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CHEMIA GOSPODARCZA I KOSMETYKI

Szczepiony polimer
(graft polymer) jako
wzmachiacz faktora SPF

W ostatnim czasie bardzo duze znaczenie zyskujg produkty,
ktoére stanowig dobrg ochrone przeciw promieniowaniu
stonecznemu UVA i UVB. Klienci wymagaja skutecznej
ochrony, fatwego dozowania jak rowniez tego aby produkty
nie wykazywaty wiasciwosci draznigcych. Wiele absorberow
UV moze stwarzac¢ potencjalne zagrozenie draznigce lub
rozwarstwiania faz w gotowych wyrobach. Moga wymagac
stosowania oddzielnej linii produkcyjnej oraz nalezy
pamietac o wysokim koszcie stosowania filtrow UV.

MARIAN ZEMLAK, MACIEJ WIECZOREK,
JACEK KRZYWDA

INTERPOLYMER, ktorej
dystrybutorem w Polsce w zakre-

irma

sie produktéw kosmetycznych jest
Brenntag Polska Sp. z o.0., wprowadzita
na rynek szczepiony polimer (Polyacrylate
15 (and) Polyacrylate 17) - SYNTRAN
PC5227, ktéry wzmacnia efektywnosé
tradycyjnych organicznych absorberéw
UV w kremie przeciwstonecznym o SPF
15 nawet do 300%. To ostatnie odkrycie
sugeruje, ze jest mozliwo$¢ podniesienia
wymaganego SPFu ponad 15 bez uzycia
problematycznych nieorganicznych filtréw.
Alternatywnie jest mozliwo$¢ sformuto-
wania receptury bez koniecznosci uzycia
10-15% organicznych skladnikéw aktyw-
nych jednocze$nie redukujac potencjalne
wlasciwoéci draznigce jak réwniez obniza
koszty produkcji.

Mozliwy mechanizm dzialania moze
opiera¢ si¢ na uporzadkowaniu organicz-
nych struktur podczas procesu tworzenia
filmu. W niejednorodnej recepturze, takiej
jak produkty ochrony przeciwslonecznej,
pierwotna hierarchiczna organizacja filmu
ktdéra nastepuje podczas aplikacji i w pro-

cesie suszenia jest zdeterminowana duzg
iloécig wigzan kowalencyjnych skladnikow
filmu. Sktadniki te tworzg bloki skladajace
sie z polimer6w i innych molekul o wyso-
kim ciezarze czasteczkowym wymieszanych
przez chemika. Wigkszy porzadek struktur

utworzonych blokéw oraz skltadniki o niz-
szym ciezarze czasteczkowym gromadza
sie wtedy podczas procesu schniecia przez
asocjacje miedzy- i wewnatrz-czasteczko-
wa. Tworzenie dobrze uporzadkowanych
struktur jest wspomagane przez sily nie-
-kowalencyjne takie jak wigzania wodoro-
we, hydrofobowe ulozenie, efekt solwatacji
oraz oddzialywania elektrostatyczne. I wla-
$nie ten wyzszy porzadek asocjacji moze
tlumaczy¢ mechanizm dziatania dla zaob-
serwowanego efektu podnoszenie faktora
SPF przez wtracenie Polyacrylate 15 (and)
polyacrylate 17 do filmu zawierajacego stan-
dardowe absorbery UV.

Polyacrylate 15 (and) polyacrylate 17
skfada si¢ z polimeru szczepionego z pot-
krystalicznych i amorficznych segmentow.
Kazdy z tych polimeréw osobno posiada
minimalne dzialanie w zakresie faktora

Rys. 1. Receptura kontrolna z 3% Syntranu PC 5227
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Rys. 2. Zmodyfikowana receptura kontrolna z 3% Syntranu PC 5227
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SPE. Jednakze odpowiednio do unikatowej
struktury polimer szczepiony ma powi-
nowactwo do takich filtrow UV jak: ethyl
hexyl methoxycinnamate, benzophenone
i ethyl hexyl salicylate. To powinowactwo
lub solwatacja prowadzi do bardziej upo-
rzadkowanej struktury i co za tym idzie
lepsze eksponowanie segmentéw UV na
fotowzbudzanie. Oprdcz unikatowej struk-
tury, polimer zawiera znaczng ilo§¢ grup
polarnych, ktore pomagaja w formowaniu
dipoli koniecznych do zmiany spektralnego
polozenia absorberéw UV.

To przesuniecie jest przypisywane zmia-
nie polarnoéci systemu. Podczas apliko-
wania oraz w procesie schniecia wtdérna
energia pozwala absorberom UV groma-
dzi¢ si¢ w uporzadkowany sposéb wzdluz
segmentow podtkrystalicznych polimeru.
Podczas gdy nie jest wzbudzona dysocjacja
lub zespalanie, grupy polarne modyfiku-
ja strukture energii nowo zorientowanego
absorbera UV. Rezultat przesuniecia spek-
trum UV poprzez uzycie polarnosci i solwa-
tacji nazywana jest solwatochromizmem.

Dodatkowo z powodu jego powinowac-
twa do absorberéw UV, polimer ten chroni
niektére filtry UV przed mozliwosécig cal-
kowitego schowania ich w hydrofobowych
sktadnikach produktéw ochrony przeciw-
stonecznej takich jak oleofilowe materialy
co w rezultacie moze uczyni¢ go mniej
efektywnym.

Do celéw badawczych przygotowano
recepture bazujaca na trzech standardo-
wych absorberach UV,

- Ethylhexyl methoxycinnamate - 7,5%

- Benzophenone-3 - 3,0%

- Ethylhexyl salicylate, - 3,0%

ktdra pozwolila na uzyskanie SPF15,37 oraz
stosunku UVA/UVB = 0,39, co stanowito
baze dla poréwnan.

W kolejnym etapie przeprowadzono
pomiar w obecnoéci 3% Syntranu PC5227
w przeliczeniu na produkt 100%. Uzyskano
rezultat SPF=43,18 oraz stosunek UVA/
UVB na poziomie 0,47 (Rys. 1)

Jak wida¢ na wykresie (Rys. 1) dodanie
3% Syntranu PC 5227 powoduje wyzszy
stopienn absorbcji promieniowania UVA
i UVB.

Uwage skierowano na hipoteze, ze
jedli potencjalne trzykrotne wzmocnie-
nie wystapilo przy dodaniu polimeru, co
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zatem sie stanie jesli zostanie obnizona ilo§¢
aktywnych sktadnikéw do 1/3.

Kontrolna receptura zostala zmodyfi-
kowana w ten sposéb, ze zawierala tylko
2,5% ethylhexyl methoxycinnamate, 1%
Benzophenone-3 oraz odpowiednio ethyl-
hexyl salicylate. Brakujaca ilo$¢ w fazie ole-
jowej uzupelniono produktem Finesolv.

Ocena in vitro dala rezultat SPF na
poziomie 21,39 oraz stosunek UVA/UVB
0,28 (Rys. 2)

Wykres ten przedstawia, ze przez reduk-
cj¢ stezenia o 66% standardowych absor-
beréw UV i dodanie 3% Syntranu PC5227
mozna uzyska¢ bardzo podobny efekt.

Na koniec przeprowadzono badania
z dodatkiem 1,5% Syntranu 5227 w prze-
liczeniu na suchg mas¢ polimeru do wyj-
$ciowej receptury aby dobra¢ optymalny
synergistyczny efekt. Wynik in vitro byl
nastepujacy: SPF 40,3 czyli 255% lepszy niz
wyjéciowej formuly. Stosunek UVA/UVB
wynidst 0,46 (Rys. 3)

Dziesieciu wolontariuszy z réznymi
typami skéry testowalo produkty oparte na
recepturze standardowej oraz na recepturze
standardowej z dodatkiem 3% Syntranu PC
5227 w przeliczeniu na substancj¢ aktywna.
Dodatek polimeru spowodowal zwieksze-
nie SPF o 70%. Rezultat widoczny jest na
Rys.4.

Rys. 3. Receptura z zastosowaniem 1,5% Syntranu PC 5227
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Bazujac na testach in vitro potwier-
dzonych wynikami testéw in vivo mozna
stwierdzi¢, ze polyacrylate 15 (and) poly-
acrylate 17 moze zapewni¢ znaczne syner-
gistyczne wzmocnienie SPF produktéw
ochrony przeciwstonecznej produktow
zawierajacych typowe absorbery UV opi-
sane w artykule. Dodatkowo rezultaty in
vitro demonstruja, ze stosunek UVA/UVB

receptury kontrolnej zwigksza sie o 18-21%
przy dodaniu polimeru. To obrazuje wigk-
szy wzrost szerokosci pokrycia spektrum
w zakresie promieniowania UVA.

Opracowanie na podstawie materiatow
udostepnionych przez firme Interpolymer
Autorzy reprezentujq firme

Brenntag Polska Sp. z 0.0,
marian.zemlak@brenntag.pl
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