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LES EMULSIONS: Une Quéte de Stabilite.
Aspects théoriques et techniques
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Les émulsions: Une quéte de stabilite
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Classes d’émulsions
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Défi de stabilite
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Solutions pratiques

Caractérisation de I'émulsion
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Introduction : Description du phénomene:

Définition et occurrence naturelle

latin: /

V4 - référence au lait

* Une émulsion est une dispersion homogene de deux phases liquides non miscibles.

« Dans notre cas une phase aqueuse et une
« Ces dispersions sont présentes dans la nature sous différentes formes.

> Elles permettent de vectoriser des principes actifs
« Lait : nutriments pour le nouveau né - mammiferes
« Latex: toxines, biopesticides, élément dissuasif.

> De filtrer les molécules extérieures et extérieures
 Membrane cellulR
* Film cutané
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Introduction : Description du phénomene:

Classes d’émulsions:

ME Formulation . . .
Water in oil emulsion Margarme / Cremes cosmethues

[ ooy

+ > |
- \ ME Formulation Boissons aromatiques

Oil in water emulsion

Liquid active Aqueous Phase
ingredient or solid Water combined

active dissolved in oil with emulsifiers

Let us formulate your future together



Introduction : Descri

Classes d’émulsions:

tion du phénomene:

agent
Water-soluble

corc material

O <€——— O1l phasc
- Qi Emulsifying

W/0

Water phase

Oil phase

Water-soluble
core material

<€—— Water phase
Emulsifying
agent
Oil-soluble
core material

€—— 01l phase
Water phase

Oil-soluble
core material

Microencapsulation of Oils: A Comprehensive Review of Benefits, Techniques, and Applications. Volume 15, Issue 1,

pages 143—-182, January 2016
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David Julian McClements, Seid Mahdi Jafari,Improving emulsion formation, stability and performance using mixed emulsifiers: A review,Advances in Colloid and Interface Science,Volume 251, 2018,

Introduction : Description du phénomene:
Classes d’émulsifiants dans l'alimentaire:
» Surfactants:

= synthétiques: Tweens, Spans, etc...
" naturels: saponines

'\-\.D!-""\-,_\_h__.-c' GH:GHalgGH,
o
z

Saponine Tween 20

S

™~

CARAGUM International®

Food Stabilizer S}'SIH‘M.\

Globular
Biopolymers Surfactants

- - = _ _ (Head-tail)
DO

$33¢¢

Flexible
Bi Ivmer Surfactants
iopolymers (Ellipsoid)

Skl oo

Colloidal
Particles Phospholipids

LD ARAR

Figure 1. Some natural surfactants that can be used to stabilize food emulsions.
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Introduction : Description du phénomeéne: CARAGUM International
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Classes d’émulsifiants dans l'alimentaire:

» Phospholipides: a. Phosphatidylcholine (PC) = lécithines

b. Phosphatidyléthanolamine (PE) = substance blanche du cerveau
c. Phosphatidylsérine = un des constituant de la membrane plasmique

L'efficacité dépends de la nature de la téte et de |la queue.

Lécithines naturelles:
2 acides gras + glycérol.
Soja, Tournesol, Colza, Mais, C(Euf, Lait

Lyso-lécithines:
1 acide gras + glycérol : applications O/W.
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Introduction : Description du phénomeéne:

Classes d’émulsifiants dans l'alimentaire:

> Protéines:

RONCEOEaR Les 21 AA: monomeéres des protéines.

R Y T - Les protéines sont des puissants émulsifiants (0,2% )
,l., i N-C-C  HN <|: c o
HN*—C—c” CH CH, H,C CH,

O o Ch, cH SH “ch,

4

Glycine Alanine Valine Cysteine Proline :
(Gly/G) (Ala/A) (val/V) (Cys/C) (Pro/P) ?=NH3‘
NH,
Lysine Arginine
(Lys/K) (Arg/R)

CH,
"
Cﬂ,\CH, Q

Leucine Isoleucine Methionine  Tryptophan Phenylalanine Histidine
(Leu/L) (lle /1) (Met /M) (Trp /W) (Phe/F) (His/H)

POLAR

Membrane
bilayer

CH,

C
SN
NH, ©

q LRI
ECUIIUU AL AR A A AN

Serine Threonine Tyrosine Asparagine Glutamine Aspartic Acid  Glutamic Acid
(Ser/s) (Thr/T) (TyrlY) (Asn/N) (GIn/Q) (Asp/D) (Glu/E)
i

Enzyme se positionne a I'interface H/E
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Introduction : Description du phénomeéne: M Incernational

Classes d’émulsifiants dans l'alimentaire:

> Protéines:

/o’ N /

Albumine: globulaire

Beta-caseine encapsulant la naringinine
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Introduction : Description du phénomene: SUM Internat

Classes d’émulsifiants dans l'alimentaire:

» Polysaccharides: molécules hydrophiles.

;
apa &
™ x
B E

4

ARA
QAL —
ARA

@ polysaccharide
— protéine

g
|
322

Fraction émulsifiante de la gomme arabique

O Glucose residue linked a-(1 —» 4) » Reducing end

O Glucose residue linked «-(1—» 6) @ Nonreducing end

Glycogene bactérien
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Problematique et solutions:

Défi de stabilité: huile et eau ne s’aiment pas = Une émulsino n’est pas stable.

» Thermodynamique
» AGformation =G'-G

\

Si AG;,mation = O alors le systeme est

a I'équilibre

Si AGformation < 0
changement est favorable
Si AGimation > 0 alors
changement est défavorable

a

Kinetically
Stable

alors

o
Gf Kinetically
. Unstable
Emulsion

(TD Unfavorable)

Gi
Separated Phases
(TD Favorable)

=
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le

Gravitational
Separation

le

Kinetically
Stable
Nanoemulsion

\
/

Coalescence
or
Ostwald

Ripening

S5 Flocculation
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Problematique et solutions:

Défi de stabilité: huile et eau ne s’aiment pas.

» On doit augmenter la barriére énergétique pour stabiliser le
systeme
 @Gene stérique avec des polysaccharides
* Répulsions électrostatiques a l'interface gouttes-gouttes
e Diminuer la vitesse de migration en augmentant la viscosité
phase continue

* Rapprocher les densités pour ralentir la migration des phases.
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Défi de stabilité: huile et eau ne s’aiment pas.

Surfactant type: Stable beverage emulsion Non-stable emulsion ?
Small-molecule surfactant °
Protein

Polysaccharide . ' Environmental stress
—> ' D

Aqueous phase —_y
O|I phase

oil type: Health-related
Flavor oil

Vegetable oil compound

@ Health-related O/ W

@ @
compound Stable emulsion

Creaming  Ostwald ripening
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Problematique et solutions: M ntrmtina!

Probleme qualité du produit fini et probleme pour le consommateur
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Probléematique et solutions: M termational

» Solution pratique:
e Utilisation dans la phase grasse d’un agent alourdissant:
* 1970 BVO interdites = E445 ou E444 [damar non UE]

SAIB: E444

BN
_’,‘Q,m S !
GEWR: E445

CH = CH,

e (T b i? o,
D @

™
_. “H S H
H_],l: U “:F COOH

ABICTIC ACID \ PIMARIC ACID
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Problematique et solutions:

» Solution pratique:
7 G 2y ;
e Utilisation dans la phase aqueuse d’un épaississant 2gr<(py — py1)
N N . - V==

e Utilisation d’émulsifiants 9,

- La gomme arabique est une solution 2 en 1. Stokes Law

La loi de Stokes nous donne un nouveau levier de stabilisation “au carré”’: le rayon de la particule.
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Problematique et solutions:

» Production de la GA:

Let us formulate your future together
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Problematique et solutions:

» Gomme Arabique solution miracle: " MO Larabinofuranese
e Structure en wattle blossom = fleur de mimosa yA\
: (o] 1,6-linkage

OH
© OH .
Protein hackbome AG 1.6-linkage HO L.6-linkage
r : OH
A, & ° o
Py Mat AGP
7, " °
Protein unfolds with pressure
and the conformation changes [} 0.
OH

- L Chemical structure of Arabic Gum: 1,3-linked B-D Galactopyranose n

Hydrophobic protein chain anchors
at the interface .o, o o °
Q o
0 (XKD 9 90
8059, 2, 3105
7 2 BN
Polysiecharide hlocks ) N
¥ Figure I-17: Proposed model by Aoki et al. of gum Arabic adsorption onto the oil droplet (from Aoki et al., OH on OH OH OH n
2007b) [51]
HO HO HO H HO
OH OH H ©OH OH

1.6-linked (3-D Galactopyranosyl main backbone
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Probléematique et solutions:

STEP 1 : PREPARAION OF THE WATER PHASE AND THE OIL PHASE
OIL PHASE

In the followings order: Heat up oil to 100°C.
Add the rosin an wait until

Preservative the temperature reaches
Citric acid 100°C again to ensure
Colorings perfect solubilization.

Gums

Let us formulate your future together
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Problématique et solutions:

2. Pré homogénéisation avec mixer a haut cisaillement
3. Homogénéisation avec homogénéiseur a haute pression.

Small
Large Droplets

Droplets . t Outlet

High-Shear
Mixer

Let us formulate your future together



Problématique et solutions:

2. Pré homogénéisation avec mixer a haut cisaillement
3. Homogénéisation avec homogénéiseur a haute pression.

Dropler

o
o | Wisruption
. T Droplet

disruption

High Pressure Valve Microfluidizer

Homogenizer

Dropler
disruption

Continuous Ultrasonic Homogenizer
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Caractérisation de I'emulsion:

» Controle qualité: On veut connaitre la taille des gouttes et leur vitesse de migration.
= Mesure de taille de particules:
o Granulometre laser
o Turbidimetre
o Microscope
= Mesure de la vitesse de migration:
o Turbiscan
= Tests de vieillissement:
o Sur l'application
o Sur I'’émulsion: Stress-Test

0
st — 401

d(t) —d(0)
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Caractérisation de I'emulsion:

Particle é)rl“f—;é‘c;te‘d /
flow o =« $ca rediimage

Distribution [%)]

5, 1 o, & s
Laser light e
source A Bgw |

0,01 0,10 1,00 10,00 100, c ~
Particle diameter [um] w‘/ S y—

= Condensing
m~ .° lens
Side/Back scattered \
detectors Detecting plane

Distribution [%]

1,00 10,00

Particle diameter [pm]
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Caracterisation de I'émulsion: M ncermatinal

» Turbidité est un critere important pour les industriels elle impacte le PF.
» Microscope optique: limite = Non quantitatif

T(0)f

ES| = ————
T(t) — 7(0)
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Caractérisation de I'éeémulsion:

» Turbiscan:
* Permet d’'obtenir une vitesse de migration. | oo ever 4w
e Un « TSI »

I

o Scattered
o

o
[+)
7.

.

' /]
Qo

9° o] Transmitted

Figuré- 18. 'Eackggatte.rfng p.r?)file; of a soft drink (in
reference mode).
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Caractérisation de I'émulsion: CARAGUM il

» Test de vieillissement:

e Application a 'étuve.

* Stress-Test:
v' Gel-Degel
v’ Pasteurisation
v’ Centrifugation
v" pH et minéraux
v Déshydratation
—> Comparaison avant-aprés des dg,
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Merci pour votre attention

ZAC Les Pielettes — Chemin de la Cride

13740 — LE ROVE
Tel : +33.(0)4.91.92.12.60 - Fax :+33.(0)4.91.92.12.61

Web : www.caragum.com
Mail : caragum@caragum.com



http://www.caragum.com/

