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RESUME: Des émulsions de type huile-dans eau ont été préparées par la méthode "d’émulsification spontanée". La phase
huile est composée de polyméthylhydrosiloxane (PMHS) gréffé par des cyclodextrines a des taux de subtitution variables
par rapport aux groupements hydrosilanes : 20% (PMHSCD,), 30% (PMHSCD3) et 40% (PMHSCD ). La cyclodextrine
est incorporée pour son pouvoir de solubilisation de composés trés peu solubles dans 1’eau. La stabilité des émulsions a été
suivie par mesure de la répartition des tailles des particules en suspension au cours du temps. L’ajout d’émulsifiants non
ioniques a permis d’améliorer considérablement la stabilité des préparations. Une étude comparative de la stabilité dans le
temps a éé développée pour les différentes préparations selon la nature de 1’huile PMHSCDy (X=20, 30 ou 40) € les
différents émulsfiants non ioniques. Le meilleur syseme, en termes de stabilité, est obtenu avec le PMHSCDy et I’
d’émulsifiant Pluronic® F127 qui sont restés stables pendant quatre mois & température ambiante.

Motsclés: émulsion, stabilité, cyclodextrine, poly(hydrométhylsiloxane), émulsifiant.

ABSTRACT: Emulsions of the oil-in water type were prepared by the method of "spontaneous emulsification”. The oil
phase is composed of polymethylhydrosiloxane (PMHS) grafted with cyclodextrins at varying degree of substitution
relative to hydrosilane groups: 20% (PMHSCD,), 30% (PMHSCD3;) and 40% (PMHSCD,g). The cyclodextrin was
incorporated for its power to solubilize sparingly soluble compounds in water. The stability of emulsions was monitored
by measuring the size distribution of particles in suspension over time. The addition of nonionic surfactants has
significantly improved the stability of the preparations. A comparative study of the stability over time has been
developed for different preparations depending on the nature of the oil PMHSCD, (x = 20, 30 or 40) and various
nonionic surfactants. The best system, in terms of stability, is obtained with PMHSCD, and the surfactant
Pluronic® F127, which remained stable for four months at room temperature.

K eywords: emulsion, stability, cyclodextrin, poly(hydromethylsiloxane), surfactant.

INTRODUCTION

L'utilisation de cyclodextrines pour la vectorisation de substances actives se heurte a |'effet
hémolytique des cyclodextrines. Des suspensions aqueuses de nanoparticules de polymeére greffé
par des cyclodextrines sont préparées afin d'éviter ce probleme. Le procédé d'émulsfication
spontanée permet la préparation de "nanoparticules' ou "particules sous-microniques’ de tailles de
I'ordre de quelques 100 nm qui satisfont de nombreuses applications pharmaceutiques et
cosmétiques [1]. La petite taille des particules et la grande aire spécifique qui en résulte rend les
suspensions sensibles a l'agrégation, ce qui nécessite I'utilisation d'émul sifiants adaptés pour assurer
la stabilité des suspens ons sur de longues périodes.

Des nanoparticules de silicone greffée par des 3-cyclodextrines ont é&é préparées récemment [2,3].
Ces suspensions de particules sont smilaires & des émulsions de type huile-dans-eau qui
contiennent une huile particuliére constituée de silicone modifiée par des cyclodextrines. Cet article
décrit la recherche d'émul sifiants adaptés a la stabilisation de cette émulsion.
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A cause de I'application pharmaceutique ou cosmétique, des émulsifiants de type non-ionique
biocompatibles et biodégradables sont éudiés. L'étude porte sur 6 émulsfiants de nature tres
différente (Tableau I):

- deux émulsifiants classiques de type ester de saccharide: le Polysorbate 20 (Tween®20) et
pal mitate de sucrose (Sucroester®15).

- deux émulsfiants congtitués de copolymére amphiphile a blocs poly(oxyde d'éthyléne) et
poly(oxyde de propyléne), les Pluronic PF68 et PF127.

- et deux émulsifiants poly(alcool vinylique) de type polymere dispersant largement utilisé pour la
di spersion de particul es de polymere.

L'article reporte la préparation et la caractérisation des émulsions, puis I'évaluation de la sabilité.
Une premiére partie reporte la préparation et la stabilité d'émulsions sans émulsfiant qui démontre
la nécessité de la présence d'émulsifiant. Puis les suspensions de particules préparées avec 3
slicones greffées par la B-cyclodextrine a différents taux de subgtitution et avec différents
émulsifiants sont decrites. Enfin, la stabilité est évaluée par des mesures de taille de particules en
fonction dela durée de stockage.

|.MATERIELSET METHODES

[.1. M atiéres premiéres

Le poly(hydrométhylsloxane) (PMHS) a été acheté chez ABCR. La B-cycl odextrine a éé fournie gracieusement
par Roquette Fréres (Lestrem, France). Le Sucroester®15 (SE15) a été gracieusement fourni par Gattefossé (Saint-
Priegt, France). Les autres produits courants et les émul sifiants ont é&é achetés chez Sigma-Aldrich.

[.2. Méthodes

Les appareils utilisés pour |es mesures granulométriques sont :

- Granulométre par diffusion dynamique de la lumiére ZetaSizer® 3000 HSA de Malvern Instruments pour
les particules de diamétre inférieur a2 pm.

- Microscope optique Leica DMLM équipé d'une Caméra Color View, et d'un systéme acquisition d'images
Soft Imaging System.

[.3. Synthése de polysiloxanes porteurs de cyclodextrines
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Schéma 1 : Synthése de poly(hydrométhylsiloxane) porteurs de 3-cyclodextrines.
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La pB-cyclodextrine a ét¢ modifiée chimiquement par introduction d’un groupement allyle permettant son greffage
via une réaction d’hydrosilylation sur le poly(hydrométhylsiloxane) (Schémal). La synthése de ces composes
comprend plusieurs éapes: la monotosylation régioséective de la -cyclodextrine, la converson en dérivé dlyle,
la peracétylation et enfin le greffage par hydroslylation sur le polymére PMHS [2]. La réaction d'hydrosiylation
aur le paly(hydrométhyl dloxane) seffectue en présence du catayseur de Kargedt dans|e toluéene a 80°C pendant
72 h sous atmosphére inerte et séche pour limiter les traces d’eau susceptibles de réagir avec les S-H avant que
cdlesci maient pu étre greffées Letaux de subgtitution du polymere PMHS introduit au départ est contrélé par le
rapport molaire de la 3-cyclodextrine modifiée et des groupements hydroslane S-H du polymére. Il n’a pas été
possble de subgtituer |a totaité des groupements S-H du PMHS a cause de I’encombrement stérique de la f3-
cyclodextrine. En effet, la disance qui sépare deux groupements Si-H adjacents est de I’ordre de 3,7 A, dors que
le diamétre de la B-cyclodextrine est estimé a 15,3 A. Aing le taux de converson reste incomplet. Le taux
maximal de greffage atteint es de 40% [3]. Les fonctions hydroslanes résduelles ont été par |a suite bl oquées par
réaction avec un acéne de petite taille (le penténe) qui désactive les fonctions S-H hydrolysables Le taux de
greffage de cyclodextrine monoallyle acétylée sur le PMHS es déerminé par intégration de tous les pics des
gpectresde RMN du *H des polyméres PMHSCD, en sol ution dansle CDCl 3 [2,3].

|.4. Emulsifiants utilisés

Les émulsfiants non-ioniques ont é&é choiss sous forme de séries de produits possédant des caractéres
hydrophiles variables (Tableau |). On défini pour chagque agent de surface une val eur intrinseque tradui sant son
caractére plus ou moins hydrophile dite Equilibre Hydrophile-Lipophile (connue sous le terme anglo-saxon
HLB) [4-6]. Cette grandeur traduit I’importance relative entre les parties polaire et apolaire de 1’émulsifiant.
Les poly(acoal vinylique) PVAL et PVA2 n'ont pas de nombre HLB car ces polyméres n'ont pas de structure
amphiphile; ils sont néanmoins capables de stabiliser des émul sions dans de nombreuses circongtances.

Tableau |. Propriétés des émulsifiants non-ioniques utilisés.

Emulsifiants Formules chimiques HLB* Mas&egdol)aire
(OCH)PH
O X+y+w+z=20
Tween®20 (T20) (0C ) OH 16,7 [7] 1227
H(OC H 4)KJOH
CHZ(OC H,);0(CO)(CH,),,CH,
CH3(CH2)16COOCH
HOCH O H
Sucroester®15 (SE15) CH o 15[8] 568
H
Pluronic®F68 (PF68) HO(CHZCHZO)H((!HCHzo)m(CHZCHZO)mH 29[9] 8400
. ® CH,
Pluronic”F127 (PF127) HO(CH2CHZO)lm((liHCHZO)GS(CHchZO)loOH 22 [10] 12600
Poly(a cool vinylique), 3 88000
hydrolysé a 88% (PVA1) +CH CH]-[CH CH ]_
OH OC(O)CH
& = ——*100%
Poly(&lcool vinylique) o=y . 1300023000

hydrolysé 2 98% (PVA?2)

* HLB : Hydrophile Lipophile Baance
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|.5. Préparation des émulsions

Tous les systémes émulsonnés étudiés dans le présent travail ont éé préparés par la méhode
d'émulsfication spontanée a température ambiante selon la méthode de nanoprécipitation brevetée par Fess
et al. [11,12]. Les polyméres (10 mg) sont dissous dans 1’acétone (2,5 mL), la solution obtenue est injectée
dans une solution aqueuse (5 mL) sous agitation modérée avec un barreau aimanté, I’acétone est ensuite
éliminée par évaporation sous presson réduite. Danstous les cas, les émulsfiants (5 mg) sont introduits dans
la phase aqueuse pour la fabrication des émulsions. Les émulsons formées sont tranducides a cause de la
petite taille des particules et de leur faible concentration (0,2%).

Il.RESULTATSET DISCUSSION

I1.1. Emulsions non stabilisées par un émulsifiant

La formation des émulsions préparées avec le polymére PMHS porteurs de P-cyclodextrines
peracétylées PMHSCDy sans utilisation d’émulsifiant est possble mais les émulsions formées
resent stables pendant une durée courte. Elles perdent leur sabilité aprés quelques heures
(Tableau I1).

Tableau I1. Evolution de lataille (en nm) des particules des émulsions non stabilisées par un émulsifiant.

Diameétre des particul es (nm)

Polymere PMHSCDy PMHSCDgy PMHSCD
Apres préparation 175 275 424
Aprés 15 jours 1720 2050 2600
Aprés1 mois instable insable instable

L’observation des émulsons du PMHSCD,, avec un microscope optique (Figure 1a) montre la
présence de particules sphériques juste apres la fabrication de I'émulsion. Ces gouttdettes se
déstahilisent dans |e temps par un phénoméne de coalescence qui forme des particules de grande
taille et de forme non-sphérique visibles sur le cliché (Figure 1b).

(a)

Figure 1 : Emulsion de PMHSCD, (a,b) non stabilisée par un émulsifiant, (c,d) stabilisée par le Pluronic F68.
(a,c) Immédiatement apres préparation (b,d) apres 15 jours.

Les émulsions préparées avec le PMHS greffées par les cyclodextrines PMHSCDy ont une durée de
sabilité courte. Les particules colloidales formées par nanoprécipitation ne tardent pas a se
déstabiliser par agrégation et coalescence. La densité de greffage de cyclodextrine sur le polymeére
augmente en passant du PMHSCD, au PMHSCD4. En conséquence, le pourcentage de
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groupements pentyle introduits est plus élevé dans le PMHSCD,, que dans le PMHSCD4. Ces
différences de polarité de la surface des particules ont une répercussion sur leur comportement en
suspension dans 1’eau. En effet, le PMHSCD2 qui est moins polaire s’organise en particules de plus
petite taille. Mais malgré ces différences, tous les systemes préparés a partir de ces polymeéres sont
ingtables ; une séparation de phases se manifeste rapidement. L’utilisation d’un émulsifiant est alors
nécessaire. La suite de ce travail est une éude de ces systémes contenant un émulsifiant assurant la
stabilisation.

I1.2. Emulsions stabilisées par un émulsifiant

Les émulsions produites avec les mémes polyméres en présence des divers émulsfiants non-
ioniques ont des tailles de particul es différentes. Les nanoparticul es obtenues avec |e Pluronic® F68
sont plus grandes que celles obtenues avec |e Pluronic® F127 (Tableau I11). Ceci est dii aux effets
conjugués de la longueur de la chaine hydrocarbonée et de la différence de nombre HLB de ces
deux émulsifiants. Les esters de sorbitan (Tween® 20) ou de saccharose (Sucroester® 15) sont des
émulsifiants classques qui produisent des émulsions dont les tailles de particules sont plus faibles
que pour les émulsifiants polymeres, les alcools polyvinyliques (PVAL et PVA2). Pour lesPVA, on
observe une augmentation de la taille des nanoparticules ; cela et di a la forte viscosité des
emulsons obtenues avec cet émulsfiant qui et un agent épaississant puissant comparé aux
copolymeéres Pluronic et aux esters de sorbitan. Les mémes tendances a 1’augmentation de taille,
lorsque le PVA est utilisé comme émulsifiant, ont aussi été observeées par Loxley et Vincent [13] et
Bouchemal et al. [14].

Tableau I11. Effet des émulsifiants non-ioniques sur lataille des nanoparticul es avec les polymeéeres PMHSCDy
immédiatement apres la préparation d’émulsion.

Diametre des particul es (nm)

Polymeéres PVA1l PVA2 SE15 T20 PF127 PF68
PMHSCD 175 146 172 140 83 627
PMHSCDy 274 213 190 146 138 659
PMHSCD 4 424 343 243 154 156 721

[1.3. Stabilité des émulsions

La stabilité des émulsions a été évaluée a I'aide de mesures de taille de particules en fonction du
temps de stockage a température ambiante. L'agrégation qui est la conséquence d'une stabilité
insuffisante se produit lentement dans notre cas car les émulsions sont diluées (0,2%). L'étude a
€té menée sur une période de 4 mois. En cas d'instabilité, la coagulation et/ou la coal escence se
produisent, ce qui est révélé par une augmentation de la taille des particules en fonction du
temps.

11.3.1. Stabilisation par lesémulsifiants classiques Tween®20 et Sucroester ©15

Les tailles des particules des émulsions préparées avec les polymeres PMHSCDy en présence de
Tween®20 restent constantes au cours du temps. Ces émulsions restent stables sur une durée de
quatre mois (Figure 2a). Le PMHSCD2, donne le meilleur résultat en termes de taille de particules.
Les résultats des mesures de distributions de tailles des particules pour différentes périodes de
stockage montre que cette répartition de taille reste congtante et que le systéme reste stable pour une
période allant jusqu’a 3 mois.
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Figure?2: (a) Evolution en fonction du temps des tailles des particules des émulsions préparées avec PMHSCD en
présence de Tween®20. (b) Evolution des distributions granul ométriques des parti cul es des émulsions préparées avec
PMHSCD,, en présence de Tween®20.

L’examen de la distribution granulométrique des émulsions formées en présence de Sucroester®15
(SE15) avec les différents polyméres (Figure 3a) laisse prévoir une déstabilisation par un
phénomeéne de coal escence, car on remarque la diminution des particules de faible taille au profit de
celles de taille plus grande (Figure 3b). Le méme comportement des émulsions a éé observé par
Soultani et al. [8].
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Figure3: (a) Evolution en fonction du temps des tailles des particul es des émulsions préparées avec PMHSCD, en
présence de SE15. (b) Evolution des distributions granul ométriques des particules des émul sions préparées avec
PMHSCD,, en présence de SE15.

[1.3.2. Stabilisation par les Pluronic PF68 et PF127

L'émulsifiant Pluronic® F68 présente une valeur de HLB devée (HLB = 29) [9,15] indiquant un
caractére hydrophile prononcé. Son comportement observeé avec les différents polymeéres congtituant
la phase huileuse et trés différent des autres émulsfiants. Ceci peut étre attribué a I’établissement
d’interactions favorables entre cet émulsfiant et les différents polymeres. La taille des particules
formées décroit lorsqu’on passe du PMHSCD4o au PMHSCDy (Figure 4a). Ceci et lié au caractere
hydrophile de moins en moins important, et par conséguence un caractére hydrophobe de plus en plus
accentué du polymeére au fur et a mesure que le taux de greffage de cyclodextrine diminue. Duchéne
et al. [16] ont observé un comportement similaire avec le Pluronic® F68 dans les émulsions formées
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avec des cyclodextrines modifiées par greffage de chaines alkyles. |ls constatent en effet que le rayon
hydrodynamique des particules diminue au fur et & mesure que le nombre d’atomes de carbones des
chaines hydrocarbonées portées par les cyclodextrines augmente. La répartition des tailles des
particules du systeme formé avec le PMHSCD2 évolue au cours du temps. Aprés quelques mois de
stockage 1’émulsion devient instable (Figure 4b).
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Figure4 : (a) Evolution en fonction du temps des tailles des particul es des émulsions préparées avec PMHSCDy en
présence de Pluronic® F68. (b) Evolution des distributions granul ométriques des particules des émulsions préparées
avec PMHSCD en présence de Pluronic® F68.

L’addition de Pluronic® F127, confére une stabilité accrue aux systémes émulsionnés. La
distribution de taille des particul es (Figure 5a) montre la formation d'émulsions avec des tailles plus
fines que celles obtenues avec le Pluronic® F68 et une distribution granulométrique éroite
(monodisperse). Cet émulsfiant convient bien pour gabiliser les émulsons des polymeres
PMHSCDy. En effet, les émulsions obtenues restent stables dans le temps comme le montrent les
mesures granulométriques (Figure 5b) qui confirment la stabilité des émulsions de PMHSCD,, avec
le Pluronic® F127.
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Figure5: (a) Evolution en fonction du temps des tailles des parti cul es des émulsions préparées avec PMHSCDy en
présence de Pluronic® F127. (b) Evolution des distributions granul ométriques des particul es des émulsions préparées
avec PMHSCD,, en présence de Pluronic® F127.

[1.3.3. Stabilisation par les alcools polyvinyliques PVA1 et PVA2

Les tailles des nanoparti cul es obtenues avec le PVAL sont élevées dés la préparation. Les mesures
de diffuson dynamique de la lumiere montent une diminution de taille au cours du temps (Figure
6a). Ce résultat est tres surprenant car la fragmentation spontanée des particules n'est
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raisonnablement pas possible. La digtribution de tailles enregistrée pour PMHSCD,, montre que le
systéeme n’est pas stable (Figure 6b). Un phénoméne de crémage rapide d0 a I’agrégation des
particules a éé observé visuelement. Méme en homogeéené sant les échantillons par agitation avant
le prélévement, le crémage rapide intervient pendant la mesure de granulométrie dans une cdlule
non agitée et biaise la mesure de taille. Le crémage cause un fractionnement des particules selon
leur taille, les plus grosses effectuant un crémage plus rapide que les plus fines. A cause de ce
phénoméne, les plus grosses particules agrégées saccumulent a la surface supérieure de
I'échantillon, hors du passage du faisceau lumineux ou la mesure granulométrique est effectuée.
Seule la fraction de plus petites particules qui demeurent en suspension et mesurée et la
digtribution granulométrique qui en résulte est aing tronquée. La diminution de taille mesurée
associ ée a l'observation visuelle d'un crémage rapide rével e un phénomene d'agrégation trés rapide.
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Figure6 : (a) Evolution en fonction du temps des tailles des particules des émulsions préparées avec PMHSCDy en
présence de PV AL. (b) Evolution des distributions granulométriques des particul es des émulsions préparées avec

PMHSCD en présence de PVAL.

En présence de PVA2, les polymeres portant des cyclodextrines donnent des particules de plus faible
taille et par suite une meilleure stabilité (Figure 7a), comparée a ce qui est obtenu avec le PVAL. Les
mesures réalisées par granulométrie laser (Figure 7b) confirment I’instabilité des émulsions du
PMHSCD avec cet énulsifiant a cause de la floculation des particules au cours du temps.
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Figure 7 : (a) Evolution en fonction du temps des tailles des particul es des émulsions préparées avec PMHSCD, en

PMHSCD en présence de PVA2.

présence de PV A2. (b) Evolution des distributions granul ométriques des particul es des émulsions préparées avec
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[1.4. Discussion générale.

Les émulsifiants qui conférent la meilleure dabilité aux émulsons sont le Tween®20 et le
Pluronic® F127. Par contre le PVAL, le PVA2, le PF68 et le SE15 donnent lieu & la formation de
particules de plus grande taille menant & la dégtabilisation du systéme en moins d’un mois de stockage.
Il es remarquable que les deux émulsfiants optimaux n'appartiennent pas a la méme famille: le
Tween® 20 (Polysorbate 20, monolaurate de sorbitan polyoxyéthylé) est un émulsfiant classque aors
que le Pluronic® F127 (Poloxamer 407) est un copolymére tri-bloc amphiphile composé d'un bloc
centra  hydrophobe de poly(oxyde de propyléne) et de deux blocs hydrophiles de poly(oxyde
déthyléne). Selon la méthode du HLB pour sélectionner un émulsfiant, 1a gabilité optimale et obtenue
quand le nombre HLB de I'émulsfiant et égal au nombre HLB requis (RHLB) de I'huile. 1l existe donc
un optimum pour un HLB défini. Les deux émulsifiants optimaux ont des HLB de 16,7 (Tween® 20) et
22 (Pluronic® F127), alors que les autres émul sfiants ont des HL B, soit inférieur (Sucroester® 15, HLB
= 15), s0it supérieur (Pluronic® F68, HLB = 29). Si on considére les PMHSCD, comme des huiles, le
nombre HLB requis des PMHSCDy pour les émulsons huile-dans-eau se stue donc dans cet intervalle
entre 16,7 et 22.

Il exigte une corrélation entre la taille des particules et 1a stabilité des suspensons les émulsifiants qui
apportent la gabilité la meilleure sont auss ceux qui permettent la formation des particules les plus
petites lors de la mise en ceuvre du procédé d'émulsification spontanée. Selon le mécanisme
d'émuldfication propost par Vitade et Katz [17], Ganachaud et Katz [18], la séparation de phases qui
mene a la formation des nanoparticules seffectue par un mécani sme de germination et croissance. Lors
du méange de la solution de polymere dans |'acétone avec la phase agueuse, I'acétone se dissout dans
I'eau et laisse une solution sur-saturée de polymére dans le mélange eau-acétone. Des particules
éémentairestres petites précipitent alors Ce mécani sme a été compl é&é recemment par Aubry et al. [19]
qui a montré que la précipitation de particules éémentaires et suivie d'une agrégation limitée.
L'agrégation limitée dépend de la stabilité des particules élémentaires, en particulier des émulsfiants
utilisés et de la nature chimique de la surface des particules. Un émulsfiant efficace gtabilise I'émulsion
finae et limite auss |'agrégation des particules & émentaires, donnant nai ssance a des particules finales
de pluspetite taille.

Le mécanisme de perte de stabilité de suspensons est de maniére prédominante le mécanisme
classque de coagulation et coalescence [20]. En effet, |es autres mécanismes possibles sont peu
probables. Le mirissement I'Ostwald requiert une solubilité de I'huile suffisante dans la phase
agueuse, ce qui n'est pasle cas pour les huiles silicone et probablement pour les dérivés présents de
I'huile silicone. La gtabilisation contre la coagulation est d'origine stérique compte tenu du caractere
non-ionique de tous les émulsifiants. La stabilisation contre la coal escence requiert un bon accord
entre le HLB de I'émulsifiant et le RHLB des huiles. Le PMHSCDy qui joue le role de I'huile est
particulier car il sagit d'un polymére dans son état elagomére. La valeur du RHLB est aors fortement
déplacée versdes valeurs plus fortes que les valeurs usuelles des huiles classiques[21].

La viscosité de la phase dispersante peut jouer un réle car certains émulsifiants sont des polymeres
qui augmentent la viscosté de la phase aqueuse. La viscosité des suspensions reste relativement
faible car la majeure partie des émulsifiants polymeres est adsorbée a la surface des particules et ne
joue pas son role épaissssant. Par contre, les solutions de polymere de haute masse molaire qui
servent a la préparation des émulsions sont visqueuses, en particulier celle de PVAL; la
conséquence et une taille de particules plus grande car les phénomeénes de diffusion qui opérent
lors del'émulsification sont ralentis [13,22].

Enfin, le crémage est absent car |es particules formeées sont trés petites. L ‘agitation thermique par le
mouvement Brownien des particul es sous-microniques est suffisamment efficace pour maintenir les
suspensons homogenes. Par contre, le crémage apparait et saccélere quand les particules
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sagregent; les suspensions instables sont donc soumises a un phénoméne de crémage. Ce
phénoméne d’agrégation de particules est trés marqué pour le polymere PVA1 qui posséde une forte
masse molaire. 1l est possible que ce polymeére puisse provoquer une floculation par pontage entre
les particules[23].

[11. CONCLUSION

Les polyméres porteurs de 3-cyclodextrines peracétylées ont été utilisés pour la production d’émulsions.
Un nombre d'émul sfiants non-ioniques ont été utilisés comme agents gabilisants. Les émulsions huile-
dans-eau ont été produites par un procédé d'émulsification spontanée qui permet la préparation de
"nanoemulsons’ ou "émulsdons sous-microniques’ dont la taille es de l'ordre de quelques 100 nm.
Parmi des émul sifiants testés, les meilleures stabilités d'émulsion ont été obtenues avec le Tween® 20 et
le Pluronic® F127. Ces deux émulsfiants favorables ont un nombre HLB entre 16,7 et 22, ce qui
correspond probablement a des valeurs proches du nombre HLB requis des PMHSCD, utilises comme
huile dans les émulsons. Les émulsifiants a base de poly(alcool vinylique) sont des homopolymeéres
dépourvus de dructure amphiphile; ils sont trés efficaces pour la gabilisation de particules solides
inorganiques. Ils sont moins performants dans notre application a cause de la difficulté a préparer les
émulsons avec des émuldfiants polyméres qui Sadsorbent lentement aux interfaces et peuvent
provoquer une floculation par pontage quand leur masse molaire es é evée.
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