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din momentul nasterii si pana la varsta senectutii. Un ten sanatos si ingrijit ofera tuturor o stare
de confort, atat din punct de vedere fizic, cat si psihic (ofera incredere in sine).

In ultimii ani a crescut la nivel mondial frecventa bolilor dermatologice, din varii
motive, atat la copii, cat si la persoanele adulte. Aceste probleme de sdndtate nu pot fi
intotdeauna vindecate, insa utilizarea emulsiilor/cremelor in tratamentele aplicate pot ameliora
anumite efecte neplacute si pot preveni recidivele acestora, Tmbunatatind astfel sdnatatea
oamenilor [1].

Din aceste motive, la nivel mondial, s-a dezvoltat domeniul legat de fabricarea
produselor cosmetice si dermato-cosmetice, precum si cercetdrile referitoare la imbunatatirea
indicatorilor de calitate ale acestora. S-au efectuat cercetari asupra unor materii prime noi,
respectiv, ingrediente active (naturale si de sinteza) revolutionare cu studii clinice de eficacitate,
care au ca scop redarea si mentinerea frumusetii naturale si sanatitii pielii. In acest fel au aparut
si acele substante active, denumite cosmeceutice, care sunt considerate ingrediente cosmetice
si care imbunatatesc aspectul pielii datoritd unui efect farmacologic ce poate fi identificat la
nivel intracelular. Denumirea de ’cosmeceutice” a aparut prin asocierea termenilor ”cosmetic”
si “farmaceutic”. Un exemplu din categoria cosmeceutice sunt peptidele de sinteza ce au efect
bioactiv la nivel cutanat [2-5].

Dezvoltarea industriei producatoare de cosmetice a condus la o diversificare
semnificativa a tipurilor de produse, care au ca scop principal cresterea atractivitatii, precum si
promovarea sanatatii si frumusetii. Obiectivul de baza al specialistului in prepararea
cosmeticelor este de a crea un produs cat mai stabil atat din punct de vedere fizico-chimic, cét
si microbiologic.

Sub denumirea generald de produse cosmetice sunt comercializate o gama larga de
produse, care apartin unor categorii distincte si anume [1]:

- Produse de ingrijirea pielii: preparate de curatire, preparate cu actiune astringenta,
preparate de hidratare, masti cosmetice, creme, preparate de protectie solara (creme, lotiuni).

- Produse pentru ingrijirea parului: sampoane, preparate de conditionare, combinatie
sampon — produs de conditionare, produse pentru coafura, produse pentru modificarea culorii
parului.



- Articole de toaleta: sapunuri, sampoane, produse pentru baie, produse de barbierit,
agenti de conditionare, pasta de dinti, deodorante si antiperspirante.

- Produse de machiaj (cosmetica decorativa): fond de ten, pudra, machiaje pentru ochi
si ten, rujuri, lacuri pentru unghii.

- Produse de parfumerie: parfumuri si ape de colonie, lotiuni de tip ,,after shave”,
pudre de baie.

Chiar daca produsele cosmetice sunt numeroase si fac parte din categorii diferite, iar
clasificarea neta a acestora este dificild si genereaza dispute, acestea trebuie sa se supuna unor
reguli de baza si anume [1,4]:

compatibilitatea chimica a componentelor utilizate in prepararea acestora;

aspectul estetic §i miros placut;

inocuitatea (adica caracterul inofensiv, cu un indice cdat mai scazut de alergenicitate,
fara a cauza iritare),;

e aplicarea si indepartarea facila pe / i de pe / piele;

o mentinerea cdt mai indelungata a puritatii si stabilitatii fizice, chimice, reologice §i
microbiologice.

In comparatie cu restul corpului uman, fata este expusi direct actiunii agentilor externi
(praf, radiatii, vant, etc). Expunerea la soare si vant poate face pielea uscata si aspra, iar spalarea
exagerata indeparteaza stratul natural, uleios care protejeaza pielea. De aceea, produsul
cosmetic destinat organului cutanat expus mediului inconjurdtor (fatd, maini, picioare) trebuie
sa raspunda mai multor cerinte: sa fie nutritiv si hidratant, protector si sa fie capabil sd ecraneze
radiatiile solare. Rolul emulsiilor cosmetice este de a proteja si hrani pielea, Insa si de a calma
senzatiile neplacute de iritare.

Specialistii responsabili cu cercetarea, realizarea si aplicarea produselor cosmetice si
dermato-cosmetice (farmacisti, chimisti, ingineri chimisti, medici, biologi) isi desfasoara
activitatea in conformitate cu regulile si cerintele impuse de legislatia in vigoare.

In ceea ce priveste cercetarile si studiile efectuate in cadrul acestei lucriri s-a tinut cont
de obiectivele principale propuse. Dintre acestea cele mai importante sunt studiul dinamicii
indicatorilor fizico-chimici si microbiologici ai emulsiilor cosmetice, precum si cel al
abordirii sistemice a problemelor legate de mentinerea stabilitatii acestora, utilizand
metode de modelare matematica si simulare numerica. Astfel, ca o noutate n cadrul lucrarii
s-au utilizat principiile Teoriei Sistemelor la studiul cremelor cosmetice. Acest lucru a permis
beneficierea de avantajele stiintifice, aplicative si economice obtinute prin studiul cremelor
considerate sisteme cu parametrii distribuiti”. Aceste beneficii permit o serie de simplificari
majore legate de fabricarea cremelor (pe baza modelelor matematice determinate), care se
reflecta direct prin scaderea drasticd a cheltuielilor de fabricatie (materii prime, tehnologii de
obtinere, stabilitate, etc) si deci a pretului produsului finit si nu n ultimul rand ca mijloace de
predictie cu privire la posibilitatea de obtinere a celor mai optimi indicatori de calitate a
produselor finite (cremele puse pe piatd).



In concordanti cu principiile Teoriei Sistemelor n Fig.1 este reprezentati emulsia
cosmetica ca sistem, cu variabilele de intrare (u), variabile de iesire (y) si perturbatii (z) [6].
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Fig. 1. Reprezentarea emulsiei cosmetice ca sistem
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Primul capitol prezinta o trecere in revista a literaturii disponibile, subliniind motivatia
pentru alegerea acestei teme, precum si aspectele fundamentale privind necesitatea abordarii si
dezvoltarii acestor studii.

Acest capitol contine si o prezentare a Stadiului actual al cercetarilor din domeniul
obtinerii produselor cosmetice, in special al cremelor si emulsiilor, inclusiv descrierea fluxurilor
tehnologice, Fig. 2, si a tuturor categoriilor de materii prime ce se regasesc in compozitia

acestora.
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Fig. 2. Organigrama operatiilor fluxului tehnologic de obtinere a emulsiilor cosmetice

De asemenea sunt prezentate notiuni importante legate de stabilitatea acestor produse,
cat si metodele de determinare si de mentinere a acesteia pe o anumita perioada de timp bine
precizata, Fig. 3. Instabilitatea emulsiilor se poate manifesta in mai multe moduri: ecremare,

coagulare (floculare), coalescenta si maturarea Oswald. Aceste fenomene se pot influenta sau
pot coexista [4,7,8].
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Fig. 3. Fenomenele de instabilitate ale emulsiilor cosmetice [4]




Tot Tn acest capitol sunt descrise domeniile de utilizare si beneficiile cremelor cosmetice
asupra organului cutanat, cat si notiuni despre structura si functionarea organului cutanat [9].

Capitolul 2 prezinta documentarea bibliografica referitoare la utilizarea Teoriei
Sistemelor Tn cercetarile efectuate in cadrul tezei, la tehnicile de modelare matematica, simulare
numerica si la metodele statistico-computationale de prelucrare a datelor experimentale
obtinute din studiile realizate asupra emulsiilor cosmetice [4,10,11,12,13].

Capitolul 3 contine prevederile legale privind autorizarea si comercializarea produselor
cosmetice. Acestea cuprind legi, hotarari, ordonante si standarde, care sunt: generale, nationale,
europene si internationale. Reglementarile nationale si internationale privind autorizarea si
comercializarea produselor cosmetice cuprind urmatoarele obiective: armonizarea, organizarea,
diferentierea, mentinerea si imbunatatirea continua a indicatorilor de calitate [14].

Capitolul 4 prezinta cercetarile si studiile experimentale realizate Tn cadrul acestei teze,
care s-au desfasurat in laboratoarele Departamentului de Chimie Aplicatd si Ingineria
Compusilor Organici si Naturali din Facultatea de Chimie Industriald si Ingineria Mediului,
Universitatea Politehnica Timisoara si 1n laboratorul firmei S.C. Virago Beauty S.R.L., asupra
mai multor tipuri de creme cosmetice: crema antirid, crema hidratanta, lapte de corp si alte tipuri
de emulsii cosmetice.

In cadrul cercetarilor si studiilor experimentale s-au abordat urmatoarele directii:

4.1. Determinarea stabilititii cremelor cosmetice in vederea previziunilor referitoare
la termenul lor optim de valabilitate

Tn cadrul acestui studiu s-a urmarit variatia in timp a parametrilor fizico-chimici (reziduu
la evaporare RE, pH) si microbiologici (numar total de germeni NTG, bacterii coliforme BC,
Pseudomonas Aeruginosa, Staphylococcus aureus)care influenteaza stabilitatea unor emulsii
cosmetice (crema hidratanta 1, crema hidratanta 2, lapte de corp 1, lapte de corp 2) cu scopul
de a determina durata de viata, respectiv termenul optim de valabilitate al acestora [15].

Pe baza datelor experimentale obtinute prin masurare directa timp de 4 ani pentru patru
creme, s-au calculat ecuatiile modelelor matematice statistice cu ajutorul programului
OriginPro 2021b (Tabelul 1). Cu acelasi program s-au calculat indicatorii de adecvanta ai
modelelor determinate pentru cremele studiate, respectiv: abaterea standard o, indicatorul
preciziei modelului R? si coeficientul de corelatie, R (Tabelul 2).

Tabelul 1. Ecuatiile modelelor matematice statistice obtinute pentru cele 4 creme studiate
Emulsii Ecuatiile modelelor matematice statistice
Crema hidratanta 1 RE = 34.18947 — 0.2485-T + 0.0024-T?
Crema hidratanta 2 RE =40.18267 — 0.31457-T
Lapte de corp 1 RE =32.7615 + 6.70792-10“-T — 0.00843-T? + 1.04447-10* T3

Lapte de corp 2 RE = 43.7335 - 0.21894-T + 0.00756-T% — 1.03475-10*- T3

Tabelul 2. Indicatorii de adecvanta ai modelelor matematice statistice determinate

Indicatorii de adecvanta Crema hidratantd | Crema hidratanta | Lapte de corp Lapte de
1 2 1 corp 2
Deviatia standard, o 0.1196 0.0586 0.3044 0.2214
Indicatorul preciziei 0.9986 0.9960 0.9965 0.9920
modelului, R
Coeficientul de corelatie, R 0,9993 0,9979 0,9982 0,9960




Conform valorilor indicatorilor de calitate masurati timp de 4 ani si pe baza indicatorilor de
adecvanta calculati ai modelelor matematice determinate, termenul optim de valabilitate al celor
4 emulsii studiate poate fi maxim de 3 ani.

4.2. Studii de stabilitate a cremelor cosmetice in functie de variatiile de temperatura
ale mediului, utilizand tehnica de modelare matematica

Asa cum am precizat si in studiul anterior, stabilitatea chimica si microbiologicd a cremelor
cosmetice este un factor important in determinarea duratei de viata a acestora.

Factorii care pot influenta stabilitatea chimica si microbiologicad a cremelor cosmetice sunt:
temperatura, omogenizarea, cantitatea de emulgator folosita, agentii chimici, inversarea fazelor
si conditiile de depozitare.

Tn acest studiu s-au urmrit variatiile in timp a parametrilor fizico-chimici si microbiologici a
unui numar de 10 emulsii cosmetice, in conditii normale, timp de 12 luni, comparativ cu
comportarea in conditii de stres, la temparatura de -15°C, timp de 10 zile. Conform standardelor
in vigoare cremele cosmetice se depoziteaza in Incdperi In care sunt monitorizate temperatura si
umiditatea; acesti doi parametrii trebuie sa se Incadreze in urmatoarele limite: temperatura intre
15 - 25°C si umiditatea intre 55 — 65%. In Tabelele 3 si 4 sunt prezentate ecuatiile modelelor
matematice obtinute, precum si indicatorii de adecvanta calculati [16].

Tabelul 3. Ecuatiile modelelor matematice statistice obtinute pentru cele 10 probe depozitate
in conditii normale si indicatorii de adecvanta calculati

Proba Indicatorul | Coeficientul

Ecuatia modelului matematic statistic preciziei de corelare

modelului, | multipla, R

R2

1 PE=54,111+0,0017-T3-0,0429-T%+0,4565-T 0,9863 0,9931
2 PE=56,966+0,0028-T3-0,0538-T2+0,4986-T 0,9831 0,9915
3 PE=56,824+0,0009-T3-0,0095-T2+0,1889-T 0,9872 0,9935
4 PE=57,827-0,0005-T3-0,0008-T2+0,3400- T 0,9869 0,9934
5 PE=50,849+0,0002-T3+0,0077-T%+0,0463-T 0,9852 0,9925
6 PE=52,117+0,0007-T3-0,0700-T2+0,0911-T 0,9820 0,9909
7 PE=58,883-0,0004-T3+0,0186-T%+0,0986-T 0,9900 0,9949
8 PE=58,617-0,0011-T3+0,0202-T%+0,1373-T 0,9892 0,9945
9 PE=57,679+0,0016-T3-0,0301-T2+0,0331-T 0,9819 0,9909
10 PE=56,882-0,0003-T3-0,0097-T2+0,0935-T 0,9848 0,9923

Tabel 4. Ecuatiile modelelor matematice statistice obtinute pentru cele 10 probe
depozitate in conditii de stres si indicatorii de adecvanta calculati

Proba Indicatorul | Coeficientul

Ecuatia modelului matematic statistic preciziei de corelare

modelului, multipld, R

R2

1 PE=56,343+0,0019-T%+0,0174-T?+0,1529-T 0,9999 0,9999
2 PE=60,006-0,0006-T3+0,0359-T2+0,1906- T 0,9978 0,9988
3 PE=59,161-0,0051-T3+0,0968-T2+0,0555- T 0,9981 0,9990
4 PE=61,044+0,0019-T%+0,0181-T?+0,1509-T 0,9999 0,9999
5 PE=52,943+0,0024-T%+0,0207-T%+0,0537-T 0,9994 0,9996
6 PE=53,482+0,0028-T%+0,0095-T2-0,0007-T 0,9989 0,9994
7 PE=62,069-0,0010-T3+0,0449-T2-0,0475-T 0,9962 0,9980
8 PE=61,213-0,0039-T3+0,0863-T2+0,0343-T 0,9954 0,9976
9 PE=60,180+0,0008-T%+0,0425-T2-0,0902- T 0,9970 0,9984
10 PE=58,797+0,0015-T3+0,0202-T%+0,0089-T 0,9921 0,9960




Din prima parte a acestui studiu se observa ca la cele zece probe depozitate 12 luni in
conditii normale, indicatorii de calitate se incadreaza in limitele impuse de standardele nationale
n vigoare.

In partea a doua a lucririi, in care celelalte 10 probe au fost supuse timp de zece zile
conditiilor de stres, incarcarea microbiand la finalul studiului a fost mult mai mare, depasind
valorile maxime admise. Si valorile indicatorilor de calitate fizico-Chimici au crescut, Insa
acestea s-au incadrat in limitele impuse de standardele specifice.

Modelele matematice statistice obtinute in ambele cazuri ale studiului descriu procesele
fizico-chimice ce au loc Tn emulsiile cosmetice. Aceste procese pot conduce la modificarea
valorii unor parametrii si bineinteles a indicatorilor de calitate specifici cerintelor legislative in
vigoare. Testarea modelelor matematice s-a realizat prin calculul indicatorilor de adecvanta:
indicatorul preciziei modelului R? si coeficientul de corelare multipld R. Acesta din urma are
valori apropiate de 1, prin urmare modelele matematice elaborate caracterizeaza cu o buna
aproximare sistemele reale, respectiv cremele pentru care s-au efectuat masuratorile.

In concluzie, prin extrapolare, cremele cosmetice realizate sub formi de emulsii cu
compozitia asemandtoare celor luate in studiu trebuie pastrate in conditii optime, adica la
temperaturi cuprinse intre 15 - 25°C si umiditatea intre 55 — 65%. Nerespectarea acestor
conditii si cerinte conduce cert la scaderea duratei termenului de valabilitate.

Tn momentul in care cremele depozitate sunt supuse unor factori de stres, in structura lor
apar fenomene fizico-chimice auxiliare care pot modifica compozitia chimica si fazica a
acestora. Astfel, pot aparea distrugeri a legaturilor dintre particulele emulsiei, lucru care
conduce la fenomene de dezemulsionare, respectiv separarea fazelor lichid-solid si in final la
distrugerea emulsiei. Datorita acestui fenomen emulsia isi pierde toate proprietatile reologice si
organoleptice prevazute in legislatiile nationale si internationale.

4.3. Determinarea modelelor matematice ce caracterizeaza comportamentul reologic
al cremelor cosmetice

Cremele cosmetice sunt emulsii semisolide care contin amestecuri de uleiuri si apa,
avand o consistentd care variaza Intre forma lichida si solidd. Din acest motiv caracterizarea
reologica este mai dificild, deoarece trebuie luate in considerare atit modelele matematice
pentru sistemele solide, cat si pentru cele lichide.

Comportamentul reologic al emulsiilor cosmetice poate fi influentat de temperaturile de
preparare si de racire ale acestora, de cantitatea de emulgator din compozitie si cea de principii
active adaugata la finalul procesului tehnologic.

Proprietdtile reologice ale emulsiilor, Tn special vascozitatea, intervin in asigurarea
stabilitatii acestora prin reducerea mobilitatii picaturilor fazei interne in faza externa, reducand
astfel posibilitatea apropierii si unirii picaturilor (coalescenta), care va conduce in final la
separarea emulsiei.

Acest studiu se refera la comportarea reologica si stabilitatea in timp a patru emulsii de
tip ulei in apa (A, B, C, D) in corelatie cu parametrii (temperatura, compozitie si principii active)
prevazuti a fi respectati in cadrul proceselor de fabricatie a cremelor cosmetice [17].

Tn ceea ce priveste modul de preparare al acestor emulsii s-a procedat in felul urmator:
s-au incalzit primele doud faze la 70°C pentru emulsiile A, B si D, respectiv la 90°C pentru
emulsia C. Apoi s-a adaugat faza grasa peste cea apoasa si s-a omogenizat timp de 10 minute
cu un omogenizator de laborator Lab High-shear Homogenizer, la o turatie de 10000 rot/min.
Dupa omogenizare, emulsiile A, B, C s-au racit treptat sub amestecare lenta (turatie de 5000
rot/min), pana la 40°C, iar emulsia D s-a racit brusc in apd cu gheatd, pana la aceeasi
temperatura.

La temperatura de 40°C, in emulsiile B, C si D, s-a adaugédt faza 3 (principiile active),



acestea fiind: Lactobacillus ferment (probiotic utilizat Tn cremele antirid, anti-imbatranire,
anticearcan), extract din frunze de arbore de ceai (Camelia Sinensis), extract de rodie (Punica
Granatum) si cafeina.

Rezultatele experimentale arata ca proprietatile reologice ale emulsiilor analizate depind
in mare masura de conditiile de preparare (temperatura si viteza de racire), de temperatura la
care se fac masuratorile, precum si de prezenta in compozitie a principiilor active.

Toate cele patru emulsii prezinta un comportament non-newtonian la limita de curgere,
iar ecuatiile reologice obtinute se incadreaza in modele matematice Bingham si/sau Herschel-
Burkley.

Scaderea vascozitatii emulsiilor B si D ce contin principii active este generatd de
compozitia si concentratia celor patru ingrediente Incorporate, chiar daca cantitatea de apa din
faza apoasa este identica la ambele emulsii.

Cresterea vascozitatii emulsiei C ar putea fi consecinta evaporarii partiale a fazei
apoase, datorita temperaturii ridicate la prepararea acesteia (90°C).

Toate masuratorile efectuate in cadrul acestei directii de cercetare au condus la
determinarea unor ecuatii matematice care descriu comportarea reologicd a emulsiilor studiate
[17]. Acestea sunt prezentate in Tabelele 5, 6 si 7.

Tabelul 5. Ecuatiile reologice pentru emulsia A

Temperatura, “C Ecuatia T =7y + 1,V R?
25 t=1117+13.24-y 0.99969
37 T=998+823 -y 0.99927
46.5 T=481+4.11-y 0.99651

Tabelul 6. Ecuatiile reologice pentru emulsiile B, C, D (model Bingham)

Emulsia Temperatura, "C
25 | 37 | 46.5
Ecuatiat =10+ 1, ¥

B 1=173+149y 7=9.744061"y T=4254+027"y
(R?=0.96868) (R?=0.94597) (R2=0. 88417)

C T=946+13.61"y 7=515+635"y 7=231+075"y
(R?=0.99495) (R?=0.99585) (R?=0.9657)

D 7=20946.56"y T=1148+43.6"y T=359+0.7y
(R?=0.98489) (R?=0.9528) (R?=0.97074)

Tabelul 7. Ecuatiile reologice pentru emulsiile B, C, D (model Herschel-Bulkley)

Temperatura, °C
Emulsia 25 | 37 | 46.5
Ecuatiat =1y + k- "

B 7 = 13.08 + 5.29 - y0-582 T =5.92 + 3.80 - y0-485 7 =0.04 + 4.14 - y0-283
(R2=0.99877) (R?=0.99954) (R?=0. 88417)

C T=8.15+15:y0%9%7 T =256+ 8.87 - y0838 7 =0.215 + 2.64 - y°585
(R?=0.9951) (R?=0.9979) (R?=0.99481)

D T=9.17 + 18.75 - 0454 7=0.023 + 15.23 - 039 7= 1.39 + 2.48 - y05%
(R?=0.99799) (R?=0.99711) (R?=0.99336)

Din structura acestor ecuatii se pot aproxima cu suficientd precizie parametrii reologici care
imbunatatesc comportarea emulsiilor cosmetice (vascozitatea, viteza de deformare, tensiunea
de forfecare, etc) cand acestea sunt aplicate pe organul cutanat uman, in vederea ameliorarii sau
anuldrii unor actiuni alergice sau toxice pentru organismul uman. De asemenea, proprietatile




reologice sunt importante si pentru confortul utilizatorilor, confort legat de repartitia
neuniforma a cremelor mai lichide utilizate (care nu prezintd proprietati reologice conforme),
ceea ce poate conduce la pierdere cantitativa si la reducerea eficacitatii produsului la aplicare.

4.4, Studii referitoare la modificarea stabilititii emulsiilor cosmetice in cazul
proceselor de oxidare a acestora

Unul dintre procesele fizico-chimice care poate influenta stabilitatea din punct de vedere al
compozitiei si al proprietatilor organoleptice este fenomenul de oxidare, care apare in cazul
expunerii cremelor la aer (oxidare si autooxidare) in diferite stadii a procesului tehnologic, a
depozitarii si utilizarii produsului finit. Stabilitatea la oxidare a emulsiilor cosmetice este
influentatd de tipul lipidelor care intra in compozitia acestora si de modul lor de preparare.

Stabilitatea la oxidare a celor patru emulsii (A,B,C,D) prezentate anterior a fost urmarita
timp de 420 de zile, prin determinarea valorilor peroxidului si a prezentei produsilor de oxidare
atat la inceputul, cat si la finalul studiului efectuat [17-20].

Pentru determinarea valorilor peroxidului, s-au luat cate doud probe din cele patru
emulsii ambalate in flacoane din polipropilena tip airless. Probele notate cu A,B,C,D au fost
mentinute in flacoanele inchise pe intreaga perioada de studiu, iar probele Al, B1, C1, D1 au
fost expuse la aer timp de 420 de zile.

Pentru determinarea aparitiei produsilor secundari de oxidare s-a utilizat metoda
spectrofotometrica. Astfel, prezenta hidroperoxizilor, a dienelor si trienelor conjugate si a
compusilor carboxilici rezultati in urma oxidarii in emulsiile cosmetice, a fost caracterizata prin
valoarea coeficientului specific de extinctie K232, iar prezenta produsilor de oxidare secundara
de catre coeficientul de extinctie Ka7o.

S-a dovedit astfel, ca emulsiile cosmetice conservate si depozitate corespunzator, atunci
cand nu sunt expuse la aer au o stabilitate la oxidare ridicata timp indelungat. Emulsiile expuse
la aer, chiar daca sunt conservate si depozitate in conditii adecvate, conform standardelor
existente, au o stabilitate limitata, in functie de compozitie, principii active si alte ingrediente
pasibil a fi oxidate [17-20].

4.5. Studiul cremelor cosmetice pe baza modelelor matematice statistice care reflecta
dependentele existente intre diferiti indicatori de calitate

In cadrul prezentei directii de cercetare s-au ales ca obiect de studiu cremele cosmetice
sub forma de emulsii preparate dupa retete proprii de catre subsemnata [6,21].

De obicei calitatea unei creme cosmetice se evalueazd in laboratoare specifice prin
metode clasice, respectiv prin analize fizico-chimice, microbiologice si organoleptice.

Avand in vedere avantajele obtinute prin utilizarea metodelor de modelare matematica,
frecvent Intalnite in analiza sistemica asupra unor materiale, mi-am propus sa studiez emulsiile
preparate prin prisma Teoriei Sistemelor.

Principala proprietate a unei emulsii cosmetice care 1i confera o calitate ridicata este
stabilitatea (chimico-fizica, reologica si microbiologica) atat in faza de fabricatie, cat si la
depozitare si utilizare. In conformitate cu normele legale previzute de legislatia nationala si
internationald, stabilitatea este cuantificatd prin intermediul valorilor indicatorilor de calitate
specifici.

Tn cadrul acestei directii de cercetare s-au efectuat determiniri experimentale asupra
urmatorilor indicatori de calitate fizico-chimici si microbiologici: reziduu la evaporare (RE),
pH-ul, numar total de germeni (NTG), cat si organoleptici.

Etapele desfasurarii acestei activitati de cercetare au fost urmatoarele:

> Prepararea celor 4 emulsii, care s-a realizat in conformitate cu tehnologia de



obtinere a emulsiilor de tip apd in ulei (A/U) in laboratorul firmei S.C. Virago Beauty S.R.L.;

» Dozarea si introducerea acestora in cutii cu capac, din material plastic (PP —
polipropilend) si depozitarea lor intr-o camera adecvata cu monitorizarea zilnica a temperaturii
si a umiditatii (15+25°C, 55+65%) conform cerintelor normelor legislative in vigoare;

» Efectuarea analizelor fizico-chimice si microbiologice, precum si detectarea
eventualelor modificari organoleptice (aspect, culoare, miros) asupra emulsiilor E1, E2, E3, E4,
in fiecare luna, timp de 4 ani;

> In urma masuritorilor experimentale efectuate s-a obtinut o bazi de date
referitoare la caracteristicile emulsiilor studiate, care se regaseste sub forma tabelara in
Anexa 1 a tezei;

» Pentru prelucrarea datelor experimentale s-a utilizat programul Statistical4.0 cu
ajutorul caruia s-au obtinut atat reprezentarile grafice in format 3D, cat si expresiile matematice
ale ecuatiilor care reprezintd modelele statistice ce caracterizeaza emulsiile luate in studiu. Tot
Cu acest program s-au obtinut si valorile indicatorilor de adecvanta pentru ecuatiile determinate;

» Ultimele operatii efectuate au fost cele de testare si verificare a autenticitatii,
veridicitatii si preciziei modelelor matematice obtinute.

Reprezentarile grafice in format 3D, obtinute prin prelucrarea datelor experimentale
sunt prezentate in teza pentru fiecare emulsie in parte.

Pe baza studiului efectuat s-au elaborat concluzii oportune asupra dependentelor
existente intre diferiti indicatori de calitate care influenteaza major proprietatile emulsiilor
studiate.

Utilizarea modelelor matematice experimental-computationale determinate poate
inlocui monitorizarea clasica a parametrilor caracteristici emulsiilor cosmetice, precum si
permiterea determinarii predictiilor pentru valorile optime ale indicatorilor de calitate, care vor
asigura stabilitatea fizico-chimica si microbiologica a cremelor.

Avand 1n vedere dezvoltarea accelerata a utilizarii inteligentei artificiale, consider ca
tehnologiile viitoare de obtinere a emulsiilor cosmetice vor fi realizate foarte curand doar pe
baza unor modelele matematice computationale prin intermediul robotizarii tuturor fazelor
tehnologice din procesul de fabricatie al produselor cosmetice.

4.6.Studiul complet privind termenul de valabilitate de 24 de luni pentru ”Crema
antirid remineralizantd” fabricata in laboratorul propriu S.C. Virago Beauty
S.R.L.. Prelucrarea bazei de date (rezultate analize fizico-chimice) obtinuti in
raportul livrat de laboratorul S.C. Genmar Cosmetics S.R.L. utilizdnd metodele
modelarii matematice si prezentarea graficelor obtinute, a ecuatiilor respective si
a valorilor indicatorilor de adecvanta calculati

4.6.1.Studiu complet privind termenul de valabilitate de 24 de luni pentru
”Crema antirid remineralizanta” fabricata in laboratorul propriu al firmei
S.C. Virago Beauty S.R.L.

In vederea avizarii dosarului de punere pe piati a ”Cremei antirid remineralizanta” s-a
national, respectiv “Laboratorul de incercari LAFC al S.C. Genmar Cosmetics S.R.L.”. Pe baza
Raportului acestui laborator, care a eliberat si un Buletin de Analiza, in conformitate cu
legislatia nationald in vigoare, crema poate fi pusa pe piata cu termenul de valabilitate de 24 de
luni.
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Pentru a asigura sandtatea persoanelor care utilizeaza produsele cosmetice in conditii
normale si In conformitate cu instructiunile de folosire specificate in prospectul produsului, este
esential ca acestea sa fie supuse unei evaluari de siguranta pentru evitarea unor efecte nedorite
asupra organismului uman.

Conform Regulamentului (CE) nr.1223/2009 companiile producatoare de cosmetice
trebuie sd dispuna de un specialist foarte bine pregatit, care se ocupa de evaluarea sigurantei
produselor si de intregul proces de punere pe piata al acestora. Aceasta persoana este numita
’persoana responsabild” care intocmeste si raportul referitor la siguranta produsului cosmetic
pe baza informatiilor relevante si in conformitate cu cerintele prevazute de regulamentul mai
sus mentionat (acest raport este obligatoriu sd faca parte din dosarul de notificare si acreditare
al produsului pentru ca acesta sa poata fi pus pe piatd).

Toate valorile indicatorilor de calitate fizico-chimici obtinute s-au incadrat in conditiile de
admisibilitate prevazute de legislatia nationald de conformitate a produsele cosmetice.

Referitor la materialul din care este confectionat ambalajul (polipropilend) se poate
afirma ca acesta nu a influentat fizico-chimic comportarea cremei analizate.

Rezultatele obtinute confirma ca produsul ”Crema antirid remineralizanta”, testat din
punct de vedere al stabilitatii parametrilor fizico-chimici, conform metodologiei descrise, a fost
stabil pe intreaga perioada de testare, in ambalajul original.

Conform studiului efectuat (Anexa 2 din teza) se admite un termen de valabilitate de 24
de luni pentru ”Crema antirid remineralizanta”, lot 01/2022, fabricat in 07/2022, cu cerinta
obligatorie de a fi respectate conditiile de depozitare. Aceste conditii se impun atat la
producdtor, cat si la punerea pe piata a acestuia (in farmacii, magazine de profil unde se
comercializeazd si la consumatorul final). Conditiille mentionate se referd la pastrarea
produsului in ambalajele originale, care nu permit patrunderea luminii si a aerului, in incaperi
curate si uscate, la temperaturi cuprinse intre 5-25°C.

Recomandarile mentionate mai sus trebuie inscriptionate inclusiv pe ambalajul interior
(primar) si cel exterior (secundar) al produsului, conform normelor legislative in vigoare.

4.6.2. Prelucrarea bazei de date (rezultate analize fizico-chimice) obtinuti in
raportul livrat de laboratorul S.C. Genmar Cosmetics S.R.L. utilizand
metodele modelarii matematice si prezentarea graficelor obtinute, a ecuatiilor
respective si a valorilor indicatorilor de adecvanta calculati

Pentru a extinde utilitatea datelor experimentale obtinute Tn cadrul Laboratorului de
incercdri LAFC al S.C. Genmar Cosmetics S.R.L. si a afla o serie de informatii suplimentare
asupra comportarii "Cremei antirid remineralizante” am prelucrat datele comunicate de acesta
in “Raportul de studiu analitic privind testarea stabilitatii fizico-chimice Crema antirid
remineralizantd — lot 01/2022” utilizdnd tehnica de modelare matematica experimental-
computationald. Concret pentru prelucrarea datelor s-a utilizat programul Microsoft Excel cu
ajutorul cdruia s-au elaborat modelele matematice sub forma de ecuatii de gradul 2 [22].

Astfel, s-au calculat ecuatiile modelelor matematice care reprezinta variatia pierderilor
de masa, a pH-ului si a densitatii relative in functie de timp la temperaturile de lucru de 40+2°C
s1 4+£2°C pentru proba trimisa spre avizare.

Cu programul utilizat au fost calculati si indicatorii de adecvantd ai modelelor
determinate, obtindndu-se valori acceptabile pentru acestia, ceea ce indica faptul cd modelele
determinate reflecta cu precizie bund comportarea cremei reale in timpul testarilor efectuate.

In Tabelul 8 se regisesc ecuatiile modelelor matematice obtinute si indicatorii de
adecvanta calculati.

Tabelul 8. Ecuatiile modelelor matematice obtinute si
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indicatorii de adecvanta calculati

Indicatori de Ecuatiile modelelor matematice Indicatorul Coeficientul
calitate preciziei de corelatie, R
fizico-chimici modelului, R?
Pierderea de masd, | PMyo = 62,893-0,0275-T2 + 0,0596-T 0,9952 0,9976
%, la 40+2°C
Pierderea de masa, PM,4 = 62,977-0,0271-T2 - 0,0364-T 0,9968 0,9984
%, la 4+2°C.
pH-ul la 40+2°C pHao = 6,1557-0,0062-T2 - 0,0305-T 0,9936 0,9968
pH-ul la 4+2°C pH.= 6,2386-0,0015-T2 - 0,1063-T 0,9812 0,9905
Densitate relativa pao = 0,9279-8E% -T2 - 0,0008: T 0,9760 0,9880
la 40+2°C
Densitate relativa ps= 0,9274-0,0002-T2 - 0,0004-T 0,9941 0,9970
la 4+2°C

Indicatorii de adecvanta ai modelelor matematice determinate se incadreaza in limitele
unei bune aproximadri, ceea ce se poate remarca la coeficientul de corelatie R, care are valori
foarte apropiate de 1.

Rezultatele obtinute conduc la concluzia ca modelele matematice deduse in acest studiu
sunt veridice si redau cu o buna aproximare comportamentul sistemului real, respectiv ’Crema
antirid remineralizanta”.

Pe baza concluziilor deduse in urma realizarii acestor reprezentari grafice si a
determinarii ecuatiilor modelelor matematice reprezentative pentru crema studiata, se pot face
unele recomandari cdtre laboratoarele de specialitate care se ocupa de testarea si avizarea
produselor cosmetice, In special a cremelor sub formd de emulsii, preparate dupd retetele
produselor ce urmeaza a fi puse pe piata.

Capitolul 5 contine prezentarea etapelor necesare si obligatorii pe care trebuie sa le
efectueze producatorul in vederea avizarii unui nou produs cosmetic in scopul lansarii acestuia
pe piatd. Aceste etape au fost parcurse siin vederea lansarii pe piatd a produsului ”Crema antirid
remineralizanta” fabricat in laboratorul propriu ”S.C. Virago Beauty S.R.L” de catre
subsemnata si bineinteles pentru celelalte produse care sunt obtinute sub aceastd marca.

Capitolul 6 prezinta concluziile generale formulate pe baza rezultatelor obtinute in
cadrul cercetarilor experimentale efectuate pe parcursul elaborarii acestei teze.

Studiile efectuate se referd la cercetdri teoretice si experimentale asupra produselor
cosmetice utilizate in diferite scopuri. Tn general produsele cosmetice sunt folosite pentru
mentinerea frumusetii corpului uman, in special a epidermei.

Tn literatura de specialitate sunt prezentate foarte multe materiale care se referi la
proprietatile produselor cosmetice, la tehnologiile de fabricatie, precum si la parametrii care
reprezintd indicatorii de calitate ce trebuie asigurati, in concordantd cu legislatia in vigoare
nationald si internationala.

Cresterea la nivel mondial a frecventei problemelor dermatologice din diferite motive,
atat la copii, cat si la persoanele adulte au determinat diversificarea si dezvoltarea productiilor
de cosmetice, care pot ameliora sau vindeca anumite boli ale pielii, imbunatatind astfel
sanatatea oamenilor.

Cercetarile teoretice, rezultatele experimentale obtinute si prelucrarea acestora in cadrul
lucrarii au evidentiat urmatoarele aspecte:
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e Utilizarea tehnicilor de modelare matematica in vederea imbunatatirii indicatorilor de
calitate si microbiologici este beneficd pentru studiul mai aprofundat al proceselor fizico-
chimice ce au loc in timpul fabricarii, pastrarii si Intrebuintarii cremelor cosmetice;

e Abordarea sistemica a problemelor legate de mentinerea stabilitatii cremelor cosmetice
utilizdnd modelarea matematicd si simularea numericd aduce imbundtdtiri importante in
studiul, tehnologia si punerea pe piatd a acestora;

e Prin utilizarea principiilor Teoriei Sistemelor se beneficiaza cu succes de avantajele
stiintifice, aplicative si economice in tehnicile de fabricatie, alegerea materiilor prime si a
cantitatilor necesare, deci economii financiare la pretul produsului finit, lucru foarte important
in concurenta produselor cosmetice de pe piata nationald si internationala.

e Lucrarea elaborata are un caracter interdisciplinar, avand la baza atat principiile
teoretice ale cosmetologiei, ale ingineriei chimice si nu in ultimul rand ale Teoriei Sistemelor.
Concomitent ea se mai bazeaza si pe alte domenii, cum ar fi: chimia organica, chimia-fizica,
microbiologia, matematica, statistica, informatica, farmacia, inginerie medicala, inteligenta
artificala, etc. In ceea ce priveste partea experimental, se poate afirma ci s-au utilizat mijloace
de cercetare generale si specifice folosite la studiul proceselor fizico-chimice ce au loc la
caracterizarea, fabricarea si utilizarea cremelor cosmetice.

e Baza de date experimentale obtinuta a fost prelucratd cu programe si softuri adecvate,
obtinand modele matematice cu o precizie buna si foarte bund, care au permis identificarea
celor mai optime conditii de fabricare si valorile cele mai avantajoase pentru indicatorii de
calitate ai cremelor cosmetice.

e In finalul lucririi este prezentati documentatia necesara pentru obtinerea avizelor la
punerea pe piatd a unui produs preparat pe baza unei retete proprii de catre subsemnata, in
laboratorul firmei S.C. Virago Beauty S.R.L., in conformitate cu legislatia in vigoare.

La fabricarea produsului am luat in considerare concluziile desprinse din toate studiile efectuate
si am aplicat solutiile obtinute pentru a imbunatati calitatea acestei creme.

e Studiile efectuate in aceasta lucrare sunt contributii personale aduse cercetarilor din
domeniul cremelor cosmetice, utilizand atat tehnici moderne de modelare matematica, cat si
metodele clasice de cercetare.

Capitolul 7 contine prezentarea contributiilor stiintifice personale care sunt prezentate
n continuare dupa cum urmeaza:

e Realizarea unei documentari cu date bibliografice referitoare la stadiul actual al
cunoasterii Tn domeniul produselor cosmetice: notiuni generale despre emulsii si creme
cosmetice, calitatile si proprietatile acestora, materii prime si tehnologii de fabricatie, domenii
de utilizare si beneficiile folosirii lor, indicatori de calitate principali si obligatorii pentru avizare
si punere pe piata.

e Efectuarea unei sinteze a principalelor norme si standarde referitoare la emulsiile si
cremele cosmetice prevazute de legislatia nationald si internationald privind fabricarea,
autorizarea si comercializarea, precum si metodele de control obligatorii ale acestora.

e Realizarea unei documentari bibliografice cu referire la utilizarea Teoriei
Sistemelor in studiile si cercetdrile efectuate in cadrul tezei, la tehnicile de modelare
matematica, simulare numerica si la metodele analitico-statistico-computationale de prelucrare

a datelor experimentale.

e Prepararea unor emulsii cosmetice, precum si studiul acestora cu privire la stabilitatea
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lor in timp si efectuarea unor analize fizico-chimice si microbiologice periodice cu masurarea
parametrilor care sunt considerati indicatori de calitate obligatorii.

e Obtinerea unor baze de date in urma masurarilor efectuate in cadrul a 6 directii de
cercetare cu obiective legate de: stabilitate, proprietati reologice, fenomene de oxidare, termen
de valabilitate si interdependente intre indicatorii de calitate.

e Analizarea rezultatelor experimentale obtinute asupra emulsiilor preparate de cétre
subsemnata conduce la formularea unor consideratii importante legate de compozitia acestora,
respectiv de influenta pe care o are cantitatea de principii active si ingrediente de parfumare,
precum si cea de conservanti adaugate, asupra proprietatilor dorite ale unei emulsii, respectiv a
unei creme cosmetice. Astfel, marirea sau micsorarea In compozitie a cantitdtilor de principii
active si ingrediente de parfumare influenteaza vascozitatea si alte proprietdti reologice,
fenomen care conditioneaza procesul de aplicare al cremei pe suprafata pielii. Cantitatea de
conservant utilizatd in retetele emulsiilor preparate influenteaza un alt parametru important al
emulsiei, respectiv termenul de valabilitate al acesteia. Totusi, la prepararea emulsiilor, trebuie
sa se tina cont de limitdrile pentru cantitatea de conservanti impuse de legislatia nationala si
internationala.

e Prelucrarea datelor experimentale s-a efectuat utilizand tehnicile de modelare
matematicd, astfel incit abordarea sistemicd a problemelor legate de mentinerea stabilitatii si a

celorlalte proprietdti sa aduca imbunatatiri importante la studiul tehnologiei de obtinere si de
punere pe piatd a produselor cosmetice.

e Prin utilizarea principiilor Teoriei Sistemelor s-a beneficiat Tn cadrul studiilor efectuate
de avantajele stiintifice, aplicative si economice, in tehnicile de fabricatie, alegerea materiilor
prime si a cantitatilor necesare, astfel incat sa apara economii financiare la pretul produsului
finit, factor important Tn concurenta produselor cosmetice de pe piata nationala si internationala.

e Elaborarea concreta a unor pachete de modele matematice in cadrul celor 6 directii de
cercetare s-a efectuat utilizand programe de calcul specifice: OriginPro 2021b, Microsoft Excel,
TIBCO Statistica 14.0.0.15, TableCurve 2D.

e Testarea si validarea modelelor matematice obtinute s-a efectuat pe baza valorilor
indicatorilor de adecvanti 62, 5, R?, R, respectiv a metodei clasice de calcul a erorii absolute E,
ca diferenta Intre valoarea calculata din ecuatia modelului si cea reala masurata.

e Lucrarea elaboratd are un caracter interdisciplinar avand in vedere ca am incercat sa
aplic principiile Teoriei Sistemelor Tn studiul emulsiilor cosmetice, beneficiind in acest fel de
avantajele legate de posibilitatea de predictie a unor comportdri fizico-chimice si
microbiologice a emulsiilor, care prin metodele clasice nu pot fi detectate.

e Concluziile rezultate la finalul studiilor efectuate ofera informatii noi cu privire la
fabricatie care sd asigure beneficiile cele mai avantajoase pentru cremele care urmeaza sa fie
puse pe piatd de catre specialistii din domeniu.

e La finalul tezei este prezentata documentatia realizata de subsemnata in vederea
obtinerii aprobarilor pentru productia si punerea pe piatd a unui produs, respectiv ” Crema

>

antirid remineralizantd” lot 01/2022, fabricata in iulie 2022, in laboratorul propriu S.C. Virago
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Beauty S.R.L.. Aceastd crema a fost fabricata dupa o reteta proprie, conceputd in concordanta
cu concluziile obtinute din studiile abordate in lucrare.

e Prelucrand datele exeprimentale oferite de catre Laboratorul Genmar Cosmetics S.R.L.,
care a testat stabilitatea fizico-chimica in conditii accelerate a produsului mentionat anterior,
prin tehnica de modelare matematica (programul Microsoft Excel) am obtinut ecuatiile
matematice si reprezentarile grafice ale acestora. Indicatorii de adecvanta rezultati s-au incadrat
in limitele prevazute de legislatia in vigoare, ceea ce demonstreazd incd o data ca tehnica de
abordare sistemica utilizata este benefica la studiile produselor cosmetice. Urmeaza ca aceste
concluzii sa le transmit laboratorului Genmar Cosmetics S.R.L.

e 1In cadrul colaborarii subsemnatei cu Facultatea de Chimie Industriala si Ingineria
Mediului, Departamentul CAICON, precizez ca in perioada 2019-2020 in laboratorul
S.C.Virago Beauty S.R.L. si-a desfasurat activitatea de practicd la finalul anului III, prevazuta
in planul de invatamant, studenta Carpa Daiana, actualmente inginer chimist.

e Mentionez ca lucrarile publicate pe baza studiilor efectuate in teza au fost apreciate in
literatura de specialitate. Ca atare, in finalul tezei, sunt anexate integral lucrarile publicate,
precum si email-urile primite din partea unor colective sau specialisti din domeniul produselor
cosmetice, care au apreciat rezultatele prezentate in aceste articole.

Luand in considerare continutul si modul de abordare al obiectivelor stabilite, aceasta
lucrare cu un accentuat caracter interdisciplinar, Incearca sa satisfaca cerintele actuale ale unei
teze de doctorat, raspunzand unor exigente stiintifice, teoretice si aplicative, atat din punct de
vedere al stiintei cosmetologiei, cat si din cel al Teoriei Sistemelor.

De asemenea trebuie mentionat faptul ca in lucrare sunt abordate si o serie de aspecte
specifice legate de Ingineria Chimica si Reologie implicate direct 1n studiile proceselor fizico-
chimice ce au loc in tehnologiile de fabricatie, cat si in asigurarea valorilor indicatorilor de
calitate a produselor cosmetice impuse de legislatiile in vigoare nationale si internationale.
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