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Kratak sadrzaj

Materijali/sastojci koji obrazuju film na mestu primene kozmetickih proizvoda su poznati
i pod nazivom film-formiraju¢i materijali ili film-formeri. Poslednjih godina, primetno je
povecéanje broja ovih sirovina na trziStu, kojima se pripisuju razli¢ite uloge u kozmetickim
formulacijama, ali i kozmeticki efekti na kozi ili njenim adneksima, ¢ine¢i ih dobrim primerom
multifunkcionalnih sastojaka.Coslng baza podataka trenutno vodi ¢ak 965 sastojaka sa ulogom
»film forming” sirovina. U radu je dat pregled film-formera razli¢itog porekla, karakteristika i
mogucénosti kombinovanja u kozmetickim proizvodima za negu, zastitu ili ulepSavanje koze,
kose ili noktiju. Ove kozmeticke sirovine su sve ceS¢e deo savremenih kozmetickih formulacija
razliCite vrste i namene, ali su u radu obradene one grupe kozmetickih proizvoda koje ih sadrze
u vecoj koncentraciji, kao Sto su anti-age kozmeticki proizvodi (lifting efekat), kozmeticki
proizvodi za zastitu koZe od sunca (vodootpornost i potenciranje SPF/UVA-PF faktora), za
stilizovanje kose i dekorisanje noktiju. U skladu sa sve veCom primenom, Nauc¢ni komitet za
bezbednost korisnika pri Evropskoj komisiji najavio je skoro objavljivanje strucnih misljenja o
nekoliko kozmetickih sastojaka iz ove grupe.

Kljuéne re€i: film-formiraju¢i materijali; (bio)polimeri; uloge u kozmeti¢kom proizvodu;
kozmeticki efekti na kozi i kosi.
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Uvod

Sastojci farmaceutskih preparata ili kozmetickih proizvoda koji obrazuju odredeni
film nakon primene, svakako se ne mogu smatrati novim konceptom u razvoju
formulacija ove dve razli¢ite kategorije proizvoda (1). Medutim, sa sve brzim razvojem
i velikim brojem novih kozmeti¢kih materijala/sirovina na trzistu, kojima se potencira
svojstvo obrazovanja filma, potrebno je upoznati se sa njihovim objektivnim ulogama u
kozmetickim proizvodima, odnosno o¢ekivanim kozmetickim efektima na kozi, kosi ili
noktima. Prema listi funkcija koje daje Coslng’ baza podataka, pod izrazom ,film
forming” definiSu se sirovine koje nakon primene na kozi, kosi ili noktima obrazuju
kontinuirani film (2). O sve veem znacaju ove grupe kozmeti¢kih materijala govori i
¢injenica da navedena baza podataka Evropske komisije trenutno vodi ¢ak 965 sastojaka
sa navedenom ulogom. Naravno, sa sve ve¢om primenom ovih materijala, raste i
interesovanje organizacija poput Naucnog komiteta za bezbednost korisnika (engl.
Scientific Committee on Consumer Safety, SCCS) koji je najavio skoro objavljivanje
struénih misljenja o nekoliko sastojaka iz ove grupe. Za sada je pripremljeno
preliminarno misljenje o kopolimerima stirena i akrilata (3).

Kozmeticki materijali koji su primarno odgovorni za obrazovanje filma na mestu
primene, u literaturi se mogu sresti pod razli¢itim nazivima: filmogene
supstance/materijali/agensi ili film-formeri. lako je obi¢no re¢ o razli¢itim polimerima,
brojni su primeri mono-, oligosaharida, aminokiselina i hidrolizata proteina, pa Cak i
odredenih surfaktanata za koje je pokazana izvesna filmogena aktivnost. Dodatno,
poznato je da odredeni kozmeticki aktivni sastojci (KAS) poseduju i filmogena
svojstva, kojima u odredenoj meri duguju 1 efekat na mestu primene, poput hijaluronske
kiseline, derivata kolagena, elastina ili keratina (4). Kada je re¢ o savremenim
kozmetickim formulacijama, materijali koji obrazuju film, intenzivno se inkorporiraju u
razli¢ite vrste (oblike) kozmetickih proizvoda: emulzione sisteme razli¢ite konzistencije
1 namene (kreme i1 mleka), hidrogele, krem gelove, serume, kao i razlicite proizvode
dekorativne kozmetike (ruzevi za usne, maskare, lakovi za nokte). Primena biopolimera
u kozmeti¢kim proizvodima belezi kontinuirani rast poslednjih godina, kako kao
posledica trenda odrzivog razvoja, tako i zbog odredenih prednosti u poredenju sa
sintetskim analozima koje se ticu biokompatibilnosti 1 biodegradabilnosti. Ipak,
biopolimeri nose sa sobom 1 odredene nedostatke, poput nezadovoljavajucih
mehanickih svojstava 1 osetljivosti na vlagu, §to se moZe prevazi¢i njihovim
kombinovanjem u odgovaraju¢im odnosima ili dodatkom drugih pogodnih sastojaka
(5,6).

1 Online baza podataka Evropske komisije koja pruza razlic¢ite informacije o kozmetickim sastojcima
(ukljucujuéi njihova INCI imena, CAS ili EC brojeve, itd).
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Od pomenutih sastojaka koji obi¢no prate dodatak filmogenih materijala u
kozmetickim proizvodima, svakako treba spomenuti plastifikatore, kao sirovine koje
doprinose da film kozmeti¢kog proizvoda bude savitljiv i ne puca, odnosno da lako trpi
deformacije tokom razmazivanja na mestu primene (7). Oni spreavaju da nastali film
bude suvise krut/krt, $to bi ga ¢inilo podloznim krzanju ili pucanju (8). Neizbezan je i
dodatak pogodnih rastvaraca/solvenasa, ¢iji izbor i udeo zavisi od karakteristika
konkretnog filmogenog sastojka i vrste kozmetickog proizvoda. Primera radi, rastvaraci
¢ine oko 70% prosecne formulacije laka za nokte (npr. butil acetat, etil acetat, toluen).
Medutim, Cesto je re¢ o sastojcima Cija je koncentracija u kozmetickim proizvodima
ograni¢ena prema Aneksu/Prilogu III Uredbe EU 1223/2009 o kozmetickim
proizvodima (9).

Prilikom karakterizacije kozmetickih materijala koji mogu stvoriti film, ili pak
kada je re¢ o karakterizaciji kozmetickih proizvoda koji ih sadrze, mora se sprovesti
veéi broj ispitivanja koja izmedu ostalog ukljucuju procenu morfoloskih,
fizickohemijskih, mehanickih i termalnih karakteristika. Pored toga, jednako je vazno
proceniti aspekt (bio)adhezivnosti, podnosljivosti, stabilnosti i uticaja na oslobadanje
inkorporiranih KAS. Ve¢i broj metoda karakterizacije oslanja se na vazece standarde
(poput ISO ili ASTM? standarda) koji su primarno osmisljeni za procenu karakteristika
filmova koji nalaze primenu u drugim sferama industrije (npr. ISO2813, ASTM D523,
D336336, D3359, D6677, D882-02). Medutim, Cinjenica da koza i njeni adneksi ne
predstavljaju ravnu, inertnu povrSinu, dodatno komplikuje tumacenje tako dobijenih
rezultata (10).

Iz svega prethodno navedenog ocigledan je znacaj poznavanja karakteristika ove
grupe kozmetickih materijala koji mogu uticati na stabilnost, kvalitet i efikasnost
kozmetickog proizvoda koji obrazuje film na mestu primene. Iz pobrojanih razloga,
filmogeni materijali se sve ceS¢e ukljuCuju u savremene formulacije kozmetickih
proizvoda, sa ciljem unapredenja njihovih performansi (11). Imaju¢i to u vidu, cilj ovog
rada bio je da napravi pregled najznacajnijih grupa film-formiraju¢ih materijala,
njihovih karakteristika od znacaja za razvoj formulacije kozmetickih proizvoda,
odnosno namenjenu ulogu u proizvodu. Takode, razmotreni su vrste i1 intenziteti
kozmetickih efekata koji se mogu ocekivati nakon nanosenja takvog proizvoda na kozu,
nokte ili kosu.

2 ASTM (American Society for Testing and Materials) International Standards Worldwide
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Pregled najvaznijih grupa kozmeti¢kih materijala koji obrazuju film

Kozmeti¢ki materijali koji obrazuju film, kao osnovni preduslov moraju
zadovoljiti aspekt bezbednosti primene i kompatibilnosti sa ostalim kozmetickim
sirovinama u proizvodu. PoZeljno je da su i1 lako rastvorni u odgovarajué¢im
rastvara¢ima, kao S$to su voda, alkohol, kozmeticka ulja, potisni gasovi (propelenti) koji
se koriste u kozmeti¢koj industriji. U literaturi se mogu na¢i razli¢iti nedovoljno
precizni navodi o karakteristikama pojedinih grupa filmogenih materijala. Primera radi,
za nejonske filmogene sastojke se smatra da su jednostavniji za formulaciju, jer ne
zahtevaju naknadnu neutralizaciju, a karakteristike obrazovanog filma najceS¢e ne
zavise od primenjenih rastvaraca. Za katjonske filmogene materijale se podrazumeva
dobra supstantivnost za kozu i kosu. Veéina anjonskih materijala treba da se neutralise
da bi obrazovala film, koji je vece krutosti od drugih, ali zadovoljavaju¢eg ponaSanja u
uslovima visoke vlaznosti (12). Za polimere koji su rastvorni u vodi, obi¢no se navodi
da obrazuju tanji film, koji relativno brzo podleze raspadanju pod uticajem vlage ili
znoja. Ipak, smatra se da se odgovaraju¢om formulacijom proizvoda moze posti¢i da
nastali film poseduje dovoljna mehanicka svojstva za namenu koju treba da ostvari (1).

Frederiksen 1 saradnici (13) smatraju da kada je pozeljno posti¢i obrazovanje
svojevrsnog rezervoara lekovite supstance ili KAS, rastvorljivost polimera u vodi je
karakteristika koja €esto odreduje lokalizaciju rezervoara koji treba da se obrazuje. Tako
hidrofilni film-formiraju¢i polimeri, da bi se smatrali efikasnim, treba da obrazuju
rezervoar KAS u kozi, usled niske vodootpornosti 1 relativno kratkog zadrZavanja na
povrSini koze. S druge strane, hidrofobne filmove odlikuje veca vodootpornost i
supstantivnost, te mogu da obrazuju spoljasnji rezervoar KAS na koZi, a nekada i
unutrasnji rezervoar u kozi.

Vaznom karakteristikom formulacija proizvoda koji obrazuju film smatra se
vrednost temperature staklastog prelaza/ostakljivanja (T,), koja treba da bude < 20°C,
kako bi se film u potpunosti obrazovao na temperaturi povrSine koze (oko 32°C).
Medutim, prilikom razvoja formulacije proizvoda vazno je imati u vidu da svaki
sastojak moZe uticati na promenu inicijalne T, izabranog filmogenog polimera (14).

Ipak, iako kozmeticka industrija tezi ka razvoju multifunkcionalnih sirovina, jasno
je da nema idealne kozmetic¢ke sirovine iz ove grupe, koja bi samostalno obezbedila:
zadovoljavajuéu ulogu u proizvodu, kozmeticki efekat na mestu primene i optimalni
senzorni profil proizvoda (10).

U daljem tekstu dat je pregled najceSce koriS¢enih grupa kozmetickih materijala
koji mogu biti odgovorni za obrazovanje filma na kozi ili njenim adneksima.
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Kozmeticki materijali sintetskog porekla

Polivinilpirolidon (INCI’: PVP), jedan je od najduze koris¢enih filmogenih
sintetskih polimera. Lako se rastvara u hladnoj i toploj vodi, rastvara se u alkoholu, a
kompatibilan je i sa propanom i butanom. Prisustvo N u strukturi &ini ga veoma
supstantivnim za kozu i kosu. Kompatibilan je sa ve¢inom c¢esto koris¢enih kozmetic¢kih
sirovina, a stabilan je i u Sirokom opsegu pH, kao i u prisustvu elektrolita. Medutim,
PVP je higroskopan polimer, koji lako apsorbuje atmosfersku vlagu i postaje lepljiv u
uslovima povecane vlaznosti vazduha. Dodatno, filmovi obrazovani sa PVP podlozni su
krunjenju, ukoliko se u formulaciju ne doda i odgovaraju¢a vrsta i koncentracija
plastifikatora (12).

Polivinilpirolidon/vinil acetat (INCI: PVP/VA) serije polimera (poput
PVP/VA/ltaconic Acid Copolymer) su razvijene radi prevazilazenja prethodno
navedenih nedostataka PVP filmova. VP 1 VA zajedno mogu obrazovati transparentne,
elasticne filmove, propustljive za gasove. VA je hidrofoban, manje lepljiv, meksi i
odnosno povecati elasticnost nastalih filmova (Slika 1). Medutim, PVP/VA odnosa
60:40 je kopolimer sa najniZzim udelom VP koji je i dalje rastvoran u vodi. S obzirom da
VA nije rastvoran u propanu i butanu, treba imati u vidu da povecanje udela VA
smanjuje podnosljivost (engl. tolerance) datog kopolimera na navedene propelente koji
su najcescée koriséeni potisni gasovi u kozmetickim proizvodima tipa aerosola (12).

Kopolimeri VP i dimetilaminoetilmetakrilata (PVP/DMAEMA) predstavljaju
serije polimera koji se smatraju ,,blazom” verzijom polikvaternijuma. U ovom slucaju
DMAEMA je zasluzan za unapredenje filmogenog, ali i kondicionirajuéeg efekta
posredstvom poboljSane supstantivnosti i1 lubrikacije. PVP/DMAEMA kopolimeri
rastvorni su u vodi i alkoholu, a kompatibilni su i sa naj¢esce koris¢enim propelentima
(14).  Primer kozmeti¢ke sirovine iz ove grupe je sastojak INCI:
VP/Dimethylaminoethylmethacrylate/Polycarbamyl ~ Polyglycol ~ Ester, ali i
vinilkaprolaktam/vinil pirolidon/dimetilaminopropilmetakrilamid za koje se navodi da
su pogodni za Siroku paletu kozmetickih proizvoda za oblikovanje kose, od bezvodnih
proizvoda u spreju (aerosol pakovanja), do gelova i losiona (15).

Kvaternerni kopolimeri vinilimidazolijum metohlorida 1 vinil pirolidona
(QVI/VP), kao sto je INCI: Polyquaternium-16, predstavljaju grupu kopolimera sa
varijabilnim katjonskim aktivnostima (30-95% QVI) i molekulskim masama. Ove
polimere karakteriSe veca stabilnost na hidrolizu u poredenju sa drugim polikvatima
usled prisustva hloridnog jona. Supstantivnost polikvaternijuma zavisi upravo od
njegovog naelektrisanja, odnosno udela katjonskog monomera (8).

3 International Nomenclature of Cosmetic Ingredients.
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Poliuretanski polimeri (npr. INCI: Polyurethane Crosspolymer-2), su primer tzv.
»pametnih” (engl. smart) polimera koji ve¢ u veoma niskim koncentracijama mogu da
obrazuju film zadovoljavajuéih osobina (16).

I medu kozmetickim sirovinama iz grupe silikona mogu se izdvojiti oni sa
pokazanim filmogenim svojstvima (17). Cak i za silikonska ulja, koja su &esto deo
masne faze kozmetickih proizvoda, smatra se da generalno poseduju dobra filmogena
svojstva, zahvaljujuéi nizem medupovrSinskom naponu (18). Od novijih predstavnika
moze se izdvojiti Dow Corning” FA 4004 ID Silicone Acrylate (INCI: Isododecane
(and) Acrylates/Polytrimethylsiloxymethacrylate Copolymer), kao smeSa oko 40%
silikoakrilatnog kopolimera u isparljivom izododekanu. Proizvoda¢ (Dow Corning
Corporation, SAD) ga preporuCuje za formulacije dekorativne kozmetike koje
obezbeduju vodootpornost i postojanost boja/pigmenata na mestu primene (19).

Poliakrilati, poput akrilat/oktilakrilamid kopolimera, takode nalaze Siroku
primenu u kozmetickim proizvodima razli¢ite namene, a posebno u savremenim
formulacijama proizvoda za zastitu od sunca (8). Kopolimer stirena, akrilamida, oktil
akrilata 1 metilmetakrilata (INCI: Polyacrylate-2 Crosspolymer), Cest je sastojak gelova
za stilizovanje kose. Medutim, po Aneksu III Uredbe EU 1223/2009, poliakrilamidima
je ogranicen rezidualni sadrzaj akrilamida zavisno od namene proizvoda (9).

Kozmeticki materijali prirodnog porekla

lako ve¢ duzi niz godina u kozmeti¢koj industriji vlada trend primene sirovina
prirodnog porekla, nije uvek lako na¢i odgovarajuée prirodne materijale koji bi zamenili
one sintetskog porekla (20). Polisaharidi koji ve¢ nalaze takvu primenu ukljucuju
hijaluronan, hitozan, derivate celuloze, skroba i pektina, koji su se upravo izdvojili
zahvaljuju¢i znacajnim filmogenim svojstvima (21). Dobar primer su i sirovine
osmisljene kao alternativa onim iz grupe silikona. Tzv. ,,biljni silikoni”, poput onog
poreklom iz algi, INCI: Aqua & Chondrus crispus extract (Oligogeline™ PF, Seppic,
Francuska), oglaSavaju se kao kozmeti¢ke sirovine koje ,trenutno” stvaraju film na
kozi; film doprinosi intenzivnijoj hidraciji, glatkoj teksturi koze, utiCe na smanjenje
vrednosti transepidermalnog gubitka vode (engl. TEWL) i produzava isporuku prisutnih
KAS (22).

Velika paznja je usmerena 1 ka derivatima skroba, zbog kompletne
biorazgradivosti i niske cene. Skrob se smatra pogodnim materijalom za obrazovanje
matriks strukture, koja se relativno lako moze modifikovati variranjem porekla skroba,
fizickim i/ili hemijskim postupcima, s obzirom da osnovni nedostatak ovih materijala
lezi u velikoj hidrofilnosti, odnosno znacajnom uticaju relativne vlaznosti vazduha na
njihove karakteristike. Poznavanje efekta koji se ovakvim modifikacijama skroba
postize, znacajno je za razumevanje funkcionalnih karakteristika materijala (23-25).
Kao i kod drugih sastojaka koji obrazuju film, i kod derivata skroba je tesko izbeci
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dodatak plastifikatora. Odredeni oligosaharidi, polioli i lipidi su primeri plastifikatora
koji su hemijski kompatibilni sa filmovima na bazi hidrokoloida. Medu njima, svakako
treba ista¢i glicerol (INCI: Glycerin) jer nalazi najvecu primenu (24, 26).

Mnogi od derivata hitina koji su rastvorni u vodi, poput N-karboksimetil hitozana,
imaju sposobnost obrazovanja filma, ali 1 izvesnog ugus¢ivanja proizvoda, dok sukcinil
hitozan, osim $to obrazuje film moze i da vezuje znacajnu koli¢inu vode za sebe.
CosIng baza podataka za hitozan (INCI: Chitosan) kao kozmetic¢ku sirovinu navodi dve
mogucée funkcije u proizvodu: engl. film forming 1 hair fixing (27). Kozmeticki
proizvodi za kosu koji sadrZze hitozan generalno pokazuju dobru sposobnost
obrazovanja filma oko vlasi, lako cesljanje i zadovoljavajué¢e zadrzavanje kovrdza, u
poredenju sa odredenim sintetskim polimerima koji se mogu dodati sa istom svrhom
(28). Norveska kompanija Chitinor AS, specijalizovana je za dobijanje kozmeti¢kih
sirovina iz ljusture racia Pandalus borealis. Jedna od kozmetickih sirovina u ponudi
navedene kompanije je Hydamer™ CMF (INCI: Chitosan Glycolate), za koju se navodi
da je katjonski biopolimer koji ujedno predstavlja 1 KAS koja $titi kozu lica ili tela
obrazovanjem filma koji poseduje i umirujuéi efekat. Ipak, jedan od osnovnih
nedostataka filmova na bazi derivata hitozana leZi u njihovim mehani¢kim osobinama,
narocito u kontekstu pokazane sposobnosti elongacije/istezanja filma (29).

Derivati celuloze su cesto koris¢eni biopolimeri, a etilceluloza ili
hidroksietilceluloza ve¢ dugi niz godina uspes$no se koriste u kozmeti¢kim proizvodima
kao ugus¢ivaci i filmogena sredstva (20, 30).

Izvestan filmogeni efekat pripisuje se i gumama razli¢itog porekla (ksantan,
arapska, akacija, guar guma, ili njihovi derivati poput hidroksipropil guar gume), ali sa
povecanjem koncentracije ovih sastojaka, primeéeno je da proizvod cesto poprima
nezadovoljavajuce senzorne karakteristike (20).

Egzopolisaharidi su noviji predstavnici polisaharida koje sintetiSu pojedine vrste
biljaka, bakterija ili gljivica prilikom obrazovanja svog zastitnog biofilma. Jedan od do
sada najbolje istrazenih egzopolisaharida je pululan koga iz skroba stvara gljivica
Aureobasidium pullulans. Pululan (INCI: Pullulan) se moze koristiti za pripremu tankih
filmova koji na kozi ne optereCuju korisnika, ali poseduju dobre mehanicke
karakteristike 1 stabilni su u Sirokom rasponu temperatura (1). Ovaj sastojak ima i status
farmaceutskog ekscipijensa, a zvani¢na monografija prvi put je uvedena u Ph.Eur.8.3
3.

Aminokiseline i hidrolizati proteina primer su sirovina kod kojih molekulska masa
znacajno utice na stepen adsorpcije na kozu i1 kosu, sposobnost penetracije i interakcije
sa drugim sastojcima. Kao opste pravilo, prihvaceno je da Sto je ve¢a molekulska masa,
izrazeniji je filmogeni efekat, a manja je mo¢ penetracije ove grupe materijala. Drugim
re¢ima, dovoljno mali molekuli mogu penetrirati i kroz kutikulu dlake, te do¢i i do
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korteksa, odnosno, molekulska masa odreduje da li ¢e efekat vlazenja biti dominantno
povrsinski, ili moZe obuhvatiti 1 dublje slojeve koze ili kose. Stoga, u kozmetickim
proizvodima za kosu doprinose volumenu i sjaju, olakSavaju ¢esljanje 1 poboljSavaju
elasti¢nost vlasi, zadrzavaju vlaznost i potpomazu obnavljanje odredenih struktura, dok
u sastavu proizvoda za lice i telo, poboljSavaju elasticnost koze posredstvom vlazeceg i
filmogenog efekta (30).

Zelatina (INCI: Gelatin) se koristi kao sastojak koji poboljsava konzistenciju,
povecava elastiCnost 1 stabilnost mnogih proizvoda. Kao posledica pojave govede
spongiformne encefalopatije 1 odredenih religijskih razloga, Zelatina ribljeg porekla se
danas dominantno koristi kao filmogeni sastojak i1 uguséiva¢ u kozmetickim
proizvodima (32, 33).

Huminska kiselina (INCI: Humic acids) predstavlja jednu od najzastupljenijih
organskih makromolekula na Zemlji, koju karakteriSe snazna adsorpcija na organske i
neorganske materijale, helatna i1 redukujuca svojstva. Uvid u hemijsku strukturu ove
kiseline otkriva prisustvo aromati¢nih prstenova, ugljovodoni¢nih lanaca i anjonskih
funkcionalnih grupa. Takve strukturne karakteristike omogucavaju hemijske interakcije
posredstvom razli¢itih mehanizama (34). Snazna svojstva adsorpcije od narocitog su
znacaja za modifikovanje povrSine materijala posredstvom formiranja filma, ali za sada
CosIng baza podataka za ovu kozmeticku sirovinu navodi samo ulogu kondicionera
koze (35).

Biopolimeri dobijeni iz svile spadaju u novije kozmetic¢ke sirovine sa filmogenim
svojstvima, a dobijeni su odgovaraju¢im patentno zaSti¢enim biotehnoloskim
postupcima (npr. Silkgel 1 Silkbeads linije kozmetickih sirovina kompanije AMSilk,
Nemacka). Proizvoda¢ navodi da se posredstvom obrazovanja filma na povrsini koze,
od ovih kozmetickih materijala moZze ocekivati i zastita koze od razlicitih zagadenja
(tzv. anti-pollution efekat) i efekat fiksiranja boja/pigmenata za mesto primene, ukoliko
je re¢ o dekorativnoj kozmetici, ¢ine¢i ove kozmeticke sirovine multifunkcionalnim
materijalima (36).

Primena smeSa kozmetickih materijala koji obrazuju film

Kombinovanje dva ili viSe filmogenih sastojaka nekada pruza moguénost za
unapredenje ili modifikovanje fizickih svojstava pojedinacnih sirovina, sa ciljem
dobijanja funkcionalnih sistema. U literaturi se mogu naci brojni primeri karakterizacije
smesSa sirovina razliite vrste i porekla. Primera radi, karakteristike disperzija celuloze
mogu se modifikovati njenim meSanjem sa sintetskim polimerima poput PVP ili
kopolimerima akrilne kiseline, ¢ime se povefava mehanicki integritet filma. Ipak,
ukoliko je cilj formulisati proizvod baziran na prirodnim sastojcima, derivati celuloze se
moraju meSati sa drugim polimerima prirodnog porekla (npr. celuloza/hitozan ili
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celuloza/skrob/lignin, kod kojih je pokazano da celuloza i lignin doprinose integritetu, a
skrob elasti¢nosti filma) (37).

Filmovi formulisani isklju¢ivo na bazi polisaharida ili proteina Cesto imaju
nezadovoljavajuc¢a mehanicka svojstva, te se i u tom slucaju intenzivno ispituje primena
filmova dobijenih meSanjem dva ili viSe filmogena materijala. S druge strane, smatra se
da dodatak optimalne vrste i koli¢ine masnog sastojka (lipidne komponente) moze
doprineti poboljSanju fizickih svojstava filmova na bazi proteina. lako bi se tacan
mehanizam morao ispitati za svaku masnu komponentu, generalno se smatra da njihovo
prisustvo ojacava proteinsku mrezu, a time 1 kompaktnost nastalog filma (38).

Medutim, veéina istrazivanja ovih materijala zasniva se na primeni sintetskih
polimera rastvorenih/dispergovanih u pogodnom rastvaracu. U tom slucaju, vreme
potrebno za obrazovanje filma na kozi zavisi od isparljivosti rastvaraca, temperature
okoline i stepena hidratisanosti koze. U novijim radovima, ispituje se potencijal primene
hibridnih matriks sistema kombinovanjem organskih i neorganskih materijala poput
ureasil-polietar  sistema, koje navodno odlikuje visoka transparentnost, a
zadovoljavaju¢i odnos mehanicke otpornosti i elasti¢nosti, $to su osnovni preduslovi za
primenu ovakvih sistema u kozmetickoj industriji (11).

Primena filmogenih materijala u razli¢itim formulacijama kozmetickih
proizvoda

Filmovima se generalno smatraju tanki, fleksibilni slojevi polimera sa ili bez
dodatka plastifikatora. S obzirom da im je debljina takva da ih korisnici i ne ose¢aju na
svojoj kozi ili adneksima, smatra se da ¢e biti 1 bolje prihvaceni od nekih
konvencionalnih proizvoda. Osim toga, filmovi koje obrazuju kozmetic¢ki proizvodi
mogu obezbediti ciljanu isporuku i/ili brzi pocetak efekta KAS, produzeni kontakt sa
mestom primene, manje Cestu upotrebu i unapredenu efikasnost proizvoda. Uz to,
»idealan” film bi trebalo da obezbedi 1 zadovoljavajuci kapacitet za inkorporiranje KAS
i zeljeni nacin njihovog oslobadanja. 1z pobrojanih razloga, izraz ,,film” se sve cesce
navodi u broSurama o kozmeti¢kim sastojcima, bilo kada je re¢ o anticipiranoj ulozi u
proizvodu ili efektu te sirovine na mestu primene kozmetickog proizvoda. Medutim,
shodno Uredbi EU 1223/2009 1 Uredbi EU 655/2013, navedene tvrdnje o kozmeti¢kim
filmogenim sastojcima ne smeju se pripisivati gotovom kozmeti¢kom proizvodu koji ih
sadrzi, ukoliko iznete/obelezene tvrdnje nisu na odgovaraju¢i nacin potkrepljene
dokumentacijom o proceni efekata tog kozmeti¢kog proizvoda (9, 39).

Anti-age kozmeti€ki proizvodi

Smatra se da sektor anti-age kozmetike podleze najintenzivnijim promenama u
okviru ove grane industrije, delimi¢no zato $to korisnici ovih proizvoda ocekuju ne
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samo dugoro¢ne efekte, vec i efekte koji su vidljivi neposredno nakon primene. Stoga
su razvijeni proizvodi sa tzv. lifting efektom, koji mogu da pruzaju i dodatni soft focus
efekat. Trenutni /ifting efekat se postize upravo obrazovanjem filma na kozi koji pruza
dominantno subjektivni osecaj zatezanja, ali izvesno vreme uspeva i da, donekle,
,smanji”’ opustenost koze. Kako bi se obrazovao ovakav film na kozi, obi¢no se koriste
filmogeni sastojci iz grupe proteina i/ili sintetskih polimera. Medutim, primeceno je da
navedeni proizvodi ¢esto podlezu reformulaciji, kako bi se prevazisli odredeni nedostaci
na koje su ukazali korisnici - lepljivost ili nezadovoljavajuci senzorni profil proizvoda
(30). Dodatkom filmogenih sastojaka koji ujedno obezbeduju i specificno prelamanje
svetlosti na povrsini koze, priviemeno se smanjuje izrazenost finih linija i bora. Primer
kozmeti¢ke sirovine kojom se takav efekat postize je Dow Corning® 9701 Cosmetic
Powder (INCI: Dimethicone/Vinyl Dimethicone Crosspolymer (and) Silica), veliine
Cestica 1-10 pm, koja osim Sto obezbeduje odgovarajuc¢u transmisiju i rasipanje
svetlosti, adsorbuje i viSak sebuma sa povrSine koze lica (8, 30, 40). Zbog visoke cene,
navedena kozmeticka sirovina za sada se moze primetiti samo u listi sastojaka
kozmetickih proizvoda odredenih luksuznih brendova.

Iskoraci u formulisanju anti-age proizvoda omogucéeni su i razvojem novih
tehnologija, poput one patentirane od strane kompanije Silab (Francuska), koja je
razvila biopolimer velike molekulske mase na bazi proteina badema (INCI: Water (and)
Prunus amygdalus dulcis (Sweet Almond) Seed Extract; trgovatkog naziva Polylift"™).
Proizvoda¢ navodi da ovaj kozmeti¢ki sastojak omogucava dobro rasprostiranje
proizvoda po kozi, i stvaranje filma koji ,,smanjuje” dubinu bora i finih linija koze.
Pokazano je da je ovaj kompleks proteina visoko kompatibilan sa proteinima koze, da je
lako rastvoran u vodi, ali i da je film koji obrazuje zadovoljavajuce elasti¢nosti. U
specifikaciji, proizvoda¢ isti¢e da se ovaj biopolimer jednostavno primenjuje u
formulaciji i proizvodnji kozmetickih proizvoda (41). Vazno je ista¢i da u ovoj i sliénim
kozmetickim sirovinama, proces unakrsnog vezivanja povecava broj hidrofobnih grupa
u lancima proteina, hidrofobne interakcije su na taj nacin brojnije, te je poboljsan i
afinitet takve sirovine ka lipidima koze. To doprinosi dugotrajnijem efektu zatezanja,
koje korisnik subjektivno oseca na kozi. Medutim, ne treba izgubiti iz vida da iako
lifting efekat na kozi treba da bude primetan (Cine¢i mikroreljef koze glatkim 1 mekS§im
na dodir, a nesavrSenosti koze manje vidljivim), on ne sme biti neprijatan i opterecivati
korisnika (30).

Kozmeticki proizvodi za zaStitu od sunca

Od savremenih formulacija proizvoda za zaStitu od sunca, o¢ekuje se ne samo da
budu efikasni, ve¢ i da pruze izvesnu vodootpornost (Sto je deklarisano kroz tvrdnje
vodootporan/water resistant ili veoma vodootporan/very water resistant), a da pri tome
zadrze optimalan profil senzornih karakteristika. Prema tome, jasno je da se ocekuje da
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nakon primene na kozi obrazuju film koji odredeno vreme mora biti otporan na razlicite
uticaje (voda, znoj, trenje), kako bi se korisniku pruzio deklarisani nivo zastite (42).
Film koji na kozi obrazuju proizvodi za zastitu od sunca donekle sprecava vodu da iz
spoljasnje sredine ude u stratum corneum, te smanjuje fenomen bubrenja koze kada je
duze izlozena vodi, a donekle spre¢avaju i molekule vode da nesmetano napustaju kozu,
Sto je 1 pokazano ispitivanjem stepena hidracije koze (43). 1z navedenih razloga, Cesto
se u popisu sastojaka proizvoda mogu uociti odredeni derivati silikona i/ili alkil PVP
(8). Uz to, proizvodima za zastitu od sunca filmogeni sastojci mogu omoguciti 1 veci
SPF i UVA-PF faktor, zbog ¢ega se nazivaju i SPF/UVA-PF booster-ima. Proizvodu sa
ravnomerno rasporedenim UV filterima na kozi, koji ¢e se zahvaljujuéi obrazovanom
filmu zadrzati duze vreme na mestu primene, povecava se celokupna zastita od Stetnog
UV zracenja. U tu svrhu se u savremenim formulacijama koriste hidrolizovani protein
pSenice/PVP  krospolimer, metilceluloza, poliestar-7 ili akrilati/oktilakrilamid
kopolimeri (8).

Za nekoliko polimera koji obrazuju film, proizvodaci reklamiraju da potenciraju
faktor zaStite od sunca i1 doprinose fotostabilnosti kozmetickog proizvoda: vinil
acetat/butil maleat/izobornil akrilat kopolimer i mikrosfere polimetil metakrilata. Ali,
kada se proveri u Cosing bazi, za te kozmeticke sastojke jedina navedena uloga je
obrazovanje filma (44). Osnovni nedostatak primene filmogenih sastojaka u nekim
kozmetickim proizvodima je moguci uticaj na odredene tipove ambalaze. U slucaju
kozmetickih proizvoda za zaStitu od sunca tipa aerosola, moze do¢i do zacepljenja
ventila kao posledica neodgovarajuceg izbora vrste i/ili koli¢ine filmogene materije (8).

Medu novijim kozmetickim sirovinama koje se koriste za obezbedivanje
vodootpornosti kozmeti¢kih proizvoda za zastitu od sunca, navodi se polimer INCI
naziva Polyester-5 (Eastman AQ™ 38S polymer, Eastman Chemical Company, SAD).
U pitanju je sulfopoliestar koji se lako disperguje u vruc¢oj vodenoj fazi proizvoda,
navodno bez potrebe za dodatkom korastvaraca, surfaktanata ili drugih sastojaka. Ne
zahteva naknadnu neutralizaciju, a obrazovani film se brzo suSi uz zadrZavanje
vodootpornosti (45).Korak dalje u tvrdnjama otisla je kompanija Covestro (Nemacka),
koja za svoje sirovine iz Baycusan® linije, osim doprinosa vodootpornosti proizvoda,
navodi 1 izvesnu ,,otpornost na pesak” (tj. otpornost na uklanjanje proizvoda sa koze
trenjem). U pitanju su pretezno tecni poliuretanski polimeri koji se lako disperguju u
vodenoj fazi kozmetickog proizvoda (Tabela I) (46).
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Tabela I  Pregled kozmetickih materijala koji obrazuju film iz Baycusan® linije (46).

TableI  Overview of the cosmetic film-forming materials from the Baycusan® portfolio (46).
Trgovacki Opis kozmeticke sirovine dat od strane INCI ime
naziv proizvodaca
kozmeticke
sirovine

Baycusan® C
1000

Polimer tecne konzistencije, koji se lako disperguje u
vodi, pogodan za kozmeticke proizvode za zastitu od
sunca, za negu koze ili proizvode iz grupe
dekorativne kozmetike

Polyurethane-34

Baycusan” C
1001

Polimer tecne konzistencije, koji se lako disperguje u
vodi, pogodan za kozmetiCke proizvode za negu
koze ili za kosu

Polyurethane-34

Baycusan® C
1003

Polimer tecne konzistencije, koji se lako disperguje u
vodi, pogodan za kozmeti¢ke proizvode za negu
koze ili proizvode dekorativne kozmetike

Polyurethane-32

Baycusan® C
1004

Polimer tecne konzistencije, koji se lako disperguje u
vodi, pogodan za kozmeticke proizvode za zastitu od
sunca, za negu koze ili proizvode iz grupe
dekorativne kozmetike

Polyurethane-35

Baycusan® C
1005

Polimer cvrste konzistencije (prasak), pogodan za
kozmeticke formulacije za negu koze ili proizvode
dekorativne kozmetike

Methoxy PEG-11/
Methoxy PEG-17 /HDI
Isocyanurate Trimer
Crosspolymer

Baycusan® C
1008

Polimer tecne konzistencije, koji se lako disperguje u
vodi, pogodan za kozmeticke proizvode za kosu

Polyurethane-48

Baycusan® C
2000

Polimer tecne konzistencije koji se disperguje u
alkoholu, pogodan za kozmeticke proizvode za
zaStitu od sunca

Polyurethane-64

Kozmeticki proizvodi za oblikovanje/stilizovanje kose

lako se kozmeticki proizvodi za oblikovanje/stilizovanje kose na trziStu nalaze u
razli¢itim oblicima, osnovu formulacije najces¢e Cini rastvor/disperzija jednog ili vise
filmogenih polimera, u koji/koju se inkorporiraju i druge kozmeticke sirovine sa ciljem
postizanja npr. zastitnog ili kondicioniraju¢eg efekta (12). Osnovna uloga ovih
(ko)polimera je da obrazuju film oko vlasi kose, koji u odredenoj meri treba i1 da spaja
viSe vlasi kose. Takvi polimeri se obi¢no inkorporiraju u kozmeticke proizvode tipa
gela, naravno uz mnoge druge sastojke. Gel proizvodi ove namene ne bi smeli da
dodatno upijaju vodu i stvaraju prekomernu lepljivost, ali ni da dovode do krunjenja
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obrazovanog filma nakon susenja. Ukoliko do toga ipak dode, film se mora spontano
raspadati do sitnih Cestica, koje nisu vidljive golim okom. Dodatno, neki polimeri
inherentno obrazuju filmove vecéeg sjaja od drugih, $to se takode uzima u obzir prilikom
razvoja formulacije (12, 16).

Najces¢e se koriste sintetski polimeri poput PVP, kopolimeri VP/VA ili
VP/DMAEMA, oktilakrilamid/akrilat/butilaminoetil metakrilat kopolimer ili polikvati,
dok polimeri prirodnog porekla nalaze nesto redu primenu. Ukoliko je potreban dodatak
plastifikatora, obi¢no su u pitanju te¢ni parafin, dimetikon ili ricinusovo ulje (8, 30).

Konac¢no, od velike je vaznosti da se film obrazovan na kosi lako uklanja prilikom
njenog pranja, $to nije slucaj kod proizvoda sa anjonskim polimerima ¢ija neutralizacija
nije adekvatno sprovedena, pa na kosi mogu da ostave nezeljeni beli trag nakon pranja

(12).

Udeo Cvrstina Rastvorlj. Supstantivnost Lakoc¢a
vp filma u vodi Uvriéivanje rastedljavanja
100% A A 4  koseyp Y
70%
60%
50%
30%
20%
¥ ¥
Fleksibilnost/ Otpornost
elasti¢nost na vlagu

Slika 1. Shematski prikaz uticaja odnosa VP i VA u kopolimeru na razlicite
karakteristike filmogenog materijala koje mogu biti od znacaja u proizvodima
za stilizovanje kose (12).

Figure 1. Schematic representation of VP and VA ratio and its influence on diverse
characteristics of the copolymer when used as a film-former in hair styling
products (12).
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Filmogeni sastojci u lakovima za nokte

Iako se na trziStu moZe naci sve veci broj materijala koji obrazuju film, jos uvek
najzastupljeniji filmogeni sastojak u lakovima za nokte je nitroceluloza. Sama
nitroceluloza obrazuje ¢vrst, krt film, te je neophodno modifikovati ga dodatkom smola
1 plastifikatora, koji ¢e doprineti fleksibilnosti i sjaju. Plastifikatori (dibutil ftalat, estri
kamfora ili limunske kiseline) i smole se dodaju da modifikuju adhezivnost, ¢vrstinu i
elasticnost obrazovanog filma, dok rastvaraci predstavljaju vehikulum i daju formulaciji
te¢nu konzistenciju odgovarajuceg viskoziteta, ponaSanja prilikom nanoSenja cetkicom i
vremena susenja (30, 47).

Nitroceluloza se oznacava kao ,,primarno” filmogeno sredstvo u lakovima za
nokte, ¢iji film je donekle permeabilan, i dozvoljava razmenu gasova izmedu nokatne
ploce i okoline, §to je neophodno za odrzavanje njenog dobrog stanja. Kao primeri
drugih filmogenih sredstava mogu se navesti razli¢iti vinil polimeri, (ko)polimeri
metakrilata 1 akrilata, estri akrilata, akrilamidi, kao i1 derivati celuloze (npr. celuloza
acetat propionat) (4, 8).

Smole (engl. resins) takode se u Sirem smislu ubrajaju u filmogene materijale.
Hemijski, to su polimeri ¢vrste ili gumaste konzistencije kada su u ¢istom stanju. Osim
Sto poboljsavaju adheziju proizvoda za nokat, smole laku daju i karakteristican sjajan
izgled, uz izvesnu fleksibilnost i otpornost. Obi¢no se razlikuju dva tipa smola —
¢vrste, sjajne smole (koje neki autori takode ubrajaju u ,,primarne” filmogene
materijale) i meke smole (tzv. ,,sekundarni” filmogeni sastojci), a koriste se u razli¢itim
koncentracijama zavisno od zeljenih karakteristika laka za nokte. Danas se obi¢no
koriste toluensulfonamid/epoksi smola, saharoza benzoat, poliestri, akrilati, metakrilati,
polivinil butiral ili njihove smese (8). Saharoza benzoat (INCI: Sucrose benzoate) je
kozmeticka sirovina interesantna po tome $to joj se ujedno pripisuje i uloga film-
formirajuceg sredstva i plastifikatora (48).

Tokom formulacionih studija mora se definisati odgovaraju¢i odnos ,,primarnih” i
,»sekundarnih” filmogenih sastojaka, koji ¢e dovesti do obrazovanja filma sa optimalnim
vremenom suSenja i svojstvom elasticnosti. Prevelika koncentracija ,,sekundarnih”
filmogenih materijala moze dovesti do sporijeg susenja i formiranja previse mekanog
filma, dok se njihova nedovoljna koli¢ina vezuje za obrazovanje krtih filmova, nakon
kratkog vremena susenja (8).

Zakljucak

Medu kozmetickim sirovinama na trziStu nalaze se i oni materijali kojima je jedna
od osnovnih uloga da obrazuju film na mestu primene. Poznati su i kao film-formirajuci
materijali (film-formeri), a prema Coslng bazi podataka ih je cak 965. Takvi kozmeticki
materijali mogu naci primenu u razli¢itim vrstama kozmeti¢kih proizvoda, sa ciljem
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njihove stabilizacije, obezbedivanja vodootpornosti, efekta hidracije i zatezanja koze
lica 1 vrata, povecanja efekta zaStite koze od sunca (SPF/UVA-PF boosting), kao i
dobijanja efikasnijih proizvoda za oblikovanje/stilizovanje kose ili dekorisanje noktiju.
Formulatorima su na raspolaganju materijali veoma razli¢itog porekla i osobina, te su
navedene sirovine sve ¢eS¢e deo savremenih kozmetickih proizvoda. Medutim, izbor
najpogodnijeg filmogenog sastojka i1 njegove koncentracije nije lak zadatak. Odluku
Cesto ne olakSava ni uvid u specifikacije filmogene sirovine, dostupne od strane
proizvodaca, s obzirom da se tim putem uglavnom isti¢u njihove prednosti. To zahteva
kriticko razmatranje mnogih aspekata, ¢ak i od strane iskusnih formulatora, $to je zatim
prateno brojnim probama na laboratorijskom nivou. Uloga ovih materijala u
kozmetickom proizvodu mora se proceniti holisticki: ispitati ih najpre pojedinacno,
zatim u sme$i sa drugim kozmetickim sirovinama i, kona¢no, kao deo zavrS$ne
formulacije kozmetickog proizvoda.

Kozmeticki efekti film-formirajucih sirovina na kozi i kosi koji se navode u
materijalima njihovih proizvodada, ne mogu se direktno pripisati i gotovom
kozmetickom proizvodu koji ih sadrzi, ve¢ isklju¢ivo ukoliko su na odgovarajué¢i nacin
potkrepljeni dokumentacijom o proceni efekata tog kozmetickog proizvoda.

Naravno, povecana primena ove grupe kozmetiCkih materijala povecala je
interesovanje organizacija poput SCCS, te se ocekuje skoro objavljivanje stru¢nih
misljenja o bezbednosti primene nekoliko filmogenih sastojaka. Za sada je pripremljeno
i otvoreno za diskusiju misljenje o kopolimerima stirena i akrilata.

Ipak, od ove grupe kozmetickih sirovina se dosta oc¢ekuje, pre svega u kontekstu
prevazilaZzenja nedostataka koji se povezuju sa ,,konvencionalnim” vrstama kozmetickih
proizvoda, poput ucestalosti primene i lakog (nezeljenog) uklanjanja sa mesta primene.

Zahvalnica
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Summary

Film-formers are cosmetic raw materials responsible for generating a film after their
application. Recently, a certain expansion of these materials is noted, with numerous alleged
functions and effects on skin or its appendages, making them a true example of multifunctional
ingredients. Coslng database currently lists 965 ingredients with the recognized film-forming
function. This paper offers a review of different types of film-formers as cosmetic raw
materials, their properties and possible combinations in cosmetic products for skin, hair or nails.
Although film-forming materials increasingly form part of contemporary cosmetic formulations,
the paper mentions only the groups of cosmetic products that contain them in larger amounts,
such as anti-age cosmetic products (lifting effect), sunscreens (water resistance and SPF/UVA-
PF boosting), hair styling products and nail polishes. In line with the increase in their use, the
Scientific Committee on Consumer Safety,operating within the European Commission, has
announced recent development of scientific opinions on several cosmetic raw materials with
film-forming properties.

Keywords: film-formers; (bio)polymers; functions in cosmetic products;
cosmetic effects on skin and hair.
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