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FLUSSODILATANTE

Unaltrotipodiflussoèrappresentatodalflussodilatante.Dilatanteperchéhauncomportamento

praticamenteoppostoaquellodelflussopseudoplasticoinquanto,comereogramma(graficosulle

slide),seriportiamoilgradientevelocitàinfunzionedellosforzoditaglio,otteniamounacurvache

saràinversarispettoaquelladelflussopseudoplastico.

Ilcomportamentodilatantesignificachenelsistema,inseguitoallasollecitazione,abbiamoun

aumentodellaresistenzaalflusso;cioèunaumentodiviscositàdelsistemaperchéilgradiente

velocitàaumentamaconsforziditagliomoltomaggioriperpoterfarfluireilsistema.Sonoquei

sistemichequandosottopostiadagitazione,hannounaumentodivolumeequindidiconseguenza,

unaumentodiconsistenzadelpreparato.

Presentanouncomportamentodilatante:dellesospensionimoltoconcentratemachehannodelle

particellesolideflocculateconlequalinoncisonointerazionimacheformanodeisedimenti,chein

seguitoallariagitazionedelsistema,questeparticellenellostatodiquiete,tendonoadisperdersi;

praticamentesinotalaformazionediunsedimentoeconlariagitazionequesteparticelletendonoa

riespandersiintuttoilsistemaaquindiilsistemaaumentadiviscosità.

Quindiidueflussi(pseudoplasticoedilatante)sonopraticamenteopposti.Mentrenelflusso

pseudoplasticoabbiamounariduzionediviscositàequindiisistemivengononominataticome

“SHEARTHINNING”;mentrenelflussodilatantesihauninspessimentodelsistemaeprendeilnome

di“SHEARTHICKENING”.

Ilcomportamentodeisistemidilatantivienespiegatodalfattocheunsistemadilatanteècostituito

daparticellechesonobenimpacchettatetradiloro,noncisonodelleinterazionitraleparticellee

tuttesonoseparateebagnatedalsolventeequestoglipermettedimuoversiabbastanza

liberamente,percuiilsistemaèabbastanzafluido.Conl’applicazionediunosforzoditaglio,le

particelletenderannoadoccuparetuttolospazioalorodisposizione,sihaun’espansionedel

sistema.Quindivediamoleparticellecheoccupanounospaziomaggioremanellostessotempo,

però,ilsolventechenonhasubìtonessunavariazione,nonriesceariempiretuttiglispazichesisono

creatitraleparticelleequestocreaquindiuncertoattritoalloscorrimentocheèquelloche

determinal’aumentodellaviscositàdelsistema.

PoiabbiamounaltrocomportamentocheèlaTISSOTROPIA.Noi,finoadora,abbiamovistoi

sistemidescrivendosololacurvachederivadallasolaapplicazionedellasollecitazioneechequindi

vienedefinitacomeUPCURVEperò,poiilsistema,searrivatiaduncertogradientedivelocità,piano

pianoriduciamoilgradientedivelocitàacuicorrisponderàunariduzioneanchedellosforzoditaglio,

chiaramentenecessario,perfarscorrereilsistema;questotendeariacquistarequellechesonole

suecondizioniiniziali,quindiquestoandamentovienedescrittodaunacurvacheinvececheinveceè

discendentechevienedefinitacomeDOWNCURVE.Nelcasodeifluidinewtoniani,chiaramentela

UPCURVEelaDOWNCURVEcoincidono,quindiilfluidoritornaalsuostatoiniziale.Diverso,invece,

puòessereilcomportamentodeisistemipseudoplasticieplasticidovelaDOWNCURVE,

generalmentepuòesserespostataasinistrarispettoall’UPCURVEequestosignificachequando

cessalasollecitazione,siriduceilgradientedivelocitàeilsistematendeariacquistarelasua

consistenzainiziale.QuestofenomenovieneappuntodettoTISSOTROPIA,cioèchecorrispondead

unrecuperopiùomenolentoinfunzionedeltempo,dellaconsistenzainizialedelsistemacheèstata

invecepersasuccessivamenteaquellacheèstatal’agitazioneolasollecitazioneapplicata.La

TISSOTROPIAindicaunatrasformazioneditiporeversibileditipogel-sol-gelperchésipassadaun

sistemaallostatodiquiete,chesitrovainunaformapiùconsistente(quindigel),inseguitoalla



sollecitazioneabbiamounariduzionedellaviscositàdelsistemaequindisipassaadunsistemasol;

poi,conl’interruzionedellasollecitazione,ilsistemapianopianorecuperalasuaconsistenzae

ripassaadunostatodigel.Anchesequi,daquestecurvevediamocheilsistemanonriacquista

proprioesattamentequellechesonolecondizioniinizialimatendeadavereunaconsistenzacheè

leggermenteinferiorerispettoaquelladipartenzaperchécomunquelasollecitazioneha

determinatolarotturadialcuneinterazioniequindipoinontutteleinterazionisiristabiliscono.

TraleduecurveUPeDOWN,sivaacreareun’area(vistanelprimografico)vienechiamata“areadi

Isteresi”eanchel’ampiezzadiquestacurvaindicaqualeèl’entitàdelfenomenodellaTISSOTROPIA,

perchépiùèampioemaggioresaràancheiltempodirecuperodelsistemaeavremoancheuna

maggiorevariazionedellostatoincuiritornailsistemarispettoaquellecheeranolecondizioni

iniziali.

Ilgraficoquiaccantoriportalacurvadiviscositàinfunzionedelgradientedivelocità.Vediamoquale

èilcambiamentodiviscositàtralaUPCURVEelaDOWNCURVE:nellaUPCURVEabbiamouna

riduzionedellaviscositàpoiconilrecupero,quindinellaDOWNCURVE,vediamocheabbiamoun

ripristino,ovverounaumentodellaviscositàcheperònonritornaproprioesattamentealvalore

iniziale.Questorecuperovariazionedellaviscositàèinfunzionedeltempoeperquantotemposi

mantienecostante.Ilvalorediviscositàchesraggiungequandoilgradientedivelocitàèzero,nonè

praticamenteesattamenteugualeaquellacheèlaviscositàdipartenza.

Ricapitolando,isistemichesipresentanoTissotropicisonocostituitigeneralmentedaparticelle

asimmetricheequinditralequalisipossonopiùfacilmenteinstauraredeipuntidicontatto;percuisi

trattadiunsistemacheallostatodiquiete,sipresentacomeunsistemaallostatodigelconun

reticoloditipotridimensionalechehaunacertarigidità,percui,poi,applicandolaforza,la

sollecitazione,questeparticelle,tendearompereicontattitraleparticellestessechepoisiallineano

esihaunaumentodiquellacheèlafluiditàdelsistemaedavvienelatrasformazionedallostatodi

gelasol.Quandocessalaforza,ricominciaariformarsilastruttura,comincianoaricrearsiipuntidi

contattotraleparticelleritornandoallostatodigel.Chiaramentequestononèunprocesso

istantaneomadipendedaltempo.Infattiireogrammichedescrivonolatissotropia,dipendonosia

dallavelocitàconcuilosforzoditagliovieneaumentatoodiminuitoedaltempoincuiilmateriale

vienesottopostoadunacertavelocitàdiscorrimento.

Ilcomportamentotissotropicoèilcomportamentochepuòesserepropriodesideratoinuna

preparazioneperchériguardaquestisistemiincuiilsistemadeveavereunacertaconsistenzanel

contenitore(consistenzainiziale)peròpoideveesserecomunqueingradodiscorrere,diridurrela

suaconsistenzanelmomentoincuiiolovogliofarfuoriusciredalcontenitore.ApplicandoInquesto

casomagariunasollecitazione.Poiilsistemadeveritornarealsuostatodigelequindidiconsistenza

iniziale.

DETERMINAZIONEDELLAVISCOSITA’

Lamisuradellaviscositàvieneeffettuataconappositistrumentichesonoiviscosimetri.Venesono

diversitipidicuialcunipermettonodivalutarelaviscositàsolodeiflussinewtonianiperiqualivabene

l’utilizzodiunostrumentocheoperaadunsologradientedivelocità.Perchélìlaviscositàè

costanteequindiaqualsiasigradientedivelocitàiolavaluto,illivellodiviscositànoncambia.Percui

vabenel’utilizzodiunviscosimetrochelavorainunsolopunto.

Mentreinvece,perifluidinonnewtoniani,l’usodiapparecchichelavoranosoloinunpuntodella

curva,mipossonofarcommetteredeglierrori,cioènonmidannolaviscositàreale.Percuiho



bisognodiunapparecchiochemipermettedivalutarelaviscositàadiversivaloridigradientedi

velocitàcosìcheiopossocostruirequellacheèlacurvaerisalirealtipodiflusso(plastico,

pseudoplasticoodilatanteemipermetteanchedipotervalutarelaviscositàinognipunto.

Cisonodiversitipidiviscosimetri:

 VISCOSIMETROCAPILLAREDIOSTWALDvabeneperifluidinewtoniani.Sibasasulla

velocitàdiflussodiunliquidoattraversouncapillaresottol’azionediunapressionecostante.

Vienemisuratoilquindiiltemponecessarioaquestoliquidoperpassareattraversoadue

delimitazioni.LaviscositàsipuòcalcolareinbaseallaleggediPoiseuille:

Prappresentalapressioneidrostatica(pressioneesercitatasulliquidopresentanelcapillare)edè

dataasuavoltadahcherappresentaladifferenzadialtezzanelliquidoneidueramidelcapillare;gè

l’accelerazionedigravitàedladensitàdelliquido.

Tèiltempochevienemisurato.

PossiamosostituireaPivaloricheabbiamovistonell’altraequazioneeracchiudendoinun'unica

costantetuttiiterminichesonocostanti,ottengolaviscositàn=k(tuttelecostanti)dt.

Questometodovieneutilizzatopervalutarelaviscositàrelativaomeglio,sipuòvalutarelaviscosità

delliquidoinesamerispettoadunliquidodiriferimentocheingenereèl’acquachehadensitàe

viscositàparia1esonoquindinoti.Simettonoinrelazioneledueviscosità(n1;n2).

Questotipodiviscosimetrovabeneperrangediviscositàchevannoda0.4-16000centiPois,quindi

perliquidipocoviscosicomunque.



 VISCOSIMETRODIHOPPLERACADUTADISFERA(ACCIAIO)

Quiabbiamounrangeunpo’piùambiochevada0,5-200000Pascal.

Ancheinquestocasosimisurasempreuntempo;quindisibasasuquellocheèiltempoche

impiegaunasferacheèfattadimaterialenotto,ingenereacciaioovetro,cheimpiegaa

scenderelungountuboverticaleincuivieneinseritoilliquidodaesaminarecheviene

mantenutoadunacertatemperatura.

Lostrumentoquindièfattodauntubointernocheviene

riempitodiliquido,questoècircondatodaunacamicia

termostaticachequindimantienelatemperaturacostante.

Inizialmentelasferasitrovasulfondo,poi,ilviscosimetro

vieneruotato,percuilasferapasseràallapartesuperiore

epoisivalutaancheiltempochelasferaimpiegaa

percorrereuncertotratto.Naturalmentelavelocitàconcui

questasferacadeall’internodiquestotubosarà

inversamenteproporzionaleallaviscositàdelcampioneche

piùèviscosoepiùlentasaràlacaduta.

Laviscositàsipuòcalcolareattraversoquestaequazione.

Lamisuravieneripetutaalmenoper3volteperpoterfare

unamediadivalori.Questometodovabeneseiltempo

misuratoèsuperiorea30saltrimentisirischiadi

commetteredeglierrorinellamisura.

Anchequestoadattoperifluidinewtoniani.

 VISCOSIMETRIROTATIVI

AdattoperifluidiNon-Newtoniani(esempioviscosimetro“cupebob”)cheècostituitodaun

cilindro.Questocilindrohaundeterminatoraggio,haquestocontenitore,eall’internodel

contenitore,checontieneilcampione,vieneimmersounaltrocilindroruotante.Larotazione

riguardaoilcilindrorotanteinternooppurepuòruotareilcontenitore.



Larotazionevieneeffettuataconuncertovaloredivelocitàperraggiungereuncerto

gradientedivelocitàeperarrivarci,contemporaneamenteaumenteràlaforzatorcenteche

mipermettediraggiungereilgradientedivelocitàinbaseaquellacheèlaviscositàdel

campione,perchépiùèviscoso,maggioresaràlaforzatorcentenecessaria.Siailcontenitore

dovevienepostoilcampionecheilcilindrorotantehannodellemisurebenprecise;quindi

abbiamoilraggioel’altezzadelcampionechevienepostonelcontenitoreedinfattila

viscositàsipuòcalcolaresecondolaseguenteequazione:

 CONOPIATTO:èunaltrotipodiviscosimetrorotativochepresentaunfunzionamentosimile

alprecedentemainvecediavareuncontenitoredovevienepostoilcampione,abbiamoun

piattorotanteedilcampionevienepostoalcentrodiquestopiatto.Suquestopiattoviene

postounconoche,ancheinquestocasooèilconocheruotaoèilpiattocheruota.La

rotazionehaunavelocitàvariabileedilcampionevienedeformatonellospaziotrailpiattoed

ilconoequindilarotazionesaràinfluenzatadallaviscositàdelcampioneedancheinquesto

casosipuòcostruireilreogrammaconivarivalori.Conquestoprincipiolavorailviscosimetro

diBrookfieldmoltodiffuso.

MODIFICATORIREOLOGICI:ingredientiutilizzatipermodificarequellechesonolecaratteristiche,

leproprietàreologichediunsistema.Quelliidrofilisonocostituitidapolimerisolvatabiliosolubiliin

acquachesipossonodistinguereinbaseallaloronatura:

1. POLIMERINATURALI

2.POLIMERINATURALIMODIFICATI(CELLULOSE)

3.POLIMERIOCOPOLIMERIVINILICI

4.POLIMERICARBOSSIVINILICI

5.POLIMERIACRILICI

Polimerilipofili

6.ESTERIDIACIDIGRASSIMODIFICATI

7.ANIDRIDISILICHEEOSSIDI(lasilicepuòesseresiaidrofilachelipofila)

8.SILICATIALCALINO-TERROSI(argille).



POLIMERINATURALI

Sonoquellichehannounarichiestamaggioreanchepermantenereunacertanaturalitàal

prodotto.Traquestipolimeriabbiamolegomme,tracuila

 gommaarabica(Acaciasenegalgum).Èunpolimerodinaturapolisaccaridica,ècostituita

daSalidell’acidoarabicochepossonoesserediCaMgeK.Perilsuoutilizzovatenutoconto

cheiSalidiCaeMgnonvannobeneperisaponialcaliniinquantofarebbeprecipitareil

sapone.Lagommaarabicapuòessereutilizzatasiacomeagentesospendenteperla

stabilizzazionediparticelle(sospensioni)oppurecomesostanzafilmogena,adesempionelle

lozionipercapelli.

 GommaAdragante(Astragalusgummifergum).E’sempreunpolimerodinatura

polisaccaridica.Nellagommadragantesidistinguono2frazioni:Dragantina(30-40%)cheè

laporzionesolubileinacqua;Bassorinacheèlafrazioneinsolubileinacquaperòhala

capacitàdisolvatarsiacontattoconl’acquaequestoportaallaformazionedigelequindi

dellaviscosizzazionedelsistema.Vieneutilizzatocomeagentesospendentenellesoluzioni,

emulsioni,perigel,dentifriciefondotinta,servonoproprioperlegareipigmentiper

migliorarnel’omogeneizzazioneneiprodottiperilmake-up.

 GommaGuaregommaCarruba(Cyamopsistetragonolobagum,Ceratoniasiliquagum):

polimeridinaturapolisaccaridicanonidrofiliedinaturanon-ionica.Questeduegomme

vengonotrattateinsiemepoichéhannolacomposizionemoltovicinainquantosono

costituitedaduezuccheri:mannosiochecostituisceloscheletrosullacatenaprincipaledel

polimeroepoiabbiamodeiresiduidigalattosiolegatialmannosiocheformanole

ramificazionidelpolimero.

Leduegommevarianosoloperilrapportochec’ètragalattosioemannosiocheè1:3nellagomma

Guared1:4nellagommacarruba.

Questeduegommedannodeisistemichesonomoltoviscosiinfattisonopolimerichehanno

altissimiviscositàinfattimibastaunaquantitàcome1,5%perottenereunaviscositàdi

8000milliPascal/scheèunabuonaviscosità.

Nonsonoadattiadesempio,perlasospensione,perdisperdereipigmenti.Nelcasodellagomma

Guaresistonoanchevisiderivatisemisintetichesonostatimodificaticonl’introduzionedialcuni

gruppi,

Comelagommaguarcationicacheèstataottenutaintroducendolellastrutturaungruppo

ammonicoquaternario.Quindi,essendocationicasipuòlegarefacilmenteallacheratina,infattiviene

usatamoltospessoneiprodottipercapelli,comeagentecondizionanteefilmogeno.

PECTINEEPECTATI

Polimerinaturali.Sonoipolimericaratteristicipresentineisucchidifrutta,sonodinatura



polisaccaridicamasonoAnionici.Sonodegliesteriparzialidell’acidopoligalatturonico.Sonoanionici

perchènellastrutturasonopresentiresiduidell’acidogalatturonicochepresentanoilcarbossile

liberochepoisitrovaionizzatoedassumeunacaricanegativaepoialtriresiduidoveilgruppo

carbossilicoèesterificatoconilmetileesonodeimetilesteri.Anchelepectinesonoingradodidare

un’elevataviscositàevengonoimpiegaticomesospendenti,agentiemulsionanti(stabilizzantidi

emulsioni)eneidentifrici.

AMIDOEAMIDIMODIFICATI

E’sempreunpolimeronaturaledinaturapolisaccaridicaderivatodalglucosioedaquisipossono

distinguerediversiamidiinbaseallapiantadacuideriva(grano,riso,mais,patate)comenomeINCI

lotroviamoconilnomedellapianteel’aggiuntadistarch.

Ivariamidisidifferenzianotradiloroinbasealledimensionideilorogranuliincuiledimensioni

maggiorileabbiamonell’amidodipatatacheraggiungealmenoi100µm;quellipiùpiccolisonoquelli

dell’amidodirisochesonointornoai5µm.Questoportaadaveredeisistemicondelle

caratteristicheunpo’diverse,ancheinterminidiviscosità.L’amidoèunasostanzainsolubileinacqua

afreddomasisolvatainacquaacaldo,quindiconlasolvatazionesihalasuagelificazione.Infatti

l’amidoinparticolareèutilizzatoperottenereilglicerolatod’amidodovelagelificazioneavvienecon

unsistemaacqua-glicerina.

Unodegliinconvenientichepuòpresentarel’amidoèchesitrattacheèunpolimerofacilmente

aggredibiledamicrorganismiquindièlaconservazionedelprodottochepuòcrearequalche

problema.

Sonostatiottenutianchegliamidimodificatiattraversosistemisemisintetici,sfruttandolareattività

degliossidrilipresentisullamolecoladelglucosioequindiattraversolereazionidiossidazione,

eterificazione,esterificazione;questetrasformazionihannopermessodiotteneredellesostanzache

poivarianoinbaseallelorocaratteristicheealleloroproprietàviscosizzanti.

CARRAGHENINE

Polimerinaturalidinaturapolisaccaridica,vengonoottenutedallealgherossetracui:muschio

d’irlandaoLichenCarraghen.CondrusCrispusoCarrageenanrappresentanoilnomeINCIincui

vengonoinseritelecarragenine.Ancheinquestocasositrattadipolimeridinaturaanionicaetale

carattereèdovutoallapresenzadeigruppisolforiciSo3-.Dicarrageninesononotidiversitipichesi

differenzianoperlalorocomposizioneedeivarigruppifunzionaliicuivaritipisonostatidenominati

conlelettere“K,λ,j,µ(iota)”evengonoimplicateindiversitipidiprodotti:peraumentarelaviscosità

inalcuniprodottipercapelli,dabarbaedentifrici.

AGAR-AGAR

Prodottosemprediderivazionedallealgherossedellaspeciegelidium.Dinaturapolisaccaridica,è

notoperl’utilizzonellapartemicrobiologicasoprattuttoperl’ottenimentoditerrenidicoltura.E’un

fortegelificantedioriginenaturalepercuipuòdaregeldielevataconsistenzaancheinbasse

concentrazioni.Vienedistintodi2porzioni:Agarosiocheèilcompostoneutrochecostituiscel’agar

el’agaropectinapolisaccaridedinaturaanionicaperlapresenzadigruppisolfato.



ALGINEEALGINATI

Polimerisemprediderivazionedallealchedinaturapolisaccaridica,derivatidell’acidoalginicocheè

costituitodablocchidiacidoglucuronicoeacidomannuronicolegatitraloroattraversolegamialfa

1,4.GlialginatihannolacaratteristicadigelificareinpresenzacationiparticolaricomeilCa.

Glialginatiderivanodallealghebrune,inparticolaredallaLaminaria,dalFucusecomeINCIle

possiamotrovarecomeAlginopotassiumalginatesesonosottoformadiSalidipotassio.Laloro

caratteristicaèchesonosensibiliabassivaloridipHperchéprecipitano.Questosoprattuttoquando

sitrovanoinpresenzadiSalicomealginatodisodio,potassioodiammonio;poiesisteancheun

alginatodipropilenglicolcherisultapiùresistenteancheapHacido.

Ancheglialginatisipossonoutilizzareinvaritipidiprodottiperaumetarelaviscotità:lozioni,

emulsioni,dentifricishampooegeli.

GOMMAXANTHAN

Polimerodinaturapolisaccaridica.E’unprodottodiderivazionebiotecnologicaperchéderivadalla

fermentazionedelglucosiodapartediquestomicrorganismocheèloxanthomonascampestris.La

strutturadiquestagommaèunpo’piùcomplessapoichépresenta3tipidimolecole:glucosio,

mannosioeacidoglucuronico.Ilglucosiocostituiscelacatenaprincipaleacuisonolegatedelle

ramificazioni.Questagommaconferisceelevataviscositàevieneimpiegatocomeviscosizzante,

sospendente,stabilizzantedilozioni,dispersioni,emulsioniepastedentifricie.

ACIDOIALURONICO

Dinaturapolisaccaridica.Ilmonomerochecostituiscel’acidoialuronicoèundisaccaridecostituitoda

acidoglucuronicoedN-Acetilglucosammina.L’acidoglucuronicoèancheuncostituentedelnostro

organismo,lotroviamonellapelle,nelliquidosinovialeecostituisceiglicosamminoglicaninellapelle

checonferisconoelevataelasticitàenegarantisconol’idratazione.

E’unpolimerodotatodicaratteristichequali:

elevatatollerabilità,

biocompatibilità biodegradabilità

èunottimopolimeroconbuonecapacitàdiassorbireacqua,digelificareconl’acquaperchéèin

gradodiassorbiredellequantitàmoltoelevatediacqua.L’acidoialuronicolotroviamospessonelle

formulazioni,nontantoutilizzatoperloscopodiformareilgelmalotroviamoingenerecome

sostanzafunzionalecomeidratantepermigliorarel’idratazionecutanea.

CHITOSANI



Sonoderivatidell’N-acetilglucosammina.Sonodeipolimerichesiottengonoperparziale(intornoal

75-85%)deacetilazionedellachitinacherappresentailcomponenteprincipaledell’esoscheletrodei

crostacei,percui,ichitosani,rappresentanodeipolimeriottenutidamaterialidiscarto.Sonopolimeri

dinaturacationicaperlapresenzadigruppiamminiciapHacidisipresentanoprotonati.In

conseguenzadiquestosonodeipolimerichehannodelleproprietàadesivechesipossonolegare

benesiasullemembranecellularichesullapelle.Vengonousateanchenelsettorefarmaceutico

comeantiacidi,antiulcera,proprioperlacaricapositiva,sonoprotettoridellamucosagastricaperché

tendonoastratificarsiformandounfilmprotettivo,inibisconol’adesionebattericaalivellovaginalee

buccale,sonoipocolesterolemizzantiichitosanihannobuonecaratteristicheperl’utilizzocome

polimeriperchésonobiocompatibili,biodegradabili,hannopotereviscosizzante,filmogeno,chelante

bioadesivoeantibatterico.

DERIVATISEMISINTETICIDELLACELLULOSA

Lacellulosaèunderivatodelglucosiomaadifferenzadell’amido,lemolecoledelglucosiosono

legatedaunlegameβ-1,4.Lacellulosaèunasostanzainsolubileinacquadovutoallaformazionedei

legamiaponted’HtragliOHsiadimolecoleadiacenticheall’internodellastessamolecolache

quindinonrendedisponibiligliossidriliperl’interazioneconl’acqua.Quindilacellulosavieneutilizzata

cometale:lacellulosamicrocristallinacheèstataridottainpiccoleparticellechetendonoadessere

solvatatepiùfacilmente.Altrimentiabbiamoiderivatidellacellulosachesonostatiottenutisfruttando

lareattivitàdegliossidrili,principalmenteattraversoreazionidieterificazionepercuipoiabbiamo

diversitipididerivatidicellulosachesidifferenzianoperquellochevienedefinitoilGMS(grado

mediodisostituzione)chesiriferiscealgradomediodiognimolecoladiglucosioperchéogni

glucosioha3ossidrilichepossonoesseresostituiti.Inoltre,ipolimerisidifferenzianoperilloro

gradodipolimerizzazioneGMP.Aumentandoilgradodisostituzionesihaunadiminuzionedella

viscositàdelpolimeroperchésesisostituisconotuttigliossidrili,hannomenopossibilitàdi

interazioneconl’acquaequindiilgradomediodisostituzioneèquellochedeterminalacapacità

gelificantedeiderivatidellacellulosa.IderivatidellacellulosasonotuttiNonIonici,adeccezionedella

carbossimetilcellulosacheèdinaturaanionica.Lacarbossimetilcellulosanonècompatibilecon

sistemicationici,mentreinvece,tuttiglialtriderivatisonocompatibilicontuttiglialtrisistemiditipo

anionico,cationicoenonionico.

Metilcellulosa:èilmetileteredellacellulosaincuigliossidrilisonostatieterificaticongruppimetile

pertrattamentoconclorometano.Leproprietàchepresentalacellulosasono:colloideprotettore,

fattorediconsistenza,stabilizzantediemulsioni,agentesospendente,disperdenteelegante

ETILCELLULOSA alpostodelmetileabbiamounetile.Haproprietàfilmogene,infattispessoèun

polimerochetroviamonellacomposizionedeglismaltiperunghie,possiamotrovarloinaltriprodotti

comefissatoripercapellierossetti.

ETILMETILCELLULOSAsonoeterimisti.E’ungelificante,viscosizzzante,puòstabilizzarele

emulsioni-gel.



IDROSSIETILCELLULOSAlasuastrutturavieneottenutaattraversol’inserimentodigruppi2-idrossi

etiliciequestatrasformazioneavvieneattraversoiltrattamentoconl’ossidodietilene.Hauna

particolaritàperquantoriguardailgradodisostituzioneperché,inquestocaso,sitendeaparlarepiù

disostituzionemolareperché,praticamentel’introduzionediquestogruppoidrossiEtilicomiporta

adavereallafinedellacatenalapresenzasemprediunossidrilecheèreattivoacuisipossono

attaccareulteriorimolecoledigruppiossido-metileneequestoportaadavereunallungamentodella

catena.Inquestocasosifalasostituzionemolareperchésiintendeilnumerodimolidiossido-

etilenechesonostatiinseritiperognimoledipolimero.Aumentandolasostituzioneaumentala

idrosolubilitàpoichéquestiossidrilisonoingradodireagireconl’acquaeformarelegamiadH

aumentandolasolubilità.Invecelaviscositàchesipuòottenereèinfunzionedelgradodi

polimerizzazione,percuiabbiamodelleidrossimetilcellulosechesonoabassa,mediaedalta

viscosità.Sipuòutilizzarecomegelificante,viscosizzanteperazionefilmogena.Inoltre,un’altra

caratteristicaècheèstabileinunaltorangedipH2-12edèpocosensibileaglielettroliti.

IDROSSIPROPILCELLULOSA sonolegatideigruppiidrossipropilici;esisteinvaritipidiviscosità:

bassamediaedalta.Laparticolaritàchehal’idrossimetilcellulosaèchecombinataconaltripolimeri

sipuòavereuncomportamentodiverso,perchéadesempioinmiscelaconpolimerianionicicomela

carbossimetilcellulosasihaunaumentodiviscosità,mentreinmiscelaconinonionicilaviscosità

tendearidursiperchésiriduconoleinterazioni.

IDROSSIPROPILMETILCELLULOSAanchequestoèunpolimeromistoesiottienepertrattamento

conl’ossidodipropilene.Anchequisipossonoaveredeipolimerichepossonovariareinfunzionedei

rapportidipresenzafraigruppimetiliciedigruppiidrossipropiliciequestofavariarequellechesono

lecaratteristichedelpolimero.L’idrossimetilcellulosasipuòimpiegarecomesospendente,filmogeno,

viscosizzanteegelificante.

CARBOSSIMETILCELLULOSAL’unicoesponentedellecellulosecheèdinaturaanionica

NomeINCI:cellulosegum

Questasiottienepertrattamentoconacidomonocloroaceticochesilegaadalcuniossidrili

presientisullastrutturadellacellulosa.E’ilcarbossilechevieneintrodottochedalanatura

anionicaalderivato.

Dellacarbossimetilcellulosasipossonoaverevaripolimerichevarianolelorocaratteristiche

infunzionedelgradodimediasostituzioneedelPM.

POLIMERIDISINTESIcompletamentesintetici.

ALCOLIPOLIVINILICI(PVA)

Siottengonoperalcolisidell’acetatodipolivinile.Ancheinquestocasosipossonootteneredei

polimerididiversanaturapoichél’idrolisidell’acetatodivinilepuòessereparzialeototale,percuisi

possonoaveredeipolimeriparzialmenteidrolizzatiincuinelloscheletrodelpolimeroavremosiala

presenzadigruppiestereichegruppiOHliberiequellisonomenosolubiliinacqua,sonoanche

menoviscosiepiùfilmogeni.Poiabbiamoquellichesonototalmenteidrolizzatiedhannosolola

presenzadigruppiOHechequindipoivariano,perquantoriguardalaviscositàsipossonotrovarea



bassa,media,altaoaltissimaviscosità.Lapresenzadell’acetatoèresponsabiledellecaratteristiche

didurezzaelasticitàedidroresistenzadelfilmdopoidrolisi.Illoroimpiegovineeusatonelle

mascherefilmogene,cremebarrieraeshampoo.

POLIVINILPIRROLIDONE(PVP)

POLIMERODERIVATOdall’N-vinilpirrolidone.Abbiamodiversititpidipolimerichevarianoperilloro

PM equestocomportaancheunavariazionealivellodellaviscosità.Leproprietàsonoquelled

essereunleganteefissantedeipigmentineifondotinta,mascara,ombretti,linearseneglishampoo

persostenerelaschiuma.DerivatidelpoivinilpirrolidonepossonoesseredeiCOPOLIMERIcomeil

POLIVINILPIRROLIDONE-POLIVINLACETATO(PVP/PA).Inquestocasocisonodeipolimerichesi

differenzianoperilrapportopolivinilpirrolidoneepolivinilacetato;ercuiseprevaleil

polivinilpirrolidoneabbiamodeipolimerichesonopiùidrosolubili.Seinveceprevaleilpolivinilacetato,

essendoilcomponentepiùidrofobico,otteniamodeipolimerichesonomenosolubiliinacquama

sonomagarisolubiliinalcolperòsonorispettoalpvpmenoigroscopici.Questicopolimerilasciano

ancheinquestocasounfilmtrasparente,sonofilmogeni,perl’evaporazionedell’acqua.Vengono

impiegatiincosmeticidecorativiefissatoripericapelli,nellelacche(menosensibiliall’umidità),come

stabilizzantidiemulsioni.Altriesempidicopolimeripossonoessere:

COPOLIMERIPVP/ACIDOACRILICO

Lapresenzadell’acidoacrilicoconsentediinseriresullamolecolaungruppocarbossilicochecon

successivaneutralizzazionesiottengonodellestrutturefilmogeneresistentiall’umiditàedimpiegate

inalcuniprodottipercapelli.

COPOLIMEROMETILVINILETERE-ANIDRIDEMALEICA

Impiegatoperotteneregeleperlaviscosizzazionediemulsioni.Idrolizzandooesterificandola

strutturasipossonootteneredeipolimeri;incuiunapartedelpolimeroècostituitadamonomeriche

hannogliOHliberichehannosempreproprietàfilmogeneutilizzatoperprodottipercapellicome

laccheelozioni.

Lacombinazionedi3tipidimonomeripuòdarei:TERPOLIMERI.

UnesempioditerpolimeropuòesserequelloconPVP-Acidoacrilico-Estereacrilico.Perla

presenzadell’esteredell’acidoacrilicomiportaadavereunacomponenteidrofobicaconunmaggior

poterefissantenellelacchepercapelli.

POLIMERIACRILICI

E’unagrandissimafamigliadipolimerichecomprendesiaomopolimerichecopolimerichepossono

esserederivatida:acidoacrilico,acidocrotonico,acidometacrilico,acidodimetacrilico,acido

vinilacetico.Icopolimeripossonoessereottenutiaccoppiandogliomopolimericonacetatodivinile,

dietile,butileetc.lastrutturachecaratterizzaipolimeriacrilicièformatadaunoscheletroprincipale

acuisonolegatideigruppicarbossiliciliberioesterificatiedinoltre,allacatenaprincipalepossono

esserelegatialtrigruppialchilici.Lacaratteristicachehannoquestipolimeriècheperlaloro

viscosizzazionenecessitanodellaneutralizzazionedeigruppicarbossiliciliberi.Conla

neutralizzazionesideterminalaionizzazionedelgruppocarbossilicoquindiquestocomportadi

avereunacaricanegativasuigruppicarbossilicichetenderannoarespingersiavendocaricauguale.



Questodetermineràladistensionedellecatenedelpolimeroeproducendolaformazionediun

reticoloelagelificazionedelsistema.

POLIMERICARBOSSIVINILICIquindiacrilici,sononoticonilnomediCARBOMER.

NeesistonodidiversitipichesidifferenzianoperilPMelaviscosità.GliULTREZ-10,20,21sono

quellidiultimagenerazione.

Sidifferenzianoancheperilprocessoconcuisonostatiottenuti,inparticolareperisolventiutilizzati

perlapolimerizzazione,perchéinizialmentesiutilizzavanosolventicomeilbenzenefinoapassarea

solventichesonopiùtolleratichesonomenotossicidelbenzene.Inoltrevariandoalcunecondizioni

dellapolimerizzazionesonostatiottenutiquestipolimeriancheconstrutturepiùomenoramificate,

reticolate,chefannocambiareanchequellacheèlacapacitàviscosizzante.Migliorandoancheil

processodipolimerizzazionesonostatiottenutideipolimeripiùfacilmentedisperdibiliinacqua.La

caratteristicadelcarbomerèquelladidaredeigeltrasparentiepuòessereutilizzatocome

viscosizzanteemulsionatoinacqua.Perquantoriguardalaneutralizzazione,puòesserefattada

diversitipidibasi,usandosiabasiinorganichecomeNaOHdiluitaal10%oppuresipossonoutilizzare

lebasiorganichedovequellapiùutilizzataèlaTri-etanol-ammina.Perottenereigelnebastano

anchedellabasseconcentrazioni(0,25-2%),al2%siottengonodeigelchesonomoltomolto

consistenti.Sonogelmoltostabilimapossonoesseresensibiliaglielettroliti.Laloroviscosizzazione

èinfluenzatadalpH,ilmassimodellaviscositàlaraggiungiamointornoapH6,quandodiventa

alcalinotornaaridursi.

Perquantoriguardalcomportamentoreologico,sonopresentidellecaratteristicheplastichein

quantorichiedonodiraggiungereuncertovalorediTau,cioèdilimitediscorrimentopercominciare

ascorrere.

Sempredinaturaacrilicasonogliadditivireologiciconproprietàemulsionantiperlapreparazionidi

emulsioni-gel.Troviamodeglialchilacrilati.

TroviamoilCarbopolchehacomenomeinciacrylates/C10-30.

Sepigelcheèunapoliacrilammide.

Perquantoriguardagliagentigelificantiabbiamoanchedeiderivatiorganici,traiqualiabbiamoi

SilicatidiAleMg,sonodelleargillechedannodelledispersioniditipoargilloso,utilizzatesoprattutto

nelledispersionipermaschere,operstabilizzareemulsionionellepaste.Cipossonoesserediversi

tipidiargillechesidifferenzianoperlalorostruttura,mafondamentalmentesitrattadistrutture

lamellari.



Ilmaggiorepotereassorbenteperl’acqua,èproporzionalealcontenutodiMg;maggioreèilMg

maggioreèilpotereassorbente.

Sitrattadiprodottimoltoidrofilicapacidirigonfiarsiinacquaeformaredellesospensionieper

esempio,isilicatidannodeisistemichehannocaratteristichetissotropiche.

LIPOGELIFICANTI

Sonosostanzeingradodigelificaregliolietraquestiabbiamo:

-Oliodiricinoidrogenatoèunabasediacidoricinoleicoedèunderivatodiuntriglicerideche

conditenel’acido12-idrossi-stearico.Halacapacitàdiformareinpresenzalipidiunastruttura

reticolatatridimensionaledovevengonointrappolatiilipidi,formandounastrutturagelificata.

-StearatidiAleMgpossonoaveresiacapacitàgelificantideglioliestabilizzantiperleemulsioni

acquainolio.

-Silici.LesilicipossonoesseredistinteinsiliciPirogenicheoPrecipitateperchévariaquellocheèil

processodiottenimento.LepirogenichesonosottoposteadunaPirolisimentrelaprecipitataviene

ottenutapertrattamentoconacididoveprecipitanoquesteparticelledisiliceedinbasealprocesso

sipossonootteneredellesilicichehannodelleparticelledidimensionidiverse.Nellaprecipitatale

particellepossonoavereunastrutturapiùomenoporosa,piùomenoriccadispaziinternidove

sarannoalloggiatiiliquidi.Anchequiavremopoilasiliceanidraelasiliceidrata.Lasiliceanidra

permettedigelificareiliquidilipofili;quellaidratacipermettedigelificareisistemiidrofili.Nella

pirogenicasivengonoaformaredelleparticellechehannoinsuperficiedeigruppisilanolici(SiOH)

checongliossidrililiberihannocaratteristicheidrofile.Seisistemisilanolicivengonoeterificati

ottengodellesilicidinaturaidrofobica.Inoltreanchelesilicihannouncomportamentotissotropico.

CERABELLINAèunaltrogelificante.Sitrattadicerad’apicheèstataeterofilizzataattraverso

l’introduzionediunacatenadipoliglicerolo,3molidiglicerina.Haazionesialipogelificanteche

emulsionanteditipoacquainolioformandodeicristalliliquidi.



BENTONEèettoritetrasformataattraversol’introduzionediunsaled’ammonioquaternarioche

contienecatenealchilichelungheC16-18chefannoaumentareilcaratterelipofilodellasostanzaper

cuiilbentoneèingradodigelificareglioliesipuòutilizzareancheperstabilizzareleemulsioniditipo

acqua-olio.L’aspettodellipogelchesiottienedipendemoltodaquellechesonolecaratteristiche

deglioliperché,conoliapolarisiottengonogelsolidieplastici;sesiusanocomeoligliesteri,si

ottengonodeigelfriabili;sesiusanoitrigliceridisiottengonodeigelchehannounastrutturapiù

filanteedunpo’piùmolle.


