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Summary 
To get excellent quality standards in the make-

up is necessary to allow the pigments, which are 

the main ingredient, to perform their function in 

the best way. 

The speed and convenience in production process 

requires the construction of efficient and stable 

dispersions. 

The study shows that it is possible to obtain excel-

lent dispersion of organic and inorganic pig-

ments in anhydrous phase following an appro-

ach based on the physical chemistry of materials.
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agnatura 
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Processo industriale per 
l’ottimizzazione della dispersione 
di coloranti nel make-up

 

Riassunto

Per ottenere standard qualitativi eccellenti nel make-up è necessario  
permettere ai pigmenti, i quali sono l’ingrediente principale, di assol-
vere la loro funzione nel migliore dei modi. La rapidità produttiva e la 
comodità in processo esige la realizzazione di dispersioni efficienti e 
stabili. Lo studio condotto dimostra come è possibile ottenere ottime 
dispersioni di pigmenti organici ed inorganici in fase anidra seguendo 
un approccio fondato sulla chimica-fisica dei materiali impiegati.
 

Introduzione 

Le materie prime atte alla colorazione nel campo del make up si sud-
dividono in pigmenti organici ed inorganici (1). I pigmenti inorgani-
ci sono gli ossidi di ferro e il biossido di titanio, mentre quelli organi-
ci sono o derivano tutti da coloranti e sono ripartiti in lacche e toner. 
Le lacche sono coloranti idrosolubili adsorbiti su un supporto, so-
litamente di alluminio idrato e fra la molecola del pigmento ed il 
supporto non vi sono legami chimici; i toner sono coloranti organici 
precipitati su sali metallici.
Per utilizzare i pigmenti in formulazione raggiungendo rese colori-
stiche elevate e gradevoli è indispensabile disperdere il pigmento in 
un solvente, creando un miscuglio fine ed omogeneo fra pigmento e 
solvente. La dispersione avviene in tre passaggi: bagnatura, micro-
nizzazione e stabilizzazione. E’ stato condotto uno studio per otte-
nere la dispersione ottimale in un solvente anidro di un pigmento 
organico (D&C Red n.6 Sodium Salt, CI 15850) e di uno inorganico 
(Titanium Dioxide, CI 77891). 

Bagnabilità dei pigmenti

Bagnare un pigmento significa sostituire l’interfaccia solido/aria con 
l’interfaccia solido/liquido. La bagnatura coinvolge due forze: forze 
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di adesione (solvente-pigmento) e forze di co-
esione (pigmento-pigmento). Mentre le forze 
di adesione favoriscono il processo, le forze di 
coesione lo sfavoriscono. 
Esistono tre tipologie di bagnatura: adesione, 
immersione e spandimento (2). Poichè dal 
punto di vista tecnico-cosmetico, una disper-
sione di pigmento all’interno di un solvente 
avviene per immersione, tratteremo solo que-
sta forma.
La bagnatura per immersione consiste nell’im-
mergere il pigmento in un solvente.
Il più importante parametro utilizzato per de-
scrivere il fenomeno della bagnatura è l’angolo 
di contatto definito come l’angolo che si forma 
dove l’interfaccia liquido/aria incontra quella 
liquido/solido (Fig 1). Il valore può variare da 
0 a 180°; sperimentalmente la bagnatura di una 
superficie solida si ritiene favorita se l’angolo 
di contatto (Θ) è inferiore a 90°(3).

Esistono diversi gradi di bagnabilità determi-
nati dal diverso peso tra le forze adesive e coe-
sive coinvolte (Tab 1).

Interessante è poi verificare la spontaneità del 
processo di bagnatura per immersione. Il valo-
re fondamentale è il lavoro di immersione (Li). 
In fisica il lavoro consiste nella variazione di 
energia cinetica di un corpo sottoposto ad una 
determinata forza; pertanto anche durante la 
bagnatura si compie un lavoro individuabile 
tramite l’equazione seguente:
Li= γLV (cos θ)

dove γLV indica la tensione superficiale liqui-
do-aria. Il processo è spontaneo se il lavoro di 
immersione è maggiore di zero quando l’ango-
lo di contatto è inferiore a 90°.
La tensione superficiale introduce il calcolo 
del coefficiente di bagnabilità espresso dall’e-
quazione di Young di seguito riportata(4):

K=cos Θ = γs-γsl
                       γl

Per ottenere la bagnatura del pigmento è ne-
cessario che la tensione superficiale del liquido 
sia inferiore alla tensione superficiale del so-
lido. Invece paragonando due solventi, quello 
che presenta una tensione superficiale inferio-
re bagna meglio il pigmento.
Gli agenti bagnanti assolvono proprio a questa 
funzione: ridurre la tensione superficiale del 
liquido; questi sono composti anfifilici, cioè 
contengono sia gruppi funzionali idrofili che 
lipofili.
Tutti i bagnanti presentano gruppi adesivi, il 
cui scopo è quello di avvolgere la superficie del 
pigmento mentre le catene che si prolungano 
verso l’esterno vengono solvatate dal solven-
te. I gruppi adesivi variano sulla base della 
tipologia di pigmento da disperdere; infatti i 
pigmenti organici presentano una superficie 
non-polare mentre i pigmenti inorganici sono 
superficialmente polari (5). 
I rivestimenti dei pigmenti aiutano enorme-
mente il processo di bagnabilità proprio come 
gli agenti bagnanti, ma agiscono in maniera 
diversa: moderando la tensione interfacciale 
solido-liquido.

Micronizzazione 

del pigmento

Poiché le caratteristiche granulometriche delle 
dispersioni determinano in maniera specifica 
la qualità del prodotto, è di estrema importan-
za il ruolo affidato all’attività di mulini nella 
preparazione dei monocromatici. 

Le caratteristiche dimensionali originali di 
organizzazione primaria (da 0.2 a 10 micron) 
subiscono delle variazioni con formazione di 
aggregati e conglomerati che dipendono dalle 
modalità e dai tempi di stoccaggio. L’impiego 
di coloranti, caratterizzati da tale situazione 

Angolo 

di contatto

Grado di bagnabilità del 

pigmento

Entità delle forze

Adesive Coesive

Θ = 0° Perfettamente bagnabile Forti Deboli

O < Θ < 90° Altamente bagnabile Medie Medie

90° < Θ < 180° Poco bagnabile Deboli Forti

Θ = 180° Non bagnabile Molto deboli Molto forti

Tabella 1 Relazione tra grado di bagnabilità, entità 
delle forze ed angolo di contatto

Figura 1 Illustrazione dell’angolo di contatto

K = Coefficiente di bagnabilità
Θ = Angolo di contatto solido/liquido
γs =Tensione superficiale del solido
γsl=Tensione interfacciale solido/liquido
γl= Tensione superficiale del liquido

solido

vapore

liquido

γSL

ΘSL

γLV

γSV
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sarebbe evidentemente sconveniente agli ef-
fetti della risposta cromatica ed applicativa del 
prodotto. Si rende quindi necessario ripristi-
nare le conformazioni originali della struttura. 
Per gli ossidi di ferro una macinazione troppo 
spinta porta ad un deciso ed evidente viraggio 
del colore. Le lacche si prestano a microniz-
zazioni molto spinte, stante la particolarità 
operativa legata alla loro preparazione ed alla 
natura del rapporto. 
Il primo approccio produttivo al problema 
della dispersione dei coloranti nelle paste dei 
rossi labbra, fu quello relativo all’impiego del-
la raffinatrice a tre cilindri. I problemi relati-
vi a questo modo di operare sono tali che ne 
sconsigliamo l’impiego e tra i più importanti 
ricordiamo: 

-	 le rese produttive troppo basse, considera-
to il fatto che per una buona macinazione 
complicata dalla luce di flusso e dalla tem-
peratura si richiedono due o tre passaggi e 
quindi con alta incidenza di costi operativi;

-	 l’elevato rischio di inquinamento micro-
biologico, soprattutto per i lieviti, stante 
la laminare distribuzione dei prodotti nei 
cilindri realizzata in ambienti solitamente 
pullulanti;

-	 i problemi relativi alla formazione di bolle 
d’aria con conseguenti problemi ossidativi.

Si preferisce quindi fare ricorso ai  mulini a 
microsfere (Fig 2) che sono costituiti da una 
camera di macinazione contenente corpi mo-
litori sferici normalmente in vetro di piccola 
dimensione. All’interno di questa, opera un 
rotore veloce capace di imprimere loro una 
notevole energia cinetica. Le microsfere pos-
sono essere in vetro, zirconio o acciaio. 

Ognuno di questi ha un differente peso spe-
cifico che influenza pesantemente il valore di 
energia cinetica coinvolto, secondo la seguen-
te equazione:
Ec= ½ mv2

Dove Ec sta per energia cinetica, m corrispon-
de alla massa e v alla velocità

Le sospensioni dei coloranti vengono pompa-
te all’interno di questo sistema in movimento. 
Il parametro più importante che qualifica que-
sta tecnica è relativo alla notevole superficie 
di macinazione rappresentata dalle superfici 
di contatto sfera-sfera e sfere-superficie della 
camera.
Per il principio di funzionamento, si può pen-
sare che ogni particella della sospensione sia 
esposta alla stessa azione macinante, cosicché 
il prodotto finale presenta ottime caratteristi-
che di omogeneità granulometrica. La dimen-
sione finale delle particelle è funzione della 
portata di alimentazione, del diametro delle 
sfere e della quantità di sfere. La resa quali-
quantitativa dell’operazione è decisamente ot-
tima, considerando anche un notevole rispar-
mio energetico. 
La resa della dispersione è anche fortemente 
influenzata dal valore di tensione superficiale 
del solvente utilizzato secondo l’equazione:
dW= γ (dA)
 

Stabilizzazione 

della dispersione

L’obiettivo della stabilizzazione è quello di 
evitare la flocculazione del pigmento; infatti 
questo tenderà a riaggregarsi (diminuzione 
della superficie di contatto) rendendo inutile 
il lavoro di micronizzazione. 
Tanto più elevata è la tensione interfacciale 
pigmento-liquido, tanto più favorevole è il 
processo di aggregazione. Per scongiurare il 
fenomeno della flocculazione si utilizzano de-
gli stabilizzanti di dispersione il cui compito 
è quello di diminuire la tensione interfacciale 
solido-liquido (6). 

Questi agenti svolgono la loro funzione in 
quanto vengono assorbiti sulla superficie del 
pigmento tramite legami ionici, legami dipolo 
o ponti idrogeno. Esistono quattro tipologie di 
stabilizzazione: elettrostatica, sterica, elettro-
sterica e a flocculazione controllata (7) (Fig 3). Figura 2 Schema di un mulino a microsfere

dW= variazione infinitesima di lavoro, 
γ = tensione superficiale del solvente,
dA= variazione infinitesima della superficie 
di contatto
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La stabilizzazione elettrostatica coinvolge le 
forze di attrazione e repulsione delle cariche: 
di conseguenza è sfruttabile solo nel caso in 
cui il solvente sia l’acqua. In questo caso lo sta-
bilizzante genera all’interfaccia solido-liquido 
un doppio strato di cariche opposte; solita-
mente le cariche positive vengono assorbite 
all’interfaccia mentre le cariche negative si 
trovano esternamente (Fig 4). 
Venendo a trovarsi cariche di ugual segno nel-

lo strato elettrostatico esterno, queste tendo-
no a respingersi ed essendo legate al pigmento 
fanno in modo che le particelle di pigmento si 
allontanino. 
Le interazioni elettrostatiche vengono descrit-
te quantitativamente dal 'potenziale Z', il quale 
misura il potenziale elettrostatico del doppio 
strato di cariche opposte in un pigmento che 
si muove nella dispersione (8). Tanto più il 
potenziale Z tende a zero (punto isoelettrico) 
tanto più le particelle tenderanno ad agglome-
rarsi.
 
Nel caso della stabilizzazione sterica, ampia-
mente utilizzata nelle dispersioni oleose, si 
sfrutta uno stabilizzante costituito da lunghe 
catene (solitamente polimeriche) capace di es-
sere adsorbito sulla superficie del pigmento. 
Le catene da un lato saranno legate alla parti-

cella, dall’altro tenderanno ad occupare lo spa-
zio circostante generando un ingombro steri-
co, tale per cui due particelle di pigmento non 
possono venire in contatto e quindi flocculare. 
La strategia elettrosterica può aver luogo solo 
in ambiente acquoso e non è altro che la som-
ma delle caratteristiche della stabilizzazione 
elettrostatica e di quella sterica (9).
 
Una tecnica utilizzata in campo industriale che 
però riscuote meno seguito rispetto alle tre 
precedentemente descritte è la stabilizzazione 
a flocculazione controllata, la quale prevede 
che le catene rivolte verso l’esterno siano le-
gate fra loro attraverso legami dipolo-dipolo 
o legami idrogeno. Questo genera un reticolo 
entro il quale diminuisce la tensione interfac-
ciale solido-liquido e vengono intrappolati i 
pigmenti; la conseguenza della formazione del 
network polimerico è un cambiamento delle 
proprietà reologiche del sistema che viene vi-
scosizzato.
I pigmenti organici per la loro stabilizzazio-
ne prediligono composti con unità feniliche 
o naftiliche, mentre la superficie dei pigmenti 
inorganici è in grado di interagire con grup-
pi acidi. Per il carbon black, che ha una strut-
tura chimica totalmente diversa rispetto ai 
pigmenti organici ed inorganici, è meglio  
utilizzare composti azotati per stabilizzare la 
dispersione (10).

Materiali e metodi

Il presente studio ha lo scopo di dimostrare la 
via migliore per ottenere una dispersione ani-
dra di un pigmento organico (CI 15850) e di 
uno inorganico (CI 77891). A tal fine abbiamo 
realizzato cinque dispersioni:

1	 CI 77891 al 30% in Ricinus communis Seed 
Oil (RC)

2	 CI 77891 al 30% in Butyloctyl Salicylate 
(BS)

3	 CI 15850 (D&C red n.6) al 30% in Ricinus 

communis Seed Oil (RC)

Figura 3 Illustrazione delle tipologie di stabilizzazione

Figura 4  Immagine del doppio strato di cariche 
opposte
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elettrostatica

core
di una particella 
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Stabilizzazione 
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Stabilizzazione 
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Rete formata 
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quanto la maggior parte delle dispersioni pro-
dotte si avvalgono di questo bagnante. Infine, 
ci siamo serviti del PHSA come stabilizzante 
della dispersione con pigmento inorganico, in 
quanto semplice da miscelare e anch’esso lar-
gamente adottato per ottenere eccellenti sta-
bilizzazioni.

Risultati 

e discussioni 

Di seguito riportiamo i grafici ottenuti per l’a-
nalisi granulometrica delle cinque dispersioni 
sopra descritte.

4	 CI 15850 (D&C red n.6) al 30% in Butyloctyl 
Salicylate (BS)

5	 CI 77891 al 30% in Butyloctyl Salicylate + 
3% Polyhydroxystearic Acid (PHSA)

Tutte le dispersioni sono state ottenute ba-
gnando il pigmento con agitazione planeta-
ria in un miscelatore a pale controrotanti per 
un’ora. Successivamente il pigmento è stato 
micronizzato in un mulino a microsfere. 
Il processo si è sviluppato in due cicli, con una 
portata di 20 Kg/h. Nella camera di microniz-
zazione del volume di 1 litro erano presenti 
600 g di microsfere in vetro di tre differenti 
diametri (3 mm, 2 mm, 1.5 mm) in propor-
zione 1:1:1.

Nel caso 5, il PHSA è stato inserito successi-
vamente al processo di micronizzazione, per 
15 minuti con agitazione planetaria a pale 
controrotanti. Tutte le dispersioni sono state 
sottoposte ad analisi granulometrica al fine di 
elaborare dei grafici di distribuzione dimen-
sionale. Lo strumento utilizzato è il Coulter 
LS130 (Beckman Coulter) che sfrutta il prin-
cipio della diffrazione laser, in particolare un 
fascio di radiazioni a lunghezza d’onda 632,8 
nm viene collimato sulla cella portacampioni; 
la radiazione così diffusa è localizzata da un si-
stema di lenti e inviata ai rilevatori (Fig 5).

Più minute sono le particelle, più ampi sono 
gli angoli di diffrazione. Per ognuna delle di-
spersioni abbiamo effettuato un'analisi gra-
nulometrica dopo un giorno (T0) e dopo un 
mese (T1).

Abbiamo selezionato il BS in quanto ha una 
tensione superficiale molto bassa e come ve-
dremo in seguito presenta caratteristiche chi-
miche eccellenti rispetto alla stabilizzazione 
dei pigmenti organici. RC è stato impiegato in 

Figura 5 Schema di un analizzatore granulare a 
diffrazione laser

Figura 6 Distribuzione granulometrica 
di CI 15850 al 30% in RC a T0 (1) e dispersione 
di CI 15850 al 30% in RC a T1 (2)

Figura 7 Distribuzione granulometrica 
di CI 15850 al 30% in BS a T0 (3) e dispersione 
di CI 15850 al 30% in BS a T1 (4)

Figura 8 Distribuzione granulometrica 
di CI 77891 al 30% in RC a T0 (5) e dispersione 
di CI 77891 al 30% in RC a T1(6)

Laser

Cella portacampione

Lenti di Furier

Dispersione di CI 15850 al 30% in RC a T0 
Dispersione di CI 15850 al 30% in RC a T1

Dispersione di CI 15850 al 30% in BS a T0 
Dispersione di CI 15850 al 30% in BS a T1

Dispersione di CI 77891 al 30% in RC a T0 
Dispersione di CI 77891 al 30% in RC a T1

0.531

0.479

0.832

0.832

0.724

1.259

1.096

1.096

2.188

1.445 1.905

1.445

2.884

2.512

1.905

3.820

3.311 4.365

2.512

5.000

5.764

3.311

7.588

7.588

4.365

13.183 17.373

10.000

Dimensione granulometrica
(mm)

Dimensione granulometrica
(mm)

Dimensione granulometrica
(mm)

25

20

15

10

5

0

25

20

15

10

5

0

25

20

15

10

5

0

%

%

%

Fascio laser
parallelo

Rilevatore

Art_Abba.indd   22 17/03/14   17:36



Bagnatura e dispersione dei pigmenti
E. Biraghi, D. Quaggio, P. Abbà

®

23
www.ceceditore.com 2014

17(2)

il BS (Fig 11) presenta una ramificazione ed un 
gruppo fenilico, parametri fondamentali per 
poter stabilizzare dispersione di un pigmento 
organico che, non presentando polarità super-
ficiale, non può essere legato ad uno stabiliz-
zante. 

I pigmenti organici sono composti principal-
mente da gruppi fenilici e/o naftilici fra loro 
legati; ecco perché BS è così affine ai pigmenti 
organici. Le ramificazioni delle catene per-
mettono la formazione di una sorta di tessuto 
tridimensionale nel quale vengono inglobati i 
pigmenti. BS per le sue peculiarità chimiche è 
certamente uno dei migliori stabilizzanti. 
Ora, prendendo in considerazione la struttura 
chimica di base di RC (Fig 12) è evidente l’as-
senza di gruppi fenilici e di ramificazioni, che 
favoriscono la stabilizzazione; pertanto anche 
se la bagnatura del pigmento è relativamente 
semplice, RC non è chimicamente adatto a 
stabilizzare la dispersione.
Riguardo la dispersione di CI 77891 invece, se 
confrontati i grafici 5 e 6 con i grafici 7 e 8, 
notiamo che la PSM ai T0 e ai T1 varia, ma nel 
caso 7 e 8 la variazione è inferiore. 

Dall’analisi dei grafici appare evidente che la 
dispersione è un sistema intrinsecamente in-
stabile, dove le particelle tendono ad agglome-
rare per raggiungere forme più stabili. 
Infatti, tutte le dispersioni al T0 presentano 
una particle size media (PSM) inferiore rispetto 
a quella delle dispersioni al T1. Altresì possia-
mo osservare che le dispersioni prese in esame 
non hanno lo stesso comportamento e il tem-
po è un fattore determinante.

Confrontando il grafico 1 con i grafici 3, 5 e 
7 possiamo vedere che nonostante il lavoro 
meccanico impiegato 
sia eguale, utilizzando 
il BS otteniamo a T0 
dispersioni migliori; 
questo come prece-
dentemente discusso 
è dovuto al valore di 
tensione superficiale, 
inferiore nel BS rispet-
to a RC.

Entrando nel merito 
della stabilizzazione, 
notiamo che la varia-
zione della PSM fra 1 
e 2 è nettamente su-
periore rispetto alla 
variazione osservabile 
fra 3 e 4, questo perché 

Figura 9 Distribuzione granulometrica 
di CI 77891 al 30% in BS a T0 (7) e dispersione 
di CI 77891 al 30% in BS a T1 (8) 

Figura 10 Distribuzione granulometrica di CI 77891 
al 30% in BS + PHSA a T0 (9) e dispersione  
di CI 77891 al 30% in BS + PHSA a T1 (10)

Figura 12 Struttura triglicerica principale con Acido Ricinoleico del Ricinus 
communis Seed Oil

Figura 11 Struttura chimica del Butyloctyl Salicylate
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Questo comportamento è giustificato dalla 
maggiore polarità di BS rispetto a RC; infatti 
il biossido di titanio presenta gruppi ossidrilici 
superficiali che rendono l’ interfaccia polare.

Valutando invece i grafici 8 e 10 osserviamo 
che l’aggiunta di PHSA migliora parecchio la 
stabilizzazione del pigmento. PHSA (Fig 13)
si lega ai gruppi idrossido presenti sulla su-
perficie del pigmento e le sue catene esterne 
generano un ingombro sterico che permette 
l’allontanamento delle particelle e quindi una 
migliore stabilizzazione. 

L’evidente differenza tra i grafici G9 e G10 
esalta l’importanza di stabilizzare i pigmenti 
inorganici con agenti stabilizzanti; viceversa, 
seppur utilizzando bagnanti di indubbia pro-
pensione, nel tempo la riaggregazione delle 
particelle renderà la dispersione di scarsa qua-
lità.
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Conclusioni 

I problemi principali che si riscontrano nella 
pratica operativa di produzione di un prodotto 
anidro colorato sono riconducibili al raggiun-
gimento delle caratteristiche cromatiche desi-
derate per cui è necessario che:
-	 i sistemi fluidi presentano idonea reologia, 

onde evitare sedimentazioni durante i pro-
cessi di manipolazione delle dispersioni

-	 la distribuzione granulometrica delle parti-
celle di pigmento sia minore possibile o co-
munque compresa in un range prestabilito, 
per ottenere il massimo sviluppo della resa 
colore.

Inoltre, utilizzare solventi specifici, agenti ba-
gnanti e stabilizzanti nella dispersione di pig-
menti è fondamentale per raggiungere una buo-
na dispersione. Con il nostro studio abbiamo 
dimostrato che non basta miscelare e microniz-

zare il pigmento in un 
olio per ottenere una 
dispersione confacente 
i requisiti qualitativi di 
cui ogni prodotto ne-
cessita, ma è necessario 
uno studio sistematico 
accompagnato da un 
confronto qualitativo 
approfondito.

Figura 13 Struttura chimica del Polihydoxystearic Acid
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