru, smaceciho ¢inidla ¢i jiného typu €inidla, jakou jsou detergenty a solubilizatory.

Tato klasifikace se nejcastéji pouziva pii vybéru emulgatort pro pfipravu emulzi typu olej
ve vode¢ (O/V) nebo voda v oleji (V/O). Emulze je dvoufazovy koloidni systém skladajici
se ze dvou nemisitelnych kapalin, z nichz jedna je dispergovana ve druhé ve formé kapicek.
Po smichéni obou fazi s PAL, tvofi emulgator tfeti fazi jako film na rozhrani mezi dvéma
fazemi, které se misi. Faze, ve které je emulgator rozpustnéjsi, se stane kontinualni fazi, v niz
jsou dispergovany kapicky druhé faze. Emulgatory urcuji vysledny typ emulze, zaroven
usnadiuji jeji ptipravu a také ji stabilizuji. VEtSinou se uvadi nasledujici rozdéleni tenzidu:
nizké hodnoty HLB (nizsi nez 9) maji tenzidy lipofilniho charakteru (rozpustné v oleji), které
jsou vhodné pro ptipravu emulzi V/O. Stiedni hodnoty se vyskytuji v rozmezi 9—11. Naopak
vysoké hodnoty HLB (vyssi nez 11) vykazuji hydrofilni tenzidy (rozpustné ve vod¢), které
se pouzivaji pro pripravu emulzi typu O/V. Nejvyssi hodnoty HLB odpovidaji tenzidim
s nejvyssi polaritou, které maji nejsilnéjsi solubiliza¢ni u¢inek. Hodnota HLB pomaha ori-
entaci v Sirokém spektru komeréné dostupnych tenzidl a urcuje jejich néaslednou aplikaci

[10][11][12].

Tab. 1 Hodnoty HLB pro hlavni aplikacni skupiny tenzidu [10][13][14]

Rozsah HLB Pouziti Priklad Hodnota HLB
4-6 Emulgatory V/O Span’ 80 3
Ceteth-2 53+1
7-9 Smacedla Span* 20 5.0
PEG-40 9+1
818 Emulgatory O/V Tween” 40 15,6
TERGITOL™ 15-S-30 17,4
13-15 Detergenty TRITON®TM X-100 13,5
Igepal™ CA-630 13,4
10-18 Solubilizatory Brij” 58 16
Poloxamer 407 18-23
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Podle Griffina 1ze HLB tenzidu vypocitat souctem hodnot HLB jednotlivych skupin, které

tvofi molekulu daného tenzidu [3][4]:

Tab. 2 Hodnoty HLB pro jednotlivé funkcni skupiny [3]

Skupina HLB Skupina HLB
—SQ04Na 38,7 —CH-
—-COOK 21,1 —CH2- —-0,475
—COONa 19,1 —CH3
terciarni amin 9.4 —CH=
—-COOH 2,1 —(CH:—CH2-0O)- —-0,33
-OH 1,9 —(CH2CH2CH:20)- —-0,15
-0- 1,3

Pro smési tenzidl 1ze vyslednd hodnota HLB vypocitat podle nasledujiciho vztahu [4]:

W1 - (HLB)l + WZ - (HLB)Z

HLB¢ =
S wy +w,

Kde wi a wz urcuji mnozstvi tenzidu ve smési v hmotnostnich procentech.
Kdy naptiklad pro smés obsahujici 70 % Tween® 80 (HLB 15) a 30 % Span® 80 (HLB 4,3)
vypocet vypada takto [10]:

0,7-15+0,3-4,3
0,7+0,3

HLBg =

HLBg = 11,8

2.1.2 Bod zakalu (Cloud point)

Souvisi s rozpustnosti neionickych tenzidd. Pro srovnani rozpustnost ionickych tenzida
ve vodé je pfi nizkych teplotach obecné mala, ale roste se zvysujici se teplotou. Naopak
u neionickych tenzidl rozpustnost se zvySujici se teplotou klesa a pti urcité teploté dochazi
k zakaleni pavodné ¢irého roztoku, tenzid prestava byt misitelny s vodou a tuto skutecnost
oznacujeme jako bod zdkalu (CP). Pfi¢inou vzniku zékalu je tepelna dehydratace oxyethy-
lenovych skupin tenzidu. Hodnota CP zavisi na chemické struktufe a na koncentraci tenzidu
ve vodném roztoku. Pti zvySovani koncentrace tenzidu v roztoku se CP sniZzuje. Co se tyka
struktury tenzidu, pfi velmi nizkém poméru molekulové hmotnosti oxyethylenovych skupin
ve srovnani s uhlovodikovym fetézcem neni tenzid rozpustny ve vod¢€. Se zvySujicim se po-

¢tem polyoxyethylenovych skupin se rozpustnost tenzidu ve vodé zvysuje a tak i jeho CP.
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Nicméné pokud tenzid obsahuje velké mnozstvi t€chto skupin, stane se nerozpustnym v or-

ganickych rozpoustédlech a bude rozpustny pouze ve vodé [4][15].

Znalost CP je dulezita pro urceni teploty skladovani formulaci obsahujicich neionické PAL.
Skladovani pti teplotach vyrazné vyssich nez je CP miZe mit za nésledek separaci fazi a ne-
stabilitu systému. Ma vliv také na pouziti, kdy neionické tenzidy vykazuji optimalni pénici
a Cistici ucinky v blizkosti nebo pod CP. Napft. u odpénovacii je pro maximalni ¢innost
vhodné, aby byly pouzivany pfi teploté t€sné nad CP. Naopak pénotvorné latky by mély byt
pouzivany pii teplotach v blizkosti pod CP [16].

Nejcastéji je CP stanovovan vizudln€, pozorovanim vzniku zakalu pfi zahtivani a ochlazo-
vani roztoku PAL. Toto stanoveni mize byt vSak zatizeno chybou pozorovatele, z tohoto

divodu I1ze CP presnéji stanovit turbidimetricky nebo spektrofotometricky [17].

Experimentalné byly v laboratofi provedeny orientacni stanoveni bodi zakalu pro Triton
X-100, Dehydol LT7 a Triton DF-16. U 1% roztoku Triton™ X-100 (ethoxylovany oktylfe-
nol) byl patrny vznik zékalu pii teploté 66 °C. Dehydol® LT7 patfi mezi alkylethery polye-
thylen glykolu, konkrétné se jedna o mastny alkohol C1>—Cig s primérnym poctem 7 moli
ethylenoxidu. U 1% roztoku tohoto tenzidu byl vznik zakalu sledovan pfi teploté 55 °C.
linearni alhokohol Cs—Cio obsahujici ve své molekule jednotky ethylenoxidu i propyleno-

xidu [18][19][20].

Obr. 5 Bod zdkalu pro Triton™ X-100 (66 °C)
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Obr. 7 Bod zdkalu pro Triton™ DF-16 (36 °C)

2.1.3 Kriticka micelarni koncentrace (KMK, CMC)

Ve vodném roztoku se tenzidy pii nizké koncentraci samovolné rozpousteji a adsorbuji
se na mezifazovém rozhrani, ¢imz snizuji povrchové napéti soustavy. Se zvysSujici se kon-

centraci tenzidu v roztoku dochazi k postupnému obsazovani fazového rozhrani adsorpci
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dalsich molekul tenzidu a tim k dal§imu snizovani povrchového napéti. Po piekroceni urcité
koncentrace, tzv. kritické micelarni koncentrace (KMK nebo CMC), se molekuly tenzidu
za¢nou shlukovat do micel a povrchové napéti systému se jiz dale nesnizuje, ale ziistava
konstantni. Dals§i zvySovani koncentrace tenzidu v roztoku ovliviiuje tvar micely, kdy micely
maji nejcastéji tvar kulovity, ale miizou byt také valcovité, ty¢inkovité, sférické nebo lami-
narni. Micely se podle prostiedi, ve kterém dochézi k jejich vzniku, d€li na normalni nebo
obracené (inverzni). V polarnich rozpoustédlech (ve vodném roztoku) vznikaji micely nor-
malni, kdy vnéjsi povrch micely je tvoien polarnimi skupinami, jez jsou ve styku s polarnim
rozpoustédlem a nepolarni ¢asti jsou orientovany do jadra micely. V nepolarnich rozpousté-
dlech dochazi ke vzniku inverznich micel, u kterych je povrch micely tvofeny nepolarnimi
skupinami a polarnimi skupinami je tvoteno jadro micely. Hodnoty CMC se uvadi v jednot-
kéch mol-1"! nebo g-1"! a plati, ¢ CMC ionickych tenzidii je vy$$i neZ u neionickych.
Na hodnotu CMC ma vliv teplota, struktura a vlastnosti hydrofilni a hydrofobni ¢asti tenzidu,
pritomnost elektrolytt a dalsich tenzidi v roztoku [1][3][4].

U neionickych tenzidi dochézi se zvysujici se teplotou ke snizovani hodnoty CMC. V za-
vislosti na struktuie s délkou uhlovodikového fetézce hodnota CMC kles4, pokud je uhlovo-
dikovy fetézec rozvétveny nebo obsahuje dvojné vazby, hodnota CMC roste. Pridavkem
elektrolytli dochazi ke snizovani CMC, vliv elektrolyti je vSak pro micely tvofené neionic-

kymi tenzidy mén¢ vyrazny nez u ionickych tenzidu [3].

Pro stanoveni CMC se nej¢astéji vyuzivad méteni povrchového napéti nebo elektrické vodi-
vosti. Stanoveni CMC métenim elektrické vodivosti (konduktometricky) je omezeno pouze
pro ionické tenzidy, které ve své struktufe obsahuji nabité ¢astice (aniony, kationy), kdy
je tato metoda zaloZena na méteni zmény vodivosti roztoku v zavislosti na koncentraci PAL.
Meétenim povrchového napéti 1ze stanovit CMC pro vSechny typy PAL. K tomuto stanoveni
slouzi tenziometry, které jsou zaloZeny na pfesném meéfeni sily potiebné k vytaZeni sondy
dotykajici se hladiny méfeného roztoku. Jako sondy se standardn€ pouzivaji Wilhelmyho
desticka nebo Du Noiiyho krouZek, u kterych je dulezité, aby jejich povrch byl dikladné
vycistén a aby bylo dosaZeno stavu tplného smaceni. Tyto metody méfeni povrchového na-
péti fadime mezi statické metody, u kterych je pfi méfeni dosaZzeno rovnovéazného stavu
a ziskdvame tedy rovnovazné (termodynamicky definované) hodnoty povrchového napéti,

jez nejsou zavislé na Case [3][21][22][23].

Mezi dalsi statické metody méteni povrchového napéti patii napt. metoda kapilarni elevace

a metoda piisedlé a visici kapky. Princip metody kapilarni elevace je zalozen na ponoieni
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kapilary do nadoby s kapalinou, kdy pisobenim povrchového napéti dojde k vzestupu kapa-
liny v kapilafe nad okolni rovinnou hladinu kapaliny v nddobé¢. Pouzité kapilary by mély byt
z materialu, ktery je kapalinou dokonale smacen (nejcastéji sklo) a pii métfeni je nutno dbat
na to, aby kapilara byla umisténa ve vertikalni poloze, jeji povrch byl Cisty a aby polomér
kapilary byl neménny po celé jeji délce. Jedna se o jednu z nejstarSich metod, ktera je vyu-

zivana spiSe pro nazorné ukazky nez pro presnd meéteni [3][23].

U metody prisedlé a visici kapky se urcuje skutecny tvar kapky, jez se nachazi na vodorovné
podlozce nebo visi ze zabrouseného konce vertikaln€ umisténé trubice. Z potizené fotografie
kapky nebo jejiho obrazu v mikroskopu jsou odecitany charakteristické geometrické para-
metry (napf. primér) a pomoci tabelovanych hodnot je vypocitano povrchové napéti. Tento
postup je vSak naro¢ny a pracny, z tohoto ditvodu jsou dnes vyuzivany pocitace. Kapka
je ptes mikroskop sniména pomoci videokamery, nasledné€ je jeji obraz digitalizovan a po-
vrchové napéti je vyhodnoceno vhodnym pocitaovym programem. Vyhodou této metody
je, ze ke stanoveni sta¢i malé mnozstvi métené kapaliny, 1ze pomoci ni stanovit i velmi nizké
hodnoty povrchového napéti (napi. u micelarnich systémi), ale také vysoké hodnoty napéti

(napf. u rtuti). Metoda je pfesnd i za zvySenych teplot a tlaka [3].
Je potieba brat v tivahu, zZe tyto statické metody jsou velmi citlivé na mechanické ruseni,
proto je pro piesna méfeni diilezité, aby meétici soustavy byly izolovany od okoli pouzitim

specialnich odpruzenych stoli s hmotnou zékladnou [23].
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Obr. 8 Stanoveni CMC mérenim povrchového napéti pro ionicky tenzid
(sodium lauryl sulfat) a neionicky tenzid (TWEEN 80) [24]
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2.1.4 Agregacni (asociacni) Cislo

Vyjadiuje pocet molekul tenzidu tvoticich micelu. Na hodnotu agregac¢niho ¢isla ma vliv
koncentrace tenzidu a teplota, kdy roste se zvysujici se koncentraci tenzidu v roztoku a zvy-
Sujici se teplotou. Dale jeho hodnota roste s délkou uhlovodikového fetézce a klesa s veli-
kosti plochy polarni skupiny na povrchu micely [3][25].

Agregacni Cislo 1ze vypocitat pomoci néasledujiciho vzorce:

Micelarni molekulovid hmotnost

Agregacni cislo = - -
sreg Monomerni molekulova hmotnost

Micelarni molekulovd hmotnost mize byt stanovena napf. gelovou filtraci, sedimentaéni
rovnovahou nebo méfenim rozptylu svétla [25].
2.2 Klasifikace — skupiny neionickych tenzidi

Dle typu mustku, ktery spojuje hydrofilni ¢ast molekuly s hydrofobni ¢asti, 1ze neionické

tenzidy rozdélit na:

e Neionické tenzidy s etherickym miistkem:

ethoxylaty mastnych alkoholtl

- ethoxylaty mastnych kyselin

- ethoxylaty sorbitanovych esterti s mastnymi kyselinami

- ethoxylaty alkylfenolt

- kopolymery ethylenoxidu a propylenoxidu
e Neionické tenzidy s esterickym miistkem:

- estery glycerolu

- estery monoacylglycerolu a diacylglycerolu
e Neionické tenzidy s amidickym miistkem:

- derivaty alkanolamidii

- aminoxidy
e Neionické tenzidy na bdzi sacharidii:

- glukamidy (N-alkyl glukamidy)

- alkylpolyglykosidy (APQG)
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2.2.1

Neionické tenzidy s etherickym miistkem

Do této skupiny patii tzv. ethoxylaty, které ve své molekule obsahuji jednu nebo vice oxye-

thylenovych skupin (tj. -CH>—CH>—0O-). Oznaceni ethoxylat je v odborné literature pouzi-

van jako technicky termin. Podle chemické nomenklatury se tyto slouceniny nazyvaji oxye-

thylenaty [2].

Ethoxylaty mastnych alkoholi, RO(CH:2CH20)nH
Ethoxylované mastné alkoholy patii k prvnim neionickym tenzidim vyuzivanych
v prumyslu. Ve smési s dodecylbenzensulfonatem sodnym (SDBS) a sodnym my-
dlem jsou zakladem praSkovych pracich prostredkii. V této aplikaci vykazuji vyni-
kajici kompatibilitu s enzymy, které jsou soucasti pracich praskl. Vyréabi se konden-
zaci ethylenoxidu a bezvodého alkoholu v pfitomnosti bazického katalyzatoru
(NaOH, KOH) bez pristupu vzduchu, kdy vznikaji ethoxymery s riiznym pocétem et-
hoxylovanych jednotek (EO jednotek). Stupeni ethoxylace udava mnoZzstvi ethoxylo-
vanych jednotek v molekule tenzidu a v obecném vzorci je znazornén malym pisme-
nem n. Pocet EO jednotek ovliviiuje rozpustnost ve vodném prostiedi, kdy se zvysu-
jicim se mnozstvim EO jednotek je tenzid rozpustnéjsi ve vodé. Oproti anionickym
tenzidim jsou ethoxylaty alkoholli odolné vici prostiedi tvrdé vody. Vykazuji vyssi
stabilitu v horkych alkalickych roztocich, jsou rozpustnéjsi ve vodé a maji lepsi sma-
Ceci uCinky nez ethoxylaty mastnych kyselin. Ethoxylované mastné alkoholy jsou

zname pod obchodnimi znackami Brij, Laureth a Ceteth [2][5][26].

Ethoxylaty mastnych kyselin, RCOO(CH2CH20)nH

Jedné se o PAL, jez se vyrabi reakci ethylenoxidu s mastnou kyselinou (MK) nebo
reakci ethylenoxidu s polyglykolem. Pfi pouZiti polyglykolu je produktem reakce
smés mono- a diesterd, pficemz monoestery jsou ve vodé mnohem rozpustnéj$i nez
diestery. Ve vodnych roztocich s vysokym pH tyto surfaktanty podl€haji alkalické
hydrolyze [5].

Ethoxylaty sorbitanovych esterii s mastnymi kyselinami
Estery sorbitanu mastnych kyselin (oznacované jako Span) a jejich ethoxylované de-
rivaty (oznacované jako Tween) jsou jedny z nejCastéji pouzivanych neionickych

surfaktanti. Estery sorbitanu se vyrabi reakci sorbitolu s MK pii vysoké teploté
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(vyssinez 200 °C). Pii této reakci nejprve dochazi k dehydrataci sorbitolu na 1,4-sor-
bitan a nasleduje esterifikace, kdy dochazi k navazani MK za vzniku mono-, di- nebo
triesterd. V zavislosti na typu MK vznikaji rizné produkty. Ethoxylaty sorbitanovych
esterti (Tween) jsou produkty reakce ethylenoxidu s volnymi hydroxylovymi skupi-
nami sorbitanu. Pii vyrobé je také mozné nejprve provést ethoxylaci sorbitolu a poté
esterifikaci. Navazané oxyethylenové skupiny maji vyrazny vliv na zménu rozpust-
nosti. Estery sorbitanu MK (Span) jsou nerozpustné ve vode¢, ale rozpousti se ve vét-
Sin€ organickych rozpoustédel a jejich hodnoty HLB jsou nizké, zatimco jejich etho-

xylované derivaty (Tween) jsou rozpustné ve vodé a maji vysoké hodnoty HLB

[6][26].
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Obr. 9 Reakcni schéma vyroby esterit sorbitanu [27] (upraveno)

e Ethoxylaty alkylfenoli, RCcH4(OC2H4)nOH
Vyrabi se alkylaci fenolu podle Friedel-Craftsovy reakce za vzniku alkylfenolu a na-
slednou ethoxylaci v pfitomnosti bazického katalyzatoru (napi. methanolatu sod-
ného) pfti teploté¢ 90-200 °C a tlaku 0,2—1 MPa. Béznymi komercnimi produkty jsou
oktyl, nonyl a dodecylfenoly, jejichZ stupeii ethoxylace se pohybuje v rozmezi hod-

not 4 az 40. Oktyl a nonyl fenoly se stupném ethoxylace mensim nez 5, se vyuZzivaji
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jako odpénovadla. S poctem EO jednotek 8—12 jsou aplikovany jako detergenty. Ob-
sahuji-li 12-20 EO jednotek jsou vhodné jako smacedla a emulgatory pro emulze
typu olej ve vode. Jejich specifickou vlastnosti jsou vyborné solubiliza¢ni ucinky.
Nevyhodou alkylfenoll je toxicita a Spatnd biologicka rozlozitelnost, z tohoto du-
vodu je jejich pouziti omezeno pouze na nekteré prumyslové Cistici prosttedky. Dnes
jsou stale ¢astéji nahrazovany ethoxylaty s linearnim fetézcem, které jsou lépe bio-

logicky odbouratelné [2][6][26][28].

AlCl,
Q—DH b Rl R 7 N—on
-H .

R = CsCi12

Obr. 10 Friedel-Crafisova alkylace

CH30ONa
8] n

Obr. 11 Reakcni schéma ethoxylace alkylfenolu

Kopolymery ethylenoxidu a propylenoxidu

Jsou to polymerni latky €asto oznaované jako poloxamery. Jedna se o blokové ko-
polymery se strukturou —ABA—, ve které je blok A hydrofilni ¢asti tvofenou polye-
thylenoxidem a blok B hydrofobni ¢ast, tvofena polypropylenoxidem. Charakteris-
tickou vlastnosti je nizka pénivost, dobré smaceci, dispergacni a emulgacni ucinky,
funguji 1 jako zahuStovadla a gelotvorna Cinidla. Podle stupné polymerace se méni
hodnota HLB, a proto jsou tyto surfaktanty ucinné v Sirokém spektru aplikaci. Vyu-
Zivaji se také ve farmaceutickém primyslu, kdy slouzi jako nosic¢e aktivnim latek
napf. antibiotik a vakein [5][29][30][31].

V kosmetickych ptipravcich (KP) je mizeme najit pod ndzvem Poloxamer plus pfi-
slusné ¢islo, které charakterizuje primérny pocet jednotek polyoxyethylenu a poly-
oxypropylenu. Jejich skupenstvi se pohybuje z bezbarvych kapalin pfes pastovitou
konzistenci az po pevné bilé latky. Jsou soucasti napt. Samponti, kondicionérti, Gst-
nich vod a odli¢ovaét. Pod obchodnimi ndzvy jsou znamé jako Kolliphor® (BASF)

a Synperonic™ (CRODA) [31][32][33].
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2.2.2

CHj
0 0
H o) OH
b4 ¥ ral

Obr. 12 Chemicka struktura poloxameru
(x, y, z znaci stupen polymerace) [34]

Neionické tenzidy s esterickym miistkem

Vznikaji esterifikaci MK s hydroxylovou skupinou nachézejici se na konci polyethylenoxi-

dového fetézce nebo esterifikaci MK s polyalkoholy [6].

V této kategorii zminim pouze nékteré zastupce, se kterymi se mizeme bézn¢ setkat prede-

v§im v potravinarském prumyslu. Stru¢né uvedu jejich vlastnosti a pouziti a dale se jiz t€émito

latkami nebudu zabyvat.

Estery glycerolu

Do této skupiny spadaji parcialni estery glycerolu: monoacylglyceroly (MAG) a di-
acylglyceroly (DAG). Tyto latky mohou byt syntetizovany piimou esterifikaci gly-
cerolu s MK, ale v primyslové vyrobé se ziskavaji z tukl a oleju alkoholyzou, ktera
spociva v reakei triacylglycerolti (TAG) s prebytkem glycerolu v alkalickém pro-
stiedi. PouZzivaji se v potravinaiském primyslu jako emulgatory pii vyrob€ peciva,
margarinli, zmrzlin a Zvykacek. Ve farmaceutickém primyslu se vyuzivaji jako
emulgatory, dispergatory a solubilizacni ¢inidla. MAG jsou vyuzivany jako nosice
aktivnich latek, MAG s nenasycenymi MK maji preventivni ucinek proti kardi-

ovaskularnim chorobam a maji také antibakterialni vlastnosti [6][35][36].

Estery monoacylglycerolu a diacylglycerolu

Volné hydroxylové skupiny MAG a DAG mohou byt esterifikovany kyselinami
s kratkym fetézcem jako napft. kyselinou octovou nebo kyselinou mlé¢nou. Estery
téchto kyselin jsou oznacovany zkratkami ACETEM (estery MAG a DAG kyseliny
octové) a LACTEM (estery MAG a DAG kyseliny mlé¢né). ACETEM jsou filmo-
tvorné latky, stabilni vii¢i oxidaci, které se v potravinafstvi pouzivaji jako fixatory
Slehacek a takeé jsou ptidavany do polev a zvykacek. V kosmetickém primyslu se po-

uzivaji jako emulgatory a mohou byt vyuzity jako zmékcovadla plasti. LACTEM se
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pouzivaji v potravinarstvi pfedevsim jako emulgatory pro emulze typu V/O pfi pfi-

prave slehacek, jemného peciva a cokolady [35].

Neionické tenzidy s amidickym miistkem

Patfi zde tenzidy obsahujici ve své molekule atomy dusiku, kdy nejrozsifenéjSimi zastupci

jsou derivaty alkanolamind a aminoxidy [2].

Tuto skupinu taktéz uvedu pouze ve strucnosti.

Derivaty alkanolamidi

Nejznaméjsi jsou monoethanolaminy a diethanolaminy kokosovych kyselin. Mono-
ethanolaminy (Cocamide MEA) jsou vyuzivany jako stabilizatory pén v koupelo-
vych péndch a Samponech. Diethanolaminy (Cocamide DEA) jsou nerozpustné
ve vodé, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech. Maji slabé smaceci a deter-
gentni ucinky, a proto se pouzivaji v kombinaci s anionickymi PAL, kdy zlepsuji
jejich vlastnosti. Vyuzivaji se jako stabilizatory pén a zahuStovadla kapalnych deter-
gentll a Sampond. V soucasné dobé¢ je jejich aplikace omezovana, nebot’ v kyselém

prostiedi mize z diethanolaminu vznikat nitrosamin, u které¢ho jsou prokazany kar-

cinogenni ucinky [2][26].

Aminoxidy
Terciarni aminoxidy (napf. tetradecyldimethylaminoxid) obsahuji obvykle ve své
molekule jeden dlouhy alkylovy fetézec a dva kratké alkylové zbytky. Jako neionické
tenzidy vykazuji chovani v neutrdlnim a bazickém prosttedi. V kyselém prostredi
(pt1 hodnotach pH < 3) se chovaji jako kationické tenzidy. V Samponech a mycich
prostiedcich se pouzivaji jako stabilizatory pény. Aminoxidy s nasycenymi alkylo-
vymi zbytky jsou stilé v prostfedi silnych oxidacnich cCinidel, a proto mohou byt
pouzity 1 v mycich prostredcich, které obsahuji napt. peroxid vodiku nebo chlornany

[2][6][37].

2.2.4 Neionické tenzidy na bazi sacharidu

Soucasti molekuly téchto tenzidl je cukerna slozka napt. glukdza, maltéza, dextréza, kterd

je vazana k fetézci MK nebo mastného alkoholu amidovou, esterovou nebo glykosidickou

vazbou. Pro jejich vyrobu se vyuzivaji obnovitelné rostlinné suroviny a v této souvislosti
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jsou velmi snadno biodegradabilni, nezatézuji Zivotni prostiedi a poskytuji vhodnou alterna-

tivu k jiz existujicim tenzidim [2].

Glukamidy (/V-alkyl glukamidy)

Jsou kombinaci sacharidii a MK spojenych amidovou vazbou, kdy nejbéznéj$im sa-
charidem pro vyrobu je gluk6za. Pozivaji se ptedevsim jako pénotvorna a emulgacni
¢inidla a také k zahust'ovani vyrobkt. Jsou soucasti produkt osobni péce napt. Sam-
pond, kondicionérti, mydel a zubnich past. V téchto kompozicich se pouZzivaji
pro tvorbu pény a ke snizZeni iritacnich u€inki na pokozku a sliznice. Jako zahusto-
vadla jsou vhodné glukamidy na bazi MK kokosového oleje. Dale nachazeji uplat-
néni v prostiedcich na myti nddobi a pracich prosttedcich, kdy napomahaji odstrano-
vani mastnych necistot, zlepSuji smaceni a pénéni. Velkou vyhodou je jejich nizka

toxicita a dobra biologicka rozlozitelnost [38].

Alkylpolyglykosidy (APG)

Jedna se o acetaly, v jejichZ molekule je alkylovy fetézec vazan glykosidickou vaz-
bou k cukerné slozce. Hydrofobni ¢ést tvoii mastné alkoholy, které se ziskdvaji
z rostlinnych tukii a oleji. Hydrofilni ¢ast tvofi sacharidy, kdy Ize pro vyrobu pouzit
Skrob (bramborovy, kukuficny, pSeni¢ny), dextrozu nebo Cistou glukdzu. NejstarSim
znamym zpusobem vyroby je Fischerova glykosidace, kterd je zaloZena na reakci
sacharidu s alkoholem v pfitomnosti silné kyseliny jako katalyzatoru za vzniku APG
a vedlejSiho produktu vody. Jsou stabilni v neutrdlnim a bazickém prostiedi, ale v ky-
selém prostiedi podléhaji hydrolyze. Jsou rychle a dokonale biologicky rozlozitelné
az na oxid uhli¢ity a vodu, kompatibilni se vSemi typy PAL a jsou vyborn¢ slucitelné
s pokozkou. Vzhledem k jejich dobré pénivosti se pouzivaji v Cisticich prostiedcich,
praskovych detergentech, vyrobcich osobni péce jako jsou Sampony a sprchové gely,
muZou byt také obsaZeny v lotionech a riizny kosmetickych emulzich. V primyslu

se vyuzivaji jako dispergacni ¢inidla, odpénovace a deemulgatory [2][27][37][39].

CHH CH

r ) 0
OH OH \

H -n\—/ o \—‘/u (CH, )~ CH;

OH OH

Obr. 13 Struktura alkylpolyglykosidu [37]
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3 VYUZITI NEIONICKYCH TENZIDU

Neionické tenzidy nachézeji uplatnéni v Sirokém spektru domaciho a primyslového vyuziti
predevsim diky tomu, ze jsou u€innymi smacecimi, emulgacnimi, dispergacnimi, solubili-
zacnimi a odpénovacimi ¢inidly. V domdacnosti jsou béznou soucasti pracich, mycich a Cis-
ticich prostiedki a také prostfedkii osobni péce. V prumyslu jsou pouzivany pfi zpracovani
textilii napft. jako Cistici prostiedky, zmékcovace tkanin, prostiedky pro konecnou upravu
tkanin a jako smacedla a emulgatory pii barveni. Dale jsou soucasti Cistici kovl, obrabécich
kapalin, dispergac¢nich c¢inidel pro barviva a pigmenty, stabilizatorti v latexovych barvach

a pouzivaji se i jako odpénovace a odbarvovace [6][40].
e Kosmeticky primysl

Produkty osobni péce napt. Sampony, sprchové gely a koupelové pény jsou vétSinou
koncentrované vodné roztoky anionickych tenzidd s neionickymi a amfoternimi tenzidy
spolu s dal§imi pfisadami jako jsou soli, konzervaéni latky, parfémy a barviva. V téchto
aplikacich slouzi PAL primérné jako smacedla, pénici ¢inidla, solubilizatory, zmékco-
vadla, dale k tipravé viskozity a k ti¢inné detergenci. Kromé¢ téchto funkei se také vyuzi-
vaji pro ptipravu dispergovanych systémil, emulzi a suspenzi, nejcastéji v prostiedcich
péce o plet’ (krémy, télova mléka, lotiony) a dekorativni kosmetice (make-up, rténky,

oc¢ni stiny, fasenky, laky na nehty) [12][41].

V kosmetickych kompozicich se ocekdva, ze PAL budou bezpecné a Cisté a Ze jejich
viné a barva neovlivni senzorické a estetické vlastnosti daného vyrobku. Dale se sleduje
vliv PAL na reologické vlastnosti, kdy je Zadouci, aby se KP snadno odebiral z nadoby,
nanasel na kiizi nebo vlasy, byl lehce roztiratelny a ne ptili§ tekuty. Takovéto zadouci

konzistence je nej€asteji docileno pouzitim kombinace polymert s tenzidy [12].
o Farmaceuticky primysl

Ve farmaceutickém primyslu jsou PAL dilezité jako emulgatory pro krémy a masti,
ale také se pouzivaji jako dispergatory v tabletach, celkové slouzi jako pomocné latky
pro podavani G¢innych latek ve formé roztokil, emulzi, disperzi, gelovych kapsli nebo
tablet. Pomahaji pfi prachodu latek riznymi membranami a pouZzivaji se jako nosice
riem farmakologickd a toxikologickd bezpecnost piipravku, kdy vhodnymi tenzidy

jsou estery MK glycerolu nebo sorbitanu [28][41].
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e Agrochemicky pramysl

Insekticidy, herbicidy a fungicidy jsou na trhu k dostani jako praskové nebo kapalné
koncentraty, které jsou pro aplikaci fedény na tzv. posttikové kapaliny. PAL v téchto
kompozicich slouzi jako emulgatory a dispergatory pro ptipravu dispergovanych postfi-
kovych kapalin, dale podporuji zvlh¢ovani a penetraci ucinnych latek do rostlin. Mezi
pozadavky na tyto PAL patii biodegradabilita, uCinnost v pfitomnosti elektrolyti a ucin-
nost 1 pfi velkém ziedéni, navic by nemély byt toxické pro Zivotni prostiedi i samotnou
rostlinu. Zadouci je také nizka pénivost pouzitych tenzidd, protoZe piitomnost pény vede

ve vetsing pripadl ke snizeni Gi€innosti aplikované latky [28][41].
e Textilni primysl

Tenzidy hraji pti vyrobé textilii a vlaken dilezitou roli ptfedev§im pii jejich barveni.
Slouzi k rovnomérnému dispergovani, k spravnému nanaseni a fixovani barviva na po-
vrch materidlu. Pfirodni vlakna jsou pfed spfadanim promyvany Cisticimi prosttedky.
U nasledného sptfadani surového materialu jsou PAL aplikovany jako zvlhcovace, an-
tistatickd c¢inidla a také umoznuji vyrabét extrémné dlouhé ptize. Pro vyrobu syntetic-

kych vldken jsou PAL vyuZzivany pfi vytlacovani a zvldkiiovani vldken [28][41].
e Vyroba papiru a celulozy

Tenzidy se pouzivaji pro nasledujici ucely: odstraiiovani kalafuny pti vyrob& buniiny
a papiru (primarné se vyuzivaji neionick¢ PAL), odpénovani a dispergace pigmentt,
emulgace pii kliZzeni papiru, ¢isténi strojii a regenerace odpadniho papiru, k ptipravé
emulznich polymert, které vazou celulézové vldkna a zajist'uji pevnost a stalost vysled-
ného produktu. Maji dilleZitou roli také pti recyklaci papiru, kdy hlavnim krokem je od-
barvovani (odstranéni inkoustu a pigmenttt). Tenzid je pfidan do suspenze starého papiru
ve vodé a dochazi k adsorpci PAL na povrch kapicek inkoustu a pigmentovych ¢astic,
coz zpusobuje, Ze se stanou hydrofobnimi. Nésledné se suspenze probublédva vzduchem

a barevné ¢astice jsou unasSeny vzhiiru a poté jsou od suspenze odstiedény [28][41].
e Vyroba natérovych hmot a laki

Hlavnimi slozkami natérovych hmot a lakl jsou barevné pigmenty, rozpoustédla a po-
jiva, které spolu vytvafi disperzni systémy. PAL slouZi k urychleni pfipravy disperzi

a pomahaji zlepsit stabilitu a stupent disperzity. Dale se vyuzivaji jako emulgétory pro
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vyrobu emulzi O/V. K vyrob¢ latexovych barev se pouziva latex vyrobeny emulzni po-
lymeraci a PAL pro dispergaci pigmentti. Pfi rychlém nanédseni barvy mtize dojit k tvorbé
peny, kterd pti zasychdni zpisobi, ze na natfeném povrchu vzniknou nerovnosti a do-
konce 1 hold mista, coZz vyznamné sniZuje ochranné a estetické vlastnosti natérovych
hmot. Aby se predeSlo zpénéni, pridavaji se tenzidy, které slouzi jako odpénovace

[28][41].
e Vyroba polymeri

Primarni aplikace PAL v plastikaiském primyslu spoc¢iva v ptipraveé polymernich dis-
perzi procesem emulzni polymerace. Emulzni polymerace je zalozena na vmichani zpra-
vidla ve vod¢ nerozpustného monomeru do vody, ktera obsahuje emulgator, jehoz kon-
centrace je vyssi nez CMC. Pfitomné micely solubilizuji monomer, ¢imz vznik4 stabilni

disperze. Pouzivaji se k vyrob¢ polyvinylu, polyuretanovych pén, latexu aj. [28][41].
e Pramysl zpracovani kovi

Obrabéci (fezné) kapaliny jsou prostfedky vyuzivané pfi procesech zpracovani kovd,
tj. pfifezani a tvarovani kovi. U téchto operaci dochdzi k uvoliiovani tepla, které se mtize
hromadit a zptsobit tak poSkozeni pracovniho zatizeni nebo obrabéného predmétu (ob-
robku). Z tohoto diivodu se vyuzivaji obrabéci kapaliny, jejichz primarni funkci je chla-
zeni a mazani, ¢imz zajist'uji odvod tepla a snizuji tieci odpor. Mezi jejich dalsi funkce

patii napt. odvod kovovych tfisek, ochrana proti korozi, ¢i§téni strojii a obrobki [42].

Existuji dva typy feznych kapalin: fezné oleje (nemisi se s vodou) a fezné emulze
(emulze O/V). Rezné emulze jsou nejpouzivangjsimi obrabécimi kapalinami, protoze
kombinuji mazaci vlastnosti oleje s chladicimi ¢inky vody. Pro jejich ptipravu se pou-
zivaji mineralni oleje, ale i rostlinné oleje, které se misi s vodou za vzniku neprthled-
nych mléénych emulzi. DilleZitou podminkou pro vznik stabilni emulze je vybér vhodné
PAL jako emulgatoru. Funkci emulgatoru plni nejcastéji neionické tenzidy, u kterych
se sleduje hodnota HLB, dulezity je také pocet EO jednotek a velikost hydrofilni ¢asti.
Vyuzivaji se ethoxylované alkoholy, sorbitanové estery, polysorbaty a alkylpolyglyko-
sidy. Dale obsahuji rlizna aditiva jako napft. latky zlepSujici mazaci schopnost, antiko-
rozni prostiedky, biocidy a odpénovace. Emulze musi byt schopny odolavat teplotam
vysS8im nez 80 °C a pro zajisténi bezpecnosti pracovnikii musi spliovat ptisné toxikolo-

gické, dermatologické a environmentalni pozadavky [41][42].
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V této kapitole se budu zabyvat estery MK, ethoxylaty esteri MK, ethoxylaty alkohold, al-
kylfenolt, které jsou velmi ¢asto pouzivany v ruznych aplikacich. Uvedu vyuziti znamych

neionickych tenzidl, konkrétné pro Span, Tween, Triton a Brij.

3.1 Estery sorbitanu mastnych kyselin (Span)

Pro jejich vyrobu se vyuzivaji latky na bazi obnovitelnych zdroji. Konkrétnimi surovinami
jsou sorbitol (cukerny alkohol ziskavany hydrogenaci glukozy) a MK rostlinnych olej napf-.
palmového, fepkového i slunecnicového oleje. Jejich vyhodou je nizka toxicita a dobra bi-
ologicka rozlozitelnost. HLB sorbitanovych esterii zavisi na stupni a typu esterifikované

MK, kdy plati, ze ¢im kratsi je délka fetézce MK, tim vyssi je HLB [27][43].

Tab. 3 Prehled typickych viastnosti pro Span [14]

Nazev Systematicky nazev CAS [g~1r\n/lcl)nl‘1] HLB
Span® 20 Sorbitan monolaurat 1338-39-2 346,47 8,6
Span® 40 | Sorbitan monopalmitat 26266-57-9 402,57 6,7+ 1,0
Span® 60 Sorbitan monostearat 1338-41-6 430,63 4,7
Span® 65 Sorbitan tristearat 26658-19-5 963,55 2,1+1,0
Span® 80 Sorbitan monoleat 1338-43-8 428,62 4,3
Span® 85 Sorbitan trioleat 26266-58-0 957,52 1,8

O
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Obr. 14 Span® 60 [44]

Jedna se o hydrofobni latky, které se v kosmetickém priimyslu a dalSich odvétvich pouziva;ji
jako emulgatory V/O, dispergatory a smacedla. Jsou soucasti krém, tuhych antiperspiranta
a deodorantli, opalovacich pfipravkl, kondicionéri a dekorativni kosmetiky (make-up,
rténky, ocni stiny). V dalSich primyslovych aplikacich jsou vyuzivany k vyrobé syntetic-
kych vldken, obrabécich kapalin, pesticidu, zjasiiovact textilii a natérovych hmot [12][27]

[45].
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3.2 Ethoxylaty sorbitanovych esterii (Tween, Polysorbaty)

Mohou byt oznacovany také jako polysorbaty. Ziskavaji se pridavkem ethylenoxidu k sor-
bitanovym esterim, anebo reakci sorbitolu s ethylenoxidem a néaslednou esterifikaci s MK.
V zavislosti na délce fetézce MK se méni hodnota HLB, kdy nejvyssi hodnotu HLB ma po-
lysorbat kyseliny laurové (Tween® 20) a s rostouci délkou fetézce MK dochazi ke snizovani

polysorbaty jsou hydrofilni a rozpustné ve vodé [43][46].

Tab. 4 Prehled typickych viastnosti pro Tween [14]

Mm CMC
Nazev Systematicky nazev CAS [g'mol '] | HLB [mmol-1"!]
Tween® 20 | Dolyoxyethylen sorbitan | o005 1 5| 051908 | 167 0,059
monolaurat
Tween® 40 | Dolyoxyethylen sorbitan | o5 (o 2| 51984 | 156 0,027
monopalmitat
Tween® 60 | L Olyoxyethylen sorbitan | o005 7 o | 1309 | 149 | 0,0055-0,022
monostearat
Tween® 65 | Lolyoxyethylen sorbitan | 05 -1 4 | 1945 | 1055
tristearat
Tween® g0 | L olyoxyethylen sorbitan | g0c (s | 51370 | 15 0,012
monoleat
Tween® 85 | LOlYoxyethylen sorbitan | o555 74 5 1
trioleat

*Bod zékalu: Tween® 20: 76 °C, Tween® 80: 65 °C.

Jsou to optimalni PAL pro systémy obsahujici vosky, silikony a oleje, kdy slouzi jako emul-
gatory pro emulze typu O/V ve vlasovych prosttedcich, prosttedcich péce o plet’, dekorativni
kosmetice a opalovacich ptipravcich. Déle jsou vyuzivany jako solubilizatory, smacedla

a dispergacni ¢inidla v kosmetickém, farmaceutickém a potravinarském primyslu [46].

V praxi se prokézalo, ze kombinace dvou emulgatort je nejvyhodnéjsi pro stabilizaci emulzi.
Pti spole¢né aplikaci polysorbatu a esteru sorbitanu dochazi k hustéjsimu obsazeni fdzového
rozhrani, coZ vede k tvorbé filmu s vétsi mechanickou pevnosti, a tim ke vzniku stabilng;Sich
emulzi. Polysorbaty v disperznich systémech zajist'uji silnou stérickou stabilizaci, pfi které
dochazi ke vzniku lyofobnich micel. Jadro lyofobni micely je tvofeno pevnou latkou neroz-
pustnou v disperznim prostiedi, okolo jadra se nachazi obalova vrstva, ktera miize byt tvo-
fena molekulami PAL a zabranuje shlukovani tuhych ¢éstic. Hydratované polyoxyethyle-
nové fetézce se navzajem odpuzuji a zabraiuji agregaci dispergovanych ¢astic ve vodném
disperznim prosttedi, kdy pro u¢innou stabilizaci je potfeba minimalné 20 moli EO jednotek

v jedné molekule polysorbatu [3][43].
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Obr. 15 znazornuje hodnoty HLB pro sorbitanové estery
(Span) a jejich ethoxylované derivaty (Tween). Je pa-
trné, Ze zavedeni ethylenoxidu do molekuly mé vyrazny
vliv na zménu rozpustnosti. Hodnota HLB se také méni

v zé&vislosti na poctu a délce navdzanych MK.

Obr. 15 Prehled HLB pro Span

a Tween [10] (upraveno)
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3.3 Ethoxylaty alkylfenoli (Triton)

Z chemického hlediska se jedna o oktylfenol ethoxylaty s téméi totoZznou strukturou, lisici
se vsak poctem moli EO jednotek. Jsou to latky odvozené od oktylfenolu, jehoz uhlovodi-
kovy fetézec miize byt linearni nebo rozvétveny a miize byt navazan na fenol v po-
loze 2, 3 nebo 4. Z téchto izomerd je nejvyznamngjsi 4-oktylfenol, na jehoz hydroxylové
skupiné dochazi k navazani ethylenoxidu a tim ke vzniku ethoxylatt, které maji krystalic-
kou, pastovitou nebo kapalnou konzistenci a jsou rozpustné ve vod¢ i v organickych roz-
poustédlech. Vyuzivaji se predevsim pro své vyborné detergentni ucinky, jsou také i¢innymi

smacedly, emulgatory a dispergatory [18][47][48].

Tab. 5 Prehled typickych viastnosti pro Triton [18][49][50][51]

i Pocet Mmn CMC Bod zakalu
Nazev molit EO CAS [g-mol '] HLB [mmol-17"] [°C]
™ . i
TRITON 4,5 | 9002-93-1 | @350 9.8 136 | dsperEova
X5 telny
™
TR)I;OO? 9,5 | 9002931 | @647 | 135 0,23 66
™
TR 12| 9002:93-1 | 757 144 0,33 88
™
TR)I(TST 75 | 90036-19-5| @536 | 124 0,2 25

HEC n
HaC
H;C H3C CHs;

Obr. 16 Triton™ x-100 [44]

Tyto tenzidy jsou uc¢innou latkou v Cisticich, mycich, odmastovacich a dezinfek¢énich pro-
stiedcich, kdy je jejich pouziti omezeno pouze pro prumyslové aplikace. Dale jsou obsazeny
v agrochemikaliich (fungicidech, herbicidech), obrabécich kapalinach, natérovych hmotach
a pouzivaji se také pii vyrob¢ papirt, plastt a textilii (v textilnim priimyslu se ¢astéji setkame
s nonylfenol ethoxylaty). Jejich nejvétsi nevyhodou je velmi Spatné biologicka rozlozitel-
nost. Ethoxylované alkylfenoly pomémé rychle podléhaji biodegradci. Nejprve dochazi
k rozkladu ethoxylovanych skupin, pfi¢emz vznikaji degrada¢ni meziprodukty alkylfenoly,

které biodegraduji podstatné pomaleji a jsou minimalné rozpustné ve vodé. V podzemnich,
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povrchovych a odpadnich vodach se silné adsorbuji v sedimentech, organické hmot¢ a ne-
rozpusténych latkach. Postupné jsou uvoliiovany do vody a piedstavuji tak riziko pro vodni
organismy, pro které vykazuji akutni i chronickou toxicitu. Patii mezi endokrinni disruptory,
coz jsou latky schopné ovliviiovat ¢innost hormonéalniho systému organismt, konkrétné maji
schopnost vazat se na receptory estrogenu. Dusledkem je zména fyziologické ¢innosti, sni-

zeni reprodukce a zpomaleni vyvoje u ryb a dalSich vodnich zivoc¢icht [18][47][48].

3.4 Alkylethery polyethylen glykolu (Brij)

Jsou soucasti Siroké skupiny alkylovanych polyethylen glykol (PEG) etherti, kdy nejbézné;j-
$im zplisobem vyroby je alkalicka katalyza, ktera spociva v reakci ethylenoxidu s mastnym
alkoholem (napf. strearyl alkoholem pfi syntéze polyoxyethylen strearyl etherit) v pfitom-
nosti bazického katalyzatoru napt. KOH. Reakce pokracuje tak dlouho, dokud neni dostupny
ethylenoxid spotfebovan, anebo reakce neni ukoncéena pridanim kyseliny napt. HCI. Jako
vedlejsi produkt vznika 1,4-dioxan, potencidlni lidska karcinogenni latka, ktera se pti vyrobé

muze dostat do konecného produktu[52][53].

Produkty, které miiZou obsahovat 1,4-dioxan, maji v seznamu ingredienci tyto nazvy: PEG,
polyethylene, polyethylene glycol, polyoxyethylene nebo ptiponu —eth ¢i —oxynol. 1,4-dio-
xan je ¢ira kapalina, pfijemné viin€, dobfe misitelna s vodou. Studie na zvitatech prokazaly,
ze pti dlouhodobé expozici vdechovanim ¢i pitim kontaminované vody, byl u laboratornich
krys a potkanli sledovan vznik rakoviny uvniti dutiny nosni, v dutin€ bfi$ni a také vznik
rakoviny jater. Koncentrace, v jakych se vyskytuje v KP, jsou obecné vyrazné nizsi (stopova
mnozstvi v jednotkach ppm) nez koncentrace, jimZ byly ve studiich vystaveny experimen-
talni zvifata. Podle rozhodnuti vyboru SCCS (Scientific Committee on Consumer
Safety — védecky vybor pro ochranu spotiebitele) je v KP povaZovano za bezpecné pro spo-
trebitele mnozstvi 1,4-dioxanu pii stopovych hodnotach <10 ppm. Po naneseni ptipravku
existuje riziko priniku do kize, ale vétSina 1,4-dioxanu se odpati diiv, nez se stihne absor-

bovat a v oplachovych kompozicich je absorpce prakticky nemoznéd[53][54].

Federalni agentura Ministerstva zdravotnictvi a socidlnich sluzeb Spojenych stati americ-
kych FDA (Food and Drugs Administration) od koce 70. let pravidelné¢ monitoruje speci-
fické hladiny 1,4-dioxanu v hotovych KP. Od roku 1981 do roku 1997 byl zaznamenadm
vyrazny pokles koncentrace této latky. V roce 1981 byl zjistén primér 50 ppm v KP s roz-
sahem 2-279 ppm a v roce 1997 doslo k poklesu na 19 ppm s rozsahem 6-34 ppm 1,4-
dioxanu. V roce 2018 prob¢hla kontrola 82 ndhodné vybranych KP pro déti, kdy pouze
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u dvou z testovanych vyrobki byla koncentrace dioxanu vyssi nez 10 ppm. Srovnani s dfi-
v¢jSimi vysledky jsou vSak nespolehlivé, protoze vyzkum se zabyval pouze détskou kosme-

tikou a pouzival novéjsi a citlivéjsi metody[53].

Obecné plati, ze alkylethery PEG s kratSim fetézcem se pouzivaji jako emulgétory a s ros-
touci délkou fetézce jako solubilizacni a detergentni Cinidla. Vyuzivaji se jako ptisady do
sprchovych geld, mydel, vlasové kosmetiky (Sampony, kondicionéry, vlasova barviva), tu-
hych antiperspirantli a deodorantii. V dalSich primyslovych odvétvich jsou vhodné jako roz-
poustédla pro laky, barvy, inkousty a pryskyfice. Jsou obsazeny v lepidlech, mazivech, de-

tergentech a mizou byt soucasti brzdovych kapalin[52][55].

CH3(CH>)1oCH5(OCH,CH,),OH

Obr. 17 Brij® L23 [44]
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Tab. 6 Prehled typickych viastnosti pro Brij [14][55]

Nazev

Systematicky
Nazev

CAS

Mmn
[g'mol ']

HLB

Bod tani
[°C]

Brij® L23
(Brij® 35)*

Polyethylene glycol
dodecyl ether
Polyoxyethylene (23)
lauryl ether

9002-92-0

01198

16,9

41-45

Brij® 58

Polyethylene glycol
hexadecyl ether
Polyethyleneglycol
(20) cetylether

9004-95-9

01124

16

0 38

Brij® C10
(Brij® 56)*

Polyethylene glycol
hexadecyl ether
Polyoxyethylene (10)
cetyl ether

9004-95-9

0 683

12

32-34

Brij® S2

Polyethylene glycol
octadecyl ether
Polyoxyethylene (2)
stearyl ether

9005-00-9

358,6

4,9

Brij® S10

Polyethylene glycol
octadecyl ether
Polyoxyethylene (10)
stearyl ether

9005-00-9

Q711

12

37-39

Brij® S20

Polyethylene glycol
octadecyl ether
Polyoxyethylene (20)
stearyl ether

9005-00-9

15

44-46

Brij® S100

Polyethylene glycol
octadecyl ether
Polyoxyethylene (100)
stearyl ether

9005-00-9

D 4670

18

51-54

Brij® 93

Polyethylene glycol
oleyl ether
Polyoxyethylene (2)
oleyl ether

9004-98-2

0 357

Brij® 010
(Brij® 97)*

Polyethylene glycol
oleyl ether
Polyoxyethylene (10)
oleyl ether

9004-98-2

709

12; 12,4

Brij® 020
(Brij® 98)*

Polyethylene glycol
oleyl ether
Polyoxyethylene (20)
oleyl ether

9004-98-2

1150

15

25-30

*starSi nazev

##% CMC: Brij® L23: 91 pmol-1"!, Brij® 58: 80 pmol-1"!

##% Bod zdkalu: Brij® L23: >100 °C, Bri®j 58: >100 °C

pozn.: Dlivodem shodnych identifika¢nich ¢isel CAS pro riizné typy Brij je velmi podobna
chemicka struktura téchto tenzidu.
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4 SLOZENI VYBRANYCH KOSMETICKYCH PRIPRAVKU

V této kapitole uvedu slozeni KP, konkrétné télového mléka, krému proti vraskam, tekutého
mydla a vody po holeni. Zamé&iim se na obsazené neionické tenzidy a uvedu jejich vlastnosti

a vyznam.

Eucerin® Télové mléko AtopiControl

Vyrobce a distributor: Beiersdorf AG, Hamburg

Némecko, Beiersdorf spol. s.r.o., Praha, Ceska re-

tucerin

publika ——
Ingredience: Aqua, Glycerin, Paraffinum Liqui- _ .
R . . Eucerin . i e
dum, Vitis Vinifera Seed Oil, Oenothera Biennis g
AtopiControl
Oil, Octyldodecanol, PEG-7 Hydrogenated RO CARE LOTION
% DslFGA
Castor Qil, Dimethicone, Glycyrrhiza Inflata My e, Sl AL JRECTRACTNA

. AtopiControl
Root Extract, Ceramide NP, Tocopherol, BODY CARE LOTH

Ozokerite, Sorbitan Isostearate, Methoxy PEG- HEDDHALC St A
22/Dodecyl  Glycol  Copolymer, PEG-

45/Dodecyl Glycol Copolymer, PEG-2 Hydro-

Basic Care

Basar Cane

genated Castor Oil, Hydrogenated Castor Oil,
Ascorbyl Palmitate, Citric Acid, Sodium Citrate,
Magnesium  Sulfate, BHT, 1-2-Hexanediol,
Phenoxyethanol, Potassium Sorbate Obr. 18 Telove mléko [56]

PEG-7 Hydrogenated Castor Oil — ethoxylovany hydrogenovany ricinovy olej s primérnym
poctem 7 moll ethylenoxidu. V kosmetice a produktech osobni péce je pouzivan pro upravu
pokoZzky jako emolient a déle jalo emulgacni a solubilizaéni €inidlo. Je souc¢asti produktii

péce o télo a oblicej, opalovacich ptipravkill a dekorativni kosmetiky napft. rtének [S5][57].

Sorbitan Isostearate — monoester kyseliny isostearové a sorbitolu. PouZziva se jako emulgator
v produktech péce o plet, v hydratacnich prostiedcich, Cisticich prostfedcich a v dekorativni

kosmetice (make-up, o¢ni make-up) [31].

Methoxy PEG-22/Dodecyl Glycol Copolymer — polymer, ktery slouzi ke stabilizaci emulzi

a jako latka zvySujici viskozitu vysledného produktu [57].
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PEG-45/Dodecyl Glycol Copolymer — blokovy polymer vyuzivany jako stabilizator emulzi

a emolient [57].

PEG-2 Hydrogenated Castor Oil — ethoxylovany hydrogenovany ricinovy olej s primérnym

poctem 2 moly ethylenoxidu. PIni funkci emulgatoru a emolientu [57].

Anew Clinical Vypliiujici péée o oéni okoli

Vyrobce: Avon Operations Polska, Garwolin, Polsko

Ingredience: Aqua, Glycerin, Butylene Glycol,
Ethylhexyl Isononanoate, Dimethicone, Polymethyl

Methacrylate, Trisiloxane, Hydroxyethyl /ANEW
CLINICGAL

Acrylate/Sodium Acryloyldimethyl Taurate ﬂ

Copolymer, Butyrospermum Parkii (Shea) Butter,
Isohexadecane, Diazolidinyl Urea, PEG-100 Stearate,
Laureth-4, Polysorbate 60, Disodium EDTA, BHT,
Acetyl Tyrosinamide, Sodium Hydroxide

ANTI

WRINKLL
Crow'i-feet
Carrecear

with A-F113

Obr. 19 Krém proti vrdaskdam [58]

PEG-100 Stearate — ester polyethylen glykolu a kyseliny stearové. Jedna se o voskovitou
latku, kterd je soucasti krémi, kondicionérli, Samponli, mydel a disticich prostfedk,
pfedevsim diky tomu, Ze pomahd misit vodu s necistotami a latkami tukové povahy a tim

usnanuje jejich smaceni a odtraiiovani [31].

Laureth-4 — ethoxylovany lauryl alkohol s primérnym poctem 4 moly ethylenoxidu. Je to
¢ira bezbarva kapalina pouZzivana v kosmetice jako emulgacni ¢inidlo a latka, kterd zmekcuje
pokozku. Je obsazen v mycich prostiedcich na oblicej, télo a vlasy, v krémech

a deodorantech [31]
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Polysorbate 60 — hydrofilni neionicky tenzid. Olejovita kapalina, jez zajiSt'uje rozpustnost
ostatnim latkam v rozpoustédle, ve kterém by se za normalnich podminek nerozpoustély.
PIni predevs§im funkci emulgatoru a je obsazen v produktech péce o plet (osvézujici

a Cisticich prostiedky), Samponech a tvoti zédklad pro make-upy [31].

Tekuté mvdlo Silk & Bamboo bile 51

Vyrobce: SOLIRA Company s.r.0., Praha, Ceska

republika

Ingredience: Aqua, Sodium Laureth Sulfate,
Sodium Chloride, Sodium Laureth Sulfate(and)
Glycol  Distearate(and)Cocamide = MEA(and) E@?gﬁf
Laureth-10, Cocamide DEA, Cocamidopropyl

Betaine, Parfum, Citric acid, Methylisothiazolinone,

Methylchloroisothiazolinone

i 11

Obr. 20 Tekuté mydlo [59]

Cocamide MEA — latka odvozena z MK kokosového oleje a monoethanolaminu. Dodava se
ve form¢ zluté vizkdzni kapaliny nebo pevnych vlocek. Je soucasti hlavné oplachovych
mycich prostfedkit (mydel, Samponti, sprchovych geld), kdy podporuje tvorbu pény

a zaroven vzniklou pénu stabilizuje [31].

Laureth-10 — ethoxylovany lauryl alkohol s primérnym poctem 10 molt ethylenoxidu. Jeho
hlavni funkci je tvorba emulzi v koupelovych a Cisticich prostfedcich a v prostfedcich pro
ochranu pfed slunecnim zarenim. PouZziva se také jako zmé&kcovadlo na kitizicku v okoli

neht a je obsaZzen i v deodorantech a hydrata¢nich produktech [31].
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Cocamide DEA — latka odvozena z MK kokosového oleje a diethanolaminu. Jedna se o vis-
koézni kapalinu, ktera se vyuziva jako pénotvorné ¢inidlo, pro stabilizaci pény nebo k zahus-

téni Samponti, mydel, koupelovych pén a vlasovych barviv [31].

Adidas Ice Dive voda po holeni

Vyrobce a ditributor: Fabriqué sous
licence from d'adidas AG, Spanélsko,

COTY Ceska republika s.r.o., Praha

Ingredience: Alcohol Denat.,
Aqua/Water/Eau, PEG-40 Hydrogenated
Castor Qil, Parfum/Fragrance, Limonene,
Ethylhexyl Methoxycinnamate, Linalool,
Butylphenyl Methylpropional, Allantoin,
Benzophenone-3, Ethylhexyl Salicylate,
Linoleamidopropyl PG-Dimonium Chlo-
ride Phosphate, Citronellol, Tocopheryl

Acetate, Propylene Glycol, Butyl Methoxy-
dibenzoylmethane, Polysorbate 20, Citral,

Obr. 21 Voda po holeni [60]

Hexyl Cinnamal, Geraniol, Coumarin, Li-

noleic Acid, Potassium Gluconate, Disodium EDTA, Oleic Acid, BHT, Palmitic Acid, Stea-
ric Acid, Linolenic Acid, Ext. D&C Violet No. 2 (C160730), FD&C Blue No. 1 (CI142090),
FD&C Yellow No. 5 (CI 19140)

PEG-40 Hydrogenated Castor Oil — ethoxylovany hydrogenovany ricinovy olej s pramér-
nym poctem 40 mold ethylenoxidu. Jantaroveé zbarvena lehce viskozni kapalina, kterd se vy-
uziva jako emulgacni ¢inidlo a vonnd slozka v Siroké Skale kosmetickych produktl a pro-

dukt osobni péce [31].

Polysorbate 20 — hydrofilni tenzid. Je soucasti produktii péce o plet’ (osveézujici a Cisticich
prostiedky), Samponi a vlasové kosmetiky, ve kterych plni funkci emulgaéniho

a solubiliza¢niho ¢inidla a vonné slozky [31][57].
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace bylo popsat zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti neionickych
tenzidl a v této souvislosti uvést jejich vyuziti v primyslovych odvétvich napt. v kosmetic-

kém, farmaceutickém, agrochemickém, textilnim pramyslu atd.

V prvni kapitole je uvedena obecna struktura povrchové aktivnich latek a jejich rozdéleni
podle charakteru hydrofilni ¢asti. Druha ¢ést je zaméfena na klasifikaci neionickych tenzida
a na typické parametry a vlastnosti, které ptredurcuji jejich chovani a na které je dilezité brat
ohled pfi vybéru tenzidii pro pouziti v rozmanitych formulacich. Dalsi kapitola je vénovéana
vyznamu PAL v riznych aplikacich. Blize jsou popsany estery sorbitanu mastnych kyselin
(Span), ethoxylaty sorbitanovych esterli (Tween), ethoxylaty alkylfenolu (Triton) a alky-
lethery polyethylen glykolu (Brij). V posledni ¢asti je uvedeno slozeni konkrétnich kosme-

tickych pfipravkl se zaméfenim na obsazené neionické tenzidy.

Z této prace lze vyvodit, ze pouzivani neionickych tenzidd v primyslovych aplikacich je ne-

zbytné, protoze maji znacny vliv na finalni vzhled a funkci vyslednych produkti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ACETEM
APG
C

CP

DAG
DEA

EO

FDA
HLB
HLBs
KMK, CMC
KP
LACTEM
Mm

MAG
MEA

MK

o/v

PAL

PEG

SCCS

SDBS

Estery kyseliny octové
Alkylpolyglykosid

Koncentrace

Bod zékalu

Povrchové napéti

Diacylglycerol

Diethanolamin

Ethoxylovany

Food and Drug Administration, USA
Hydrofilné-lipofilni rovnovaha
Hydrofilné-lipofilni rovnovéha smési
Kriticka micelarni koncentrace
Kosmeticky piipravek

Estery kyseliny mlé¢né

Molekulova hmotnost
Monoacylglycerol
Monoethanolamin

Mastna kyselina

Olej ve vode

Povrchové aktivni latka

Polyethylen glykol

Registrovana ochrannd znamka
Scientific Committee on Consumer Safety

Dodecylbenzensulfonat sodny
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SDS

SLES

S.1.0.

TAG

™

V/O

Dodecylsulfat sodny

Laureth sulfat sodny

Spolecnost s rucenim omezenim
Triacylglycerol

Ochranné znamka

Voda v oleji

Hmotnostni zlomek (hmotnostni procento)
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