Sauren und Basen von A bis Z

veroffentlicht in Kosmetische Praxis 2010 (4), 13-15

Sauren haben ein spektakuldres Image. Entweder sind sie im wahrsten Sinne des
Wortes atzend oder das Wundermittel fir eine schéne Haut schlechthin. Ihre Gegen-
spieler, die Basen, flihren als Neutralisationsmittel nur ein Schattendasein. Einzel-
heiten und Hintergriinde finden Sie im folgenden Beitrag.

qualitét, die die Zunge wahrnimmt. Trotz

aller Empfindlichkeit kann die Zunge aber
nicht alle S&auren identifizieren. Stearinsdure
(Kerzenwachs) etwa wird nicht als sauer, son-
dern als fettig beurteilt — ein Beispiel fir die
unterschiedlichen Eigenschaften der Sduren. In
der Kosmetik sind S&uren im engeren Sinne
Stoffe mit einem oder mehreren Wasserstoff-
atomen (H). Diese kénnen sie in Verbindung
mit Wasser (H,O) als positiv geladene Protonen
(H*) abgeben. Dabei findet eine Ladungstren-
nung statt, wobei der S4ure-Rest negativ gela-
den wird und ein Gleichgewicht entsteht:

Sauer ist eine anerkannte Geschmacks-

Saure (HA) + Wasser (H,0) <=> Saure-Rest (A) + H;O*

H,O" ist das, was die Zunge je nach Konzentra-
tion mehr oder weniger als sauer empfindet. Im
Falle der wasserunldslichen Stearinséure ist die
Konzentration sehr klein und es dominiert sen-
sorisch die fettige Note. Auch in reinem Wasser
gibt es die Ladungstrennung:

Wasser (H,0) + Wasser (H,O) <=> HO + H,0*
Séuren und pH-Wert

Die Konzentration des an ein Wassermolekdl
angelagerten Protons H* ist extrem klein und
betragt hier 0,0000001 g/l Wasser. Da dies eine
sehr unhandliche Zahl ist, hat man den pH-Wert
definiert. 7 Stellen hinter dem Komma ent-
spricht pH 7. Das entstehende negativ gela-
dene HO™ Teilchen ist charakteristisch fir Ba-
sen (Laugen). Da sich S&uren und Basen aus-
gleichen, ist Wasser neutral. PH-Werte unter 7
zeigen eine Saure an. Je stéarker die Séure,
umso niedriger ist der pH. Geringe Abwei-
chungen vom Neutralpunkt, z. B. pH 6, sind
aufgrund der kleinen Zahlen hautphysiologisch
unerheblich. Der Saureschutzmantel der Haut
hat einen durchschnittlichen Wert von pH 5,5.
Medien mit pH-Werten von etwa 3 und tiefer
verursachen lrritationen oder bei sehr niedri-
gem pH auch Veratzungen. Daher werden
kosmetische Wirkstoffe mit S&urefunktion in der
Regel mit einer Base neutralisiert oder zumin-
dest teilneutralisiert — es sei denn ein irritieren-

der Effekt ist wie z. B. beim Fruchtsdure-Pee-
ling explizit erwinscht.

Von der Base zum Salz

Die Zahl der zur Verfligung stehenden Basen
ist im Gegensatz zu den S&uren klein und
Ubersichtlich. Es handelt sich dabei im Wesent-
lichen um Metallhydroxide sowie organische
Amine. Bei der Neutralisation entstehen Salze
wie etwa Natriumstearat (INCl: Sodium Stea-
rate) aus Stearinsdure und Natriumhydroxid
(INCI: Sodium Hydroxide). Zuweilen steht in der
INCI noch der Name der Base wie z. B. Sodium
Hydroxide, die im Herstellungsprozess zur
Neutralisation verwendet wurde. In Wirklichkeit
ist diese Base aber nicht mehr vorhanden.

Eine andere Mdoglichkeit, die S&urefunktion zu
neutralisieren, besteht in der Umsetzung der
Saure mit einem Alkohol. Dabei entstehen Es-
ter, die durch Enzyme in der Haut wieder in die
Ausgangskomponenten gespalten werden. Sie
kommen in groBem Umfang natlrlich vor. Die
Triglyceride der Pflanzenéle sind z. B. Ester
aus dem dreiwertigen Alkohol Glycerin und drei
Fettsduren. Alkohole kénnen zuweilen als Vor-
lAufer physiologisch interessanter Sauren die-
nen. So entsteht aus D-Panthenol nach der
Passage durch die Hautbarriere Pantothen-
sdure (Vitamin B;) und aus Vitamin A die Vita-
min A-S&ure. Wenn S&uren als Konservie-
rungsstoffe eingesetzt werden, nimmt die Akiti-
vitdt mit fortschreitender Neutralisation und
steigendem pH-Wert kontinuierlich ab. Gleiches
gilt far die keratolytischen Effekte bei Frucht-
sauren; die Neutralisation fihrt hier zum vélli-
gen Wirkungsverlust.

Sauren in der Kosmetik

Aconitsaure (1,2,3-Propentricarbonséure) ist
eine Komponente in Christrose- oder Schaf-
garbe-Extrakten und Bestandteil des humanen
Zitronensaurezyklus.

Adipinsdure (Adipic Acid), eine Dicarbon-
sdure (2-fache Saure), setzt man in Form ihrer
Ester, z. B. Diisopropyl Adipate oder Dibutyl
Adipate, als Spreiter ein. Es handelt sich dabei
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um dinnflissige Ole, die das Verteilen einer
Creme erleichtern.

Alginséure (Alginic Acid) hat ein Polysaccha-
ridgerUst, dessen Einzelelemente aus Mannu-
ronsdure und Guluronsdure (Zuckersduren)
bestehen. Alginsaure und ihr Kalziumsalz (Cal-
cium Alginate) sind nicht wasserldslich, kénnen
aber quellen; Alginsaure dient als Konsistenz-
mittel. Sie bildet auf der Haut einen Feuchte-
film. Uberdies kann sie Schwermetallionen bin-
den. Die Natrium- und Kaliumsalze der Algin-
sdure (Sodium Alginate, Potassium Alginate)
sind wasserléslich.

Ameisenséure ist die einfachste und starkste
Monocarbonsédure. Sie darf mit Einschréankun-
gen in der Kosmetik verwendet werden. Die
Saure und ihr Natriumsalz (Sodium Formate)
wirken konservierend.

Aminosduren (AS) reagieren neutral, da sie
neben der Saurefunktion eine basische Ami-
nogruppe besitzen; es kommt zu einer intra-
molekularen Neutralisation. AS mit mehreren
S&ure- oder Aminogruppen reagieren wiederum
sauer bzw. basisch. a-Aminoséauren sind Be-
standteile des NMF und haben Radikalféanger-
funktion. Zu den AS gehért auch die Nicotin-
sdure (Niacin, Vitamin B,).

Ascorbinséaure (Ascorbic Acid) ist ein starkes
Antioxidans. Hoéhere Konzentrationen wirken
wie Fruchtsduren keratolytisch. Das Natrium-
salz des Phosphorsaureesters (Sodium Ascor-
byl Phosphate) oder der Palmitinsdureester
(Ascorbyl Palmitate) kénnen in Liposomen-
bzw. Nanodispersionen die Hautbarriere
passieren und das Kollagenwachstum anregen.

Azelainsdure (Azelaic Acid) darf als Konsis-
tenzgeber bis zu 1% in Kosmetika eingesetzt
werden. Sie gehdrt mit zwei S&urefunktionen
und neun C-Atomen zu den geséttigten Dicar-
bonsduren und eignet sich sehr gut fir Akne-
und Rosazea-Pflegepraparate.

Benzoesdure (Benzoic Acid) besitzt einen
Benzolring; man bezeichnet sie daher als aro-
matische Sdure. Sie ist ein Konservierungsstoff.
Noch wirksamer sind die Ester der p-Hydroxy-
benzoesaure, die als Parabene in groBem
Umfang eingesetzt werden. Die o-Hydroxyben-
zoesaue (Salizylsdure), ist eine B-Hydroxyséure
und ebenfalls antimikrobiell wirksam. Sie ent-
faltet in héheren Konzentrationen keratolytische
Aktivitdt. Zugelassen sind max. 2% in Pflege-
cremes und 3% in Shampoos. Salicylsdure-2-
ethylhexylester (Octyl Salicylate) ist ein UV-
Filter. Eine Benzoeséure mit 3 Hydroxygruppen
ist die Gallussaure (Gallic Acid). Sie wirkt

adstringierend, antioxidativ und kommt in vielen
Pflanzen vor.

Betulinsdure kommt in Platanen- und Birken-
rinde-Extrakten vor und ist ein natdrlicher Ab-
wehrstoff gegen Einzeller und Pilze. Sie wirkt
in geringer Dosierung apoptoseférdend (pro-
grammierter Zelltod) auf Melanomzellen.

Borséure (Boric Acid) darf unter Einschran-
kungen in Hautpflegemitteln verwendet werden
— etwa als Konservierungsstoff in Pudern. Bo-
rax, ein Natriumsalz der Bors&ure, war friiher
ein beliebter Einsatzstoff in Coldcreams.

Boswelliasduren (Weihrauchharzextrakt)
hemmen nach UV-Stress den Kollagenabbau in
der Haut sowie das entzindungsauslésende
Enzym 5-Lipoxygenase.

Dehydracetséure (Dehydroacetic Acid) ist
ein Konservierungsstoff.

Fettsduren sind die Sammelbezeichnung fir
Monocarbonséuren, die an einer Kohlenwas-
serstoffkette eine saure —COOH-Gruppe tra-
gen. Neben der oben genannten Ameisensaure
umfasst die Gruppe z. B. Essig-, Propion-,
Butter-, Capryl-, Caprin-, Palmitin-, Stearin- und
Behensaure. Sie werden teils in freier Form, als
Salze oder als Ester, insbesondere Triglyceride,
verwendet. Die Natrium- und Kaliumsalze lan-
gerer Fettsduren sind typische Seifen und kén-
nen Fette emulgieren, z. B. Sodium Palmitate
und Sodium Stearate. Caprylic/Capric Triglyce-
ride, der Mischester der Caprylsdure (8 C-
Atome) und der Caprinsdure (10 C-Atome) ist
als fettendes Neutralél sehr stark verbreitet.
Ester kurzkettiger S&uren wie Buttersdure rie-
chen meist fruchtig.

Ungesittigte Fettsduren: z. B. Olsaure, Linol-
saure, a- und y-Linolensdure. Die letzten drei
sind flr den Menschen essenziell und kommen
als Triglyceride in Pflanzendlen vor.

Fruchtsauren sind der Oberbegriff flr organi-
sche Hydroxycarbonsduren und Dicarbons&u-
ren, die im Obst enthalten sind. Als AHAs (a-
Hydroxycarbonsduren) im engeren Sinne gelten
in der Kosmetik Glykolsdure, Milchsaure, Apfel-
sdure, Weinsdure, Zitronensaure. Die freien
Sé&uren werden zu Peelingzwecken, die Salze
teils als Feuchthaltemittel und Zitronenséure
auch zur Komplexierung von Schwermetallspu-
ren und zur pH-Stabilisierung (Puffer) einge-
setzt. Glykolsdure wird oft mit Brenztrauben-
sdaure (o-Ketocarbonsadure) fir Fruchtsaurepee-
lings kombiniert. Fruchtsduren kénnen é&tzend
wirken, diesbezlglich unterscheiden sie sich
nicht von verdiunnten Mineralséuren.
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Fumarséaure (Fumaric Acid) ist eine ungesét-
tigte Fruchtsdure mit 2 Carboxylgruppen (Di-
carbonsdure). Sie dient als Sauerungsmittel
und das Natriumsalz (Sodium Fumarate) zur
Pravention unreiner und hyperaktiver Haut
(Schuppenflechte).

Gallenséuren sind Bestandteil der Gallenflis-
sigkeit. Vorherrschend sind Cholsdure und De-
soxycholsdure. Wenn Cholsdure amidisch mit
den Aminoséuren Taurin und Glycin verknUpft
ist, resultieren daraus die Taurocholsdure und
die Glykocholsaure. In Kosmetika fungieren sie
als anionische Emulgatoren flr Fettstoffe und
unterstitzen lamellare Strukturen.

Hyaluronsaure (Hyaluronic Acid) ist ein kor-
pereigenes, biotechnologisch produziertes Po-
lysaccharid, das abwechselnd aus D-Glucuron-
sdure und N-Acetyl-D-glucosamin-Einheiten
besteht. Sie wirkt feuchtigkeitsbindend, auf-
polsternd und faltenglattend.

Kieselsaure (Silica) ist ein leichtes anorgani-
sches Pulver mit groBer Oberflache. Extrakte
des Schachtelhalms enthalten Kieselsdure und
werden als Zusatz in Gesichtstonics und Haar-
pflegemitteln verwendet. Feinverteilte (kolloi-
dale) Kieselsaure dient als Konsistenzgeber flr
unpolare Ole wie Paraffindl.

Kohlensaure: Sprudeltabletten aus Natron
(Natriumhydrogencarbonat) und Zitronenséure
setzen in Anwesenheit von Wasser Kohlen-
sdure als Kohlendioxid frei.

Liponséure (Lipoic Acid) ist ein Radikalféanger
und starkes Antioxidans.

Mineralsduren sind die starken anorganischen
Séuren: Salzsdure, Schwefelsdure, Salpeter-
séure. Sie spielen in der Kosmetik nur als Salze
eine Rolle. Das Natriumsalz der Salzséure (So-
dium Chloride) — gleichbedeutend mit dem
Speisesalz — verdickt PEG-haltige Shampoos.
Das Kalziumsalz der Schwefelsdure (Calcium
Sulfate) bewirkt die Hartung von Modelagen.
Natriumsalze von Schwefelsiureestern finden
als waschaktive Substanzen und Emulgatoren
Verwendung — Beispiele: Sodium Lauryl Sul-
fate, Sodium Cetyl Sulfate. Das aus Salzséure
und Aluminiumhydroxid entstehende Alumini-
umchlorhydrat wirkt adstringierend und antisep-
tisch. Ahnlich verhalten sich das Salz der
Schwefelsdure (Aluminiumsulfat) und Misch-
salze wie der Alaun.

Pantothensaure (Vitamin B;) entsteht in der
Haut aus D-Panthenol

Phosphorséaure wird in veresterter Form als
Emulgator (z. B. Sodium Cetyl Phosphate) ver-
wendet. Phosphorséduresalze sind typische
Puffersubstanzen, mit denen man einen stabi-
len pH einstellen kann.

Phthalsédure ist als Phthals&durediethylester das
bedeutendste Vergéllungsmittel im denaturier-
ten Alkohol (Alcohol Denat). Phthalsdureester
sind daruber hinaus als Weichmacher bekannt.

Polyacrylsduren (Polyacrylate, Carbomer)
haben konsistenzerhéhende Eigenschaften,
insbesondere wenn sie neutralisiert wurden
(Sodium Carbomer). Sie sind z. B. in Ultra-
schallgelen enthalten.

Salpetrige Saure ist eine schwache anorgani-
sche Séaure. lhr Natriumsalz (Sodium Nitrite) ist
als Korrosionsinhibitor in der Kosmetik erlaubt.

Schweflige Séure wird in Form ihrer Salze
(Sulfite, Bisulfite) unter anderem zur Konservie-
rung und zur Haarbehandlung eingesetzt.

Sorbinséure (Sorbic Acid, Hexa-2,4-diensdure)
und ihr Kaliumsalz (Potassium Sorbate) wirken
konservierend.

Sulfonséduren sind Bestandteile von Azo-
farbstoffen und UV-Filtern, z. B. 2-Hydroxy-4-
methoxy-benzophenon-5-sulfonsdure.

Thioglykolséaure (Thioglycolic Acid): Mit dem
Ammoniumsalz  (Ammonium  Thioglycolate)
kann man depilieren und Dauerwellen herstel-
len.

Tranexamséure wird in Asien (Japan, Taiwan,
China) zur Hautaufhellung genutzt. In der EU ist
sie nicht zugelassen.

Trichloressigséaure darf nur von Dermatologen
als chemisches Peeling eingesetzt werden.

Undecylensédure ist eine ungeséttigte Mono-
carbonsdure mit konservierenden Eigenschaf-
ten.

Vitamin A-Séure entsteht in der Haut aus Vi-
tamin A. Einsatz: atrophische Haut, Akne und
Verhornungsstérungen.

Zimtsduren sind ungeséttigte aromatische
Carbonséuren. lhre Ester, wie etwa 4-Methoxy-
zimtsdure-2-ethylhexylester  (Ethylhexyl Me-
thoxycinnamate) oder —isoamylester (Isoamyl
Methoxycinnamate) sind UV-Filter.
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Zuckersauren entstehen bei der Oxidation von
Monosacchariden. Wie andere Polyhydroxyver-
bindungen kénnen sie Feuchtigkeit speichern.

Basen in der Kosmetik

Amine: neutralisieren S&uren und aktivieren
auf diese Weise anionische Emulgatoren. Es
werden primédre und tertidre Amine bevorzugt,
da sekundére zur Bildung karzinogener Nitro-
samine neigen. Verbreitet sind Triethanolamin
und Trometamol (Tris(hydroxymethyl)-amino-
methan).

Ammoniumhydroxid: Neutralisationsmittel,
siehe Thioglykolsédure

Kaliumhydroxid (Potassium Hydroxide):
Neutralisationsmittel

Natriumhydroxid (Sodium Hydroxide): Neut-
ralisationsmittel

Dr. Hans Lautenschlager

Bemerkung: Die Veréffentlichung ist nahezu identisch mit:
"Schéne Sauerei - Eine Systematik von A bis Z: Suren und
Basen in kosmetischen Produkten”, Kosmetik International
2010 (8), 26-30
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