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Résumé :

Les brulures cutanées constituent un enjeu de santé courant, qui exige une intervention locale
appropriée afin d'encourager la guérison et d'éviter les infections. Dans le cadre de notre recherche,
nous avons ¢laboré un baume naturel a partir d'huiles essentielles de lavande, la menthe vert et
d'eucalyptus, associées a une huile végétale de sésame et a de la cire d'abeille, reconnues pour leurs

vertus antiseptiques, anti-inflammatoires, cicatrisantes et apaisantes.

Nous avons examiné les propriétés organoleptiques, physico-chimiques, microbiologiques et

cliniques de notre baume. L'aspect, la couleur, l'odeur et la texture du baume ont ét¢ examinés



grace a des observations organoleptiques sur une durée de 60 jours. On a noté une stabilité
sensorielle satisfaisante, sans aucune séparation de phase ni modification visible. La vérification

du pH (6,5) a attesté de sa concordance avec la peau.

Les analyses microbiologiques ont prouvé I'absence compléte de bactéries, moisissures et levures,
confirmant ainsi la stireté du produit, Une identification et caractérisation des principaux composés
volatils présents dans les huiles essentielles utilisées a été effectuée grace a une analyse CG-MS
(Chromatographie en phase gazeuse - Spectrométrie de masse). Cette étude a révélé la présence de
linalol, 1,8-cinéole, acétate de linalyle et carvone, des composés réputés pour leurs propriétés

antimicrobiennes, analgésiques et cicatrisantes.

Dans le contexte clinique, le baume a €té utilisé pour traiter des patients souffrant de brhlures
thermiques et au laser. Les conclusions ont démontré une diminution rapide de la douleur, des
rougeurs et de I’inflammation, ainsi qu’un avancement accéléré de la formation du tissu granuleux

et de la réépithélialisassions.

On peut conclure que, le baume ¢élaboré dans cette recherche se caractérise par une composition
enticrement naturelle, sa siiret¢ microbiologique, sa stabilit¢ physico-chimique et ses bénéfices
thérapeutiques démontrés. Il offre une option prometteuse, naturelle et économique par rapport aux

produits traditionnels utilisés pour le traitement des brilures superficielles a modérées.

Mots clés : baume, huiles essentiels et huiles végétale, organoleptiques, physico-chimiques,

microbiologiques, CG-MS.



Abstract:

Skin Burns are a common medical condition that needs to be treated locally to encourage healing
and avoid infection. In our study, we created a natural balm using beeswax, sesame vegetal oil, and
the essential oils of lavender, green mint, and eucalyptus that has antibacterial, anti-inflammatory

effects, restorative, and calming qualities.

We checked the balm's clinical, organoleptic characteristics, physicochemical, and
microbiological. During sixty days, organoleptic observations were used to evaluate the texture,
color, smell. With no discernible changes or phase separation. The product showed adequate

sensory stability. Its compatibility with skin was established by a pH reading of 6.5.

The product's safety was confirmed by microbiological testing, which revealed no bacteria, molds,
or yeasts at all. GC-MS (Gas Chromatography-Mass Spectrometry) was used to identify and
characterize the primary volatile chemicals found in the essential oils. Linalool, 1, 8-cineole, linalyl
acetate, and carvone compounds with antibacterial, analgesic, and restorative properties were found

in this testing.

Patients with thermal and laser-induced burns were treated with the balm in a clinical setting. In
addition to increased granulation tissue production and re-epithelialization, the results

demonstrated a rapid decrease in discomfort, redness, and inflammation.

To sum up, the balm created in this study is unique for its entirely natural makeup, physicochemical
stability, microbiological safety, and demonstrated medicinal advantages. When treating
superficial to moderate burns, it provides a promising, natural, and affordable substitute for

traditional products.

Keywords: balm, essential oils, vegetable oils, organoleptic, physicochemical, microbiological,

GC-MS.
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Introduction :

Introduction

Au cours des dernicres années, 1’Algérie a connu une série d’incendies dévastateurs
touchant plusieurs régions et wilayas, entrainant un nombre considérable de brilures chez les
populations. Ces incidents douloureux ont incité les chercheurs et les professionnels de santé a
explorer de nouvelles solutions thérapeutiques plus efficaces pour traiter les briillures et accélérer
la guérison des patients. Dans ce cadre, 1’étude des plantes médicinales en Algérie représente une
piste prometteuse afin de répondre a cette demande croissante. Avec sa richesse en ressources
naturelles, I’Algérie se distingue par une flore diversifiée et unique : environ 3 000 especes de
plantes y sont recensées, dont prés de 15 % endémiques, appartenant a différentes familles

botaniques (Jovet, 1977 ; Jules et al., 1888).

Les brilures constituent un probléme majeur de santé publique, particulicrement dans les
pays a revenu faible ou intermédiaire, ou I’acces aux soins spécialisés est souvent limité (OMS,
2023). Ces lésions compromettent non seulement 1’intégrité de la peau, mais elles peuvent aussi
entrainer des complications séveres telles que des infections, une perte de fonction et la formation
de cicatrices durables. Le traitement repose principalement sur le nettoyage, 1’hydratation, la
prévention des infections et la stimulation de la régénération tissulaire. Toutefois, les approches
conventionnelles demeurent cotiteuses, parfois associées a des effets indésirables, et n’assurent pas
toujours une cicatrisation optimale. Dans ce contexte, la recherche de nouvelles options

thérapeutiques naturelles, efficaces et accessibles, s’impose.

L’¢laboration de baumes thérapeutiques a base de plantes médicinales, en particulier grace
aux huiles essentielles, constitue une alternative innovante et prometteuse. Celles-ci sont reconnues
pour leurs propriétés anti-inflammatoires, antibactériennes et régénératrices, et répondent a la
demande croissante de traitements naturels et performants. Leur utilisation en formulation cutanée
présente un double avantage : d’une part, une action localisée au niveau de la 1ésion, et d’autre part,
une absorption optimale des principes actifs grace a leur faible poids moléculaire et leur caractere
lipophile (Faizan et al., 2015). De nombreuses ¢tudes ont déja démontré 1’efficacité des flavonoides

et terpenes, abondants dans certaines huiles essentielles, pour améliorer la cicatrisation et soulager



les affections cutanées, dont les brhlures. Disponibles localement, ces ressources naturelles

constituent une alternative durable et valorisante aux médicaments de synth¢se.

L’objectif de ce travail est de développer un baume thérapeutique innovant a base d’huiles
essentielles, destiné au traitement des brilures et a la régénération des tissus, tout en valorisant les
ressources naturelles algériennes. Ce projet s’inscrit dans une approche de santé durable,
privilégiant des produits naturels respectueux de la peau, de la santé publique et de

I’environnement.
Ce travail s’articule autour de trois grandes parties.

e La premiére partie est consacrée a une syntheése bibliographique portant sur la peau, les
brilures et les huiles essentielles utilisées dans le traitement cutané, mettant en évidence
leurs propriétés thérapeutiques et leur role dans la cicatrisation.

e La deuxiéme partie décrit les matériels, équipements et méthodes employés pour la
préparation de la créme thérapeutique, ainsi que les différentes analyses physico-chimiques,
biochimiques, microbiologiques et organoleptiques réalisées pour évaluer sa qualité.

e La troisiéme partiec expose les résultats obtenus, suivis d’une discussion approfondie

permettant d’interpréter les données recueillies.

Enfin, une conclusion générale vient clore ce mémoire en récapitulant les principales

observations et enseignements tirés de cette étude.
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Chapitre | : Généralités

1. Définition des plantes médicinales

Les plantes médicinales se référent a une catégorie de végétaux qui renferment des composés
actifs naturels, comme les alcaloides, les flavonoides, les glucosides, les terpénoides et les
quinones. Ces ¢léments leur attribuent des caractéristiques thérapeutiques distinctes. Ces composés
bioactifs sont a l'origine de multiples actions pharmacologiques, y compris des effets anti-
inflammatoires, antimicrobiens, antioxydants et antispasmodiques. L'usage de la phytothérapie
s'appuie sur deux axes d’un coté, I'héritage des connaissances empiriques via les médecines
traditionnelles, et de l'autre, la confirmation scientifique Contemporaine par le biais d'études en
pharmacologie, biochimie et clinique, L’utilisation de ces substances, qui remonte a plusieurs
millénaires, représente une base fondamentale dans 1'élaboration des médicaments contemporains.

(Radt, 1972) (Paul et al., 2005).
1.1. La lavande
Classification botanique

La lavande (lavandula officinalis) fait partie de la famille des (lamiaceae). Sa classification

botanique est la suivante (Tab. 1) (Belmont, 2013).

Tableau 1. Classification botanique de la lavande officinale.

Reégne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Lavandula

Espece lavandula officinalis
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Répartition géographique

Lavandula angustifolia, aussi appelée lavande vraie (Lavandula officinalis), est une espece
native de la région méditerranéenne occidentale. En Algérie, sa culture est encore restreinte mais
en pleine expansion, surtout dans les zones au climat méditerranéen et semi-aride. On I'observe
essentiellement dans les Hautes Plaines, quelques zones des Aures, ainsi que dans les montagnes
de Kabylie et du Tell Atlas, des endroits ou le climat (altitude, exposition au soleil, sols drainants)

favorise sa prolifération (Toumi, 2018).

Description morphologique

La Lavande officinale est également désignée sous les noms de (lavande fine) de (lavande
vraie) ou encore de (lavande a feuilles étroites) (lavandula angustifolia ou lavandula officinalis

chaix ou lavandula vera d.c.) (kohler, 1887) (Fig. 1).

Figure 1. Schéma du la morphologie de /a lavandula officinalis (kohler, 1887).
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1.2. Eucalyptus
. Classification botanique

Le eucalyptus (eucalyptus globulus) fait partie de la famille des (myrtaceae). Sa classification

botanique est la suivante (Tab. 2) (Faucon, 1860).

Tableau 2. Classification botanique d’eucalyptus.

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Eucalyptus

Espéce Eucalyptus globulus

Parmi les especes les plus cultivées on retrouve (Eucalyptus globulus), (Eucalyptus camaldulensis)

et (Eucalyptus citriodor). (Brooker, 2000).

Répartition géographique

Le genre Eucalyptus, qui fait partie de la famille des Myrtacées, trouve principalement son origine
en Australie et en Tasmanie, ou il représente un ¢lément clé des écosystemes de ces régions. Ce
genre botanique extrémement large englobe plus de 700 especes, la majorité ayant su s'acclimater
a une multitude de conditions météorologiques, des foréts tropicales humides aux régions semi-

arides. (Talbi, 2020).

En Algérie, I'importation des eucalyptus date du XIXe si¢cle, pendant la période coloniale, et a été
principalement motivée par des raisons d'usage Consolidation des terrains instables, en particulier
pour combattre 1'érosion, L'élimination de l'insalubrité des marais est réalisée grace a la forte
aptitude d'évapotranspiration de ces arbres, ce qui favorise le drainage des régions humides.

Exploitation foresti¢re, en raison de leur rapide croissance et de la qualité supérieure de leur bois.

6
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Actuellement, les eucalyptus, au-dela de leur habitat d'origine, sont massivement cultivés dans
diverses régions du globe. On les retrouve notamment en Amérique latine (Brésil, Argentine), en
Asie tropicale (Inde, Chine, Indonésie) et dans certaines parties du bassin méditerranéen (Espagne,
Portugal, Algérie, Maroc). Cela démontre leur remarquable capacité a s'adapter a une variété de

climats et de sols. (Galdi et al., 2003).

Description morphologique

L'eucalyptus est un arbre a la croissance rapide, atteignant généralement des hauteurs variantes

entre 30 et 90 meétres selon l'espece. Ses principales caractéristiques sont les suivantes (Fig. 3).

- Feuilles : toujours vertes, allongées, coriaces et souvent recouvertes d'une couche cireuse.
Les jeunes feuilles présentent une forme opposée et arrondie, tandis que les feuilles adultes
sont disposées de manicre alternative et ont une forme lancéolée,

- Ecorce : lisse et exfoliante pour certaines especes comme FEucalyptus globulus, tandis
qu'elle est rugueuse et fibreuse pour d'autres, comme Eucalyptus camaldulensis,

- Fleurs : petites, de teintes blanches, créme, rose ou rouge, groupées en ombelles et riches
en nectar, ce qui attire divers pollinisateurs,Fruits : capsules ligneuses abritant de

nombreuses graines.

Figure 2. Caractéristiques distinctives d'eucalyptus globulus (kohler, 1897).
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1.3. Sésame
. Classification botanique

Le sésame (Sesamum indicum) fait partie de la famille des Pedaliaceae (pédaliacées). Sa

classification botanique est la suivante (Tab. 3).

Tableau 3. Classification botanique du sésame.

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Scrophulariales
Famille Pedaliaceae
Genre Sesamum

Espéce Sesamum indicum

C’est I’'une des plus anciennes plantes oléagineuses cultivées par I’homme elle est cultivée pour

ses graines riches en huile (Vittori et al., 2016).
Répartition géographique

Le sésame est originaire des régions tropicales et subtropicales d’Afrique et d’Asie, mais il est
aujourd’hui cultivé dans plusieurs pays Sésame, également connu sous le nom scientifique de
Sesamum indicum L, est une plante oléagineuse qui a été cultivée pendant plus de 4000 ans. Son
lieu d'origine se trouve en Afrique de I'Est, spécifiquement en Ethiopie, ou il aurait été domestiqué
pour la premiere fois. Au fil du temps, sa culture a commencé a se propager sur d'autres continents,
notamment en Asie, englobant des nations comme 1'Inde, la Chine et le Myanmar, avant de
s'étendre en Amérique latine avec une présence significative au Mexique et au Brésil. En Afrique
du Nord, I'Algérie est aussi engagée dans la culture du sésame, surtout dans ses zones semi-arides

ou le climat propice favorise cette plante tenace.

Le sésame se distingue par sa notable résistance a la sécheresse, un atout qui fait de lui une culture

de choix dans les zones semi-arides et les régions tropicales séches, ou I'eau est limitée. En raison
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de son besoin minime en eau, il s'agit d'une culture stratégique dans les contextes agricoles face

aux changements climatiques et a I'augmentation de la désertification.
Description morphologique

Morphologiquement, (Sesamum indicum) présente plusieurs adaptations structurales notables
Systéme racinaire : Le sésame développe une racine pivotante profonde et robuste, apte a se fixer
fermement dans le sol. Cette racine présente une forte résistance au stress hydrique, ce qui permet
a la plante de puiser dans des nappes d'eau souterraines profondes et de soutenir sa croissance

méme en situation de sécheresse extréme (Fig. 5).

Tige : La tige est érigée, ayant une texture herbacée a semi-ligneuse en fonction de son stade de
croissance. Elle peut grandir a des hauteurs diverses, généralement de 0,5 a 2 métres, et peut parfois

présenter des ramifications secondaires selon le génotype ou les conditions de culture.

Feuilles : Les feuilles sont simples, alternes ou parfois opposées, et montrent une grande variabilité
morphologique selon 1'dge de la plante. Pour les jeunes plants, elles ont tendance a étre plus larges
et ovales, alors que les feuilles adultes prennent des formes plus étroites, parfois en forme de lance

ou lobées.

Fleurs : La floraison peut se produire de maniére isolée ou en duo a l'aisselle des feuilles. Les
fleurs, qui présentent une forme tubulaire, sont habituellement blanches ou de teinte rosée, et sont
congues pour une auto-pollinisation, méme si la pollinisation croisée peut aussi se produire grace

aux insectes.

Fruits : Le fruit constitue une capsule déhiscente qui, a maturité, s'ouvre naturellement pour libérer
ses graines. Chaque gousse renferme une multitude de petites graines ovales, ayant une taille
approximative de 2 a 4 mm, dont la teinte peut aller du blanc au noir selon la variété (Sankar et

al., 2011).
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Figure 3. Schéma de la morphologie de sésame (kohler, 1897).

1.4. La Menthe verte
. Classification botanique

La menthe verte fait partie de la famille des (lamiaceae). Sa classification botanique est la suivante

(Tab. 4) (Tucker, 2007).

Tableau 4. Classification botanique de la menthe verte.

Reégne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Mentha

Espéce Mentha spicata

Répartition géographique

La (Mentha spicata), souvent désignée sous le nom de menthe verte ou menthe douce, est une

plante herbacée qui appartient a la famille des (Lamiaceae). Ce type d'espéce se trouve a I'état

10
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naturel dans les zones tempérées d'Europe et d'Asie occidentale, ou il s'épanouit dans divers
habitats tels que les prairies, les rives des rivicres et les terrains fertiles bien aérés. Avec le temps,
graice a ses multiples vertus médicinales, culinaires et aromatiques, (Mentha spicata) a été
largement implantée et adaptée a d'autres parties du globe. Actuellement, sa culture s'est répandue
a I'échelle internationale, avec une présence notable dans la région méditerranéenne, notamment
au Maroc, en Algérie et en Tunisie ou son développement optimal est encouragé par des conditions
météorologiques (été chaud et hiver doux). On la cultive également abondamment en Asie, surtout
en Inde et en Chine, mais aussi en Amérique du Nord, notamment aux Etats-Unis et au Canada.
Elle est utilisée tant dans l'industrie alimentaire que cosmétique, sans oublier son application en
aromathérapies.

Sa capacité a s'adapter a divers types de terrains et conditions climatiques confére a cette espéce
une grande valeur agricole, lui permettant de s'implanter dans différents systémes agricoles

(Carvalho et al., 2005).

Description morphologique

Tiges : Les tiges sont érigées et présentent une section quadrangulaire (carrée en coupe
transversale), une caractéristique typique des (Lamiaceae). Cette forme carrée donne a la plante
une robustesse accrue et facilite le processus de photosynthése en offrant une exposition idéale

pour les feuilles.

Feuilles : Positionnées de fagon opposée le long du tronc, les feuilles sont oblongues et présentent
une bordure l1égerement dentée. Leur teinte est un vert clair et leur texture légerement rugueuse,
dotée de nombreuses glandes sécrétant des huiles essentielles a 1'origine du parfum caractéristique

de la menthe verte.

Fleurs : Le processus de floraison se caractérise par la création de petites fleurs qui s'agglutinent
en épis denses situés a l'extrémité des tiges. Les fleurs se présentent dans des teintes allant du violet
clair au rose, chaque fleur ayant une corolle bilabiée qui les distingue. Généralement, la floraison

se produit pendant I'été et stimule I'attraction d'insectes pollinisateurs comme les abeilles.

Systéme racinaire : (Mentha spicata) dispose d'un systéme racinaire rhizomateux particulierement

bien développé. Ces rhizomes souterrains favorisent une diffusion végétative rapide, aidant la

11
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plante a s'étendre efficacement sur de nouvelles zones, ce qui peut en faire une espece parfois

envahissante sans régulation (Fig. 7) (Pauline, 2015).

Figure 4. Schéma de la morphologie de la mentha spicata (Kohler, 1897).

1. Les Huiles essentielles
2.1. Historique

L’ usage des huiles essentielles remonte a plusieurs millénaires et s’inscrit au coeur des pratiques
médicales, cosmétiques et rituelles des grandes civilisations. Dés 4500 av. J.-C., les Egyptiens
utilisaient des essences végétales pour la médecine traditionnelle, la parfumerie, les soins de beauté
et la momification. Bien que la distillation moderne n’existat pas encore, ils employaient des
méthodes primitives d’extraction, notamment la macération dans des huiles grasses suivie de

pressage.

En Mésopotamie, vers 4000 av. J.-C., des tablettes d’argile attestent déja de I'usage thérapeutique
et cérémoniel des plantes aromatiques. Les Grecs, influencés par ces savoirs, ont intégré les extraits
parfumés dans la médecine (notamment avec Hippocrate) et 1’hygiéne, tandis que Dioscoride
décrivit leurs vertus dans De Materia Medica. Les Romains, a leur tour, popularisérent leur emploi1

dans les bains, les soins corporels et méme la cuisine.

12
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Au Moyen Age, ’usage des huiles essentielles déclina en Europe sous I’influence religieuse, mais
fut préservé dans les monastéres. L’essor reprit au Xle siecle grace aux érudits arabes, en particulier
Avicenne, qui perfectionna les techniques de distillation par alambic, permettant d’obtenir des
essences plus pures et concentrées. Cette évolution marque le fondement de 1’aromathérapie

moderne.
Apercu scientifique des huiles essentielles : de la chimie aux applications

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes dominés par les terpénes et les composés
oxygénés (alcools, cétones, aldéhydes), dont la composition varie selon I’origine géographique, la
saison et la méthode d’extraction. Elles possédent diverses activités biologiques : antimicrobiennes
(origan, thym), antioxydantes (carvacrol), anti-inflammatoires (lavande) et
neuropharmacologiques, notamment calmantes. Grace a ces propriétés, elles sont utilisées en
aromathérapie (réduction du stress, amélioration du sommeil), en cosmétique (crémes,
shampoings, parfums), dans I’industrie agroalimentaire comme aromatisants, et en agriculture
comme biopesticides naturels. Leur extraction repose principalement sur la distillation a la vapeur,
I’expression a froid (agrumes), 1’extraction par solvant pour les essences thermosensibles, ou

I’enfleurage, une technique traditionnelle basée sur 1’absorption des aromes par des graisses.
Toxicité et conservation

Certaines huiles essentielles représentent une toxicité si elles sont mal utilisées. Par exemple 1’huile
essentielle de thuya, qui contient en effet de thuyone, une molécule neurotoxique elles sont a
conserver dans des flacons hermétiques, a I’abri de la lumiere et de la chaleur pour éviter leur
oxydation. Les étiquettes doivent mentionner les composants chimiques et les précautions d’usage

(Festy, 2012).
3. Les huiles végétales
3.1. Définition

Les huiles végétales sont des graisses d'origine naturelle, obtenues a partir des graines, des fruits
ou des noyaux de différentes plantes. Leur composition principale comprend des triglycérides, qui
se forment par la combinaison d’acides gras et de glycérol. Ces huiles trouvent des applications

variées, notamment en cuisine, dans les soins cutanés et la formulation de produits cosmétiques.

13
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3.2. Composition

La composition des huiles végétales varie en fonction de leur source végétale, mais elles incluent

généralement (Fig. 9).

- Acides gras saturés : tels que I’acide palmitique, que I’on trouve dans I’huile de palme,

- Acides gras monoinsaturés : présents principalement dans 1’acide oléique, comme dans
I’huile d'olive,

- Acides gras polyinsaturés : comprenant 1’acide linoléique, que 1'on retrouve dans I'huile
de tournesol,

- Vitamines : telles que A, D, E et K, qui sont essentielles pour la santé de la peau et le bon

fonctionnement du métabolisme,

Phytostérols : qui contribuent a la protection de la barriere cutanée.
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Figure 5. Les acides entrant dans la composition des huiles végétales (Frémy, 1849).
3.3. Utilisation et role
Les huiles végétales remplissent diverses fonctions selon leur utilisation (Baser et al., 2015).

Culinaire elles sont employées pour la cuisson, les assaisonnements et comme sources d’acides
gras essentiels, Cosmétique elles contribuent a I’hydratation de la peau, au renforcement des
cheveux et a l'apaisement des irritations, Pharmaceutique elles font partie de la formulation
d’onguents et de baumes, Industrie : elles sont utilisées dans la fabrication de savons, de bougies,

et de biodiesels.

14
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3.4. Conservation

Pour maintenir leurs qualités les huiles végétales doivent étre conservées selon certaines

recommandations.

A I’abri de la lumiére afin de prévenir I’oxydation des acides gras, Dans des contenants hermétiques
pour minimiser le contact avec l'air, A température modérée certaines huiles, comme celles de lin
et de noix, étant sensibles a la chaleur, doivent étre réfrigérées, Avec des antioxydants naturels tels

que la vitamine E, pour prolonger leur durée de conservation.
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Présentation de I’entreprise
1. INRAA (préparation du baume, les analyses physicochimiques)

L’Institut National Algérien de Recherche Agronomique (INRAA) établissement public
scientifique et technologique (EPST) créé en 1966 est devenu depuis 1993 1’'un des principaux

acteurs de la recherche agricole au niveau national.

Dans le cadre du renforcement de ses missions, il a ouvert dans les régions stratégiques du pays a
savoir le Nord (pluvieux) cultivé (de 100 a 400 mm de pluie par an) le Sud cultivé (plus de 400
mm) a Baraki s’est implantée la Station de Recherche et d’Expérimentation Mehdi Boualem suite
au décret ministériel n°539SM du 30/05/1989. A son ouverture elle se composait d’une zone

expérimentale voire d’un laboratoire de fertilisation de sols d’une superficie d’environ 1 065 Ha.

2. BIO.EXTRAPAMAL (P’extraction des huiles essentielles et végétales)

BIO.EXTRAPAMAL est une entreprise algérienne dont I’activité principale concerne 1’extraction
des huiles essentielles et végétales a partir des plantes médicinales et aromatiques, la production
d’huiles essentielles et végétales ainsi que la fabrication de produits naturels 100 %. Implantée a
oued el alleug, Blida, au sein de la ferme LOTRAOUI Ali BIOEXTRAPAMAL conjugue savoir-faire
local et standards de qualité internationaux pour valoriser la richesse des ressources végétales

algériennes.
3. Matériels végétaux

Le matériel végétal utilisé dans le cadre de ce travail est composé de plusieurs especes de plantes
aromatiques et médicinales la lavande officinale (Lavandula officinalis) et 1a menthe vert (Mentha
spicata) plus I’eucalyptus (Eucalyptus globulus) et sésame (Sesamum indicum).

En tant que composant naturel, la cire d’abeille aussi a été choisie pour ses propriétés particulieres
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4. Extraction des Huiles essentielles et Huiles Végétales
Matériels de laboratoire

Alambic (Hydro distillateur) de 50 litres en Inox alimentaire 304 L mené d’un Un réfrigérant, Un
essencier ou bien séparateur de 03 litres, Un tube de liaison, Un récipient collecteur, Source de
chaleur et un Balance pour peser les matic¢res végétales, La plante fraiche (lavande, menthe,
eucalyptus), 04 a 05 litres d’eau (distillée ou de source). Pour 1kg de la matiere végétale fraiche,

01 flacon ambré pour conserver 1’huile essentielle.
Méthodes de I’extraction

Nous avons réalisé I’extraction des huiles essentielles par hydrodistillation a partir de trois especes
végétales (Lavandula officinalis) (5 kg), (Mentha spicata) (10 kg) et (Eucalyptus globulus) (12 kg).
(Tab. 5).

Pour Chaque échantillon on a ajouté un volume d’eau distillée a 1’ordre de 2litre d’eau pour 1kg

de la plante dans la cuve d’alambic.

On dépose la matiére végétale fraiche dans la cuve de l'alambic, puis on incorpore une quantité
d'eau correspondant a 2 litres pour chaque kilogramme de plante. Grace a un chauffage maitrise,
I'eau monte a environ 100 °C, générant de la vapeur d'eau qui passe a travers la biomasse. Cette
vapeur transporte les composés aromatiques volatils présents dans les structures de sécrétion de la

plante.

Une meilleure distillation doit étre aux alentours de 0 a 0.4 bar de pression et a 100°C de
température. Soumis a une montée en température contrélée, favorisant I’expulsion des métabolites
volatils par distillation a la vapeur. Les vapeurs produites passent dans un réfrigérant a eau froide
ou elles se condensent. Le distillat obtenu est récupéré dans un décanteur ou il se sépare en hydrolat
(sorte de phase aqueuse) et huile essentielle (sorte de phase huileuse). La durée de la distillation
doit étre estime lorsqu’on réalise un volume d’hydrolat égale aux quantités de la plante ¢’est-a-dire
lkg de la plante pour llitre d’hydrolat selon la nature botanique de la plante et son contenu en
principes volatils actifs du monde végétal. L’ huile essentielle obtenue est conservée dans un

contenant en verre ambré, hermétiquement fermé, a température ambiante et a I’abri de la lumiére
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des photons afin d’en préserver les propriétés physicochimiques et son efficacité biologique (Fadil,

2015).

Figure 6. Hydro distillateur des plantes aromatiques.

Tableau 5. Plantes aromatiques utilisées et parametres d’hydrodistillation.

Plante Quantité (kg) | Eau (L) | Technique d’extraction
Lavande officinal (Lavandula officinalis) 5 12 Hydrodistillation
Menthe vert (Mentha spicata) 10 20 Hydrodistillation
Eucalyptus (eucalyptus globulus) 12 24 Hydrodistillation

Matériels de laboratoire

Presse a I’huile mécanique en inox alimentaire 304 L vis sans fin (extracteur d’huile végétale),

Grain de sésame (Sésamum indicum) blanc 5kg, Un récipient en inox alimentaire, Un filtre

alimentaire, Une bouteille en verre ombrée avec bouchon.

Méthodes d’extraction

L’extraction par pression a froid de I’huile végétale des graines de (Sesamum indicum) constitue

une technique traditionnelle continuellement valorisée en raison de sa capacité a conserver les

19




Chapitre Il : Matériels et méthodes

caractéristiques physico-chimiques et bioactives de 1’huile extraite. Cette méthode repose sur une
pression de type mécanique exercée a température ambiante, c’est-a-dire sans approvisionnement
en solvant organique, et sans élévation thermique importante, ce qui limite les phénomeénes

d’oxydation et de dénaturalisation des composés sensibles a la température.

L’intérét de cette méthode réside dans le secteur de la production d’huiles vierges notamment en
cosmétique, en nutrition humaine et en pharmacie, car elle permet de conserver les composés
lipophiles tels que les acides gras insaturés, les phytostérols, les tocophérols (tels que la vitamine

E) et tous les lignine (sésamine, indicum) dans leur meilleur état (Namiki, 2007).

Les graines de sésame sont introduites dans une presse a vis sans fin fonctionnant a température
ambiante apres nettoyage des impuretés. La compression mécanique des graines meéne a la rupture
des cellules oléagineuses et a la libération de la phase lipidique. L’extraction est donc douce, ne

présentant pas d’altération prononcée des constituants thermosensibles (Fig. 7).
L’huile brute extraite lors de la premiére pression subit un filtrage pour éliminer les maticres

Particulaires, Réalisé par un papier filtres, ce filtrage permet d’obtenir une huile stable, limpide et

microbiologiquement conforme. (Fig. 8).

Figure 13. Extraction d’huile végétale.
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Figure 14. Filtration d’huile végétale de sésame (sésamine, indicum).
5. Préparation du baume

Notre baume se prépare a partir d'une formulation naturelle, simple et efficace, congue pour
stimuler la guérison de la peau et apaiser les inconforts associés aux brilures 1égeres. Cette
composition ne contient pas de phase aqueuse, supprimant ainsi la nécessité d'agents conservateurs
hydrosolubles, tout en garantissant une excellente stabilit¢é microbiologique. Le baume obtenu a
une consistance semi-solide qui se liquéfie légerement au contact de la peau, ce qui favorise

l'assimilation des principes actifs tout en formant une barriére protectrice.

Matériels du laboratoire

Bécher résistant a la chaleur, Bain-marie a 100 °C, Mixeur a main (Bras-mixeur), Balance de
précision, Thermometre, Bocaux aseptisés (100 g), trois seringues, des poches a douille.
Méthodes de préparation

Nous avons mesuré avec précision la quantité requise de cire d’abeille naturel a I'aide d'une balance
de précision. Nous avons ensuite coupé et placé cette cire dans un bécher résistant a la chaleur en
bain-marie, a une température de 100 °C. Nous avons continué a chauffer jusqu'a ce que la cire soit

entierement liquéfiée et présente une consistance liquide uniforme.
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Incorporation de 1’huile végétale Dans le bain marie et aprés avoir fait fondre la cire, nous avons
incorporé¢ l'huile végétale de sésame tout en utilisant une spatule stérile. Nous avons
vigoureusement mélangé les deux phases lipophiles pour obtenir une préparation uniforme. Cette

étape assure une bonne incorporation de 1'huile a la cire fondue (Fig. 9).

Figure 9. Incorporation de I'huile végétale

Refroidissement contr6lé Nous avons ensuite retiré le bécher du bain-marie et laissé le mélange
refroidir a température ambiante, sans agitation, pendant environ 15 minutes a 30 minutes. Nous
avons continué ce processus de refroidissement jusqu'a atteindre une température du mélange qui
soit inférieure a 40°C, condition essentielle pour maintenir l'intégrité des huiles essentielles que
nous allons ajouter par la suite. Incorporation des huiles essentielles Dés que le mélange a atteint
une température adéquate, nous avons ajouté progressivement les huiles essentielles de lavande
officinale (Lavandula officinalis), de menthe verte (Mentha spicata) et d'eucalyptus (Eucalyptus
globulus) tout en mélangeons avec le bras mixeur. Chaque huile est intégrée individuellement, en
utilisant des seringues, tout en veillant & bien remuer aprés chaque ajout pour garantir une

répartition homogene des principes actifs dans la base grasse (Fig. 10).
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Figure 10. Incorporation des huiles essentielles.

Remplissage du baume Une fois I'ajout des huiles essentielles achevé et la préparation est
homogene est encore fluide, nous avons réalis¢ immédiatement le transfert stérile du mélange dans
des récipients préalablement désinfectés avec 1’alcool. Nous avons utilisé des pots en verre
pharmaceutique est sombre d'une capacité de 100 g, adaptés a des formulations huileuses et prévus
pour une application topique. En utilisant une spatule stérilisée, nous avons disposé le baume dans
les contenants en prenant soin d'éviter 'apparition de bulles d'air et tout contact direct qui pourrait
mettre en péril la stérilit¢ du produit. Aprés avoir procédé au remplissage, nous avons scellé
soigneusement les contenants avec des couvercles a vis ou a pression pour prévenir toute

contamination (Fig. 11).
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Figure 11. Remplissage du baume.
6. Analyses physico-chimiques du baume

Mesure de pH Nous avons mesuré le ph de notre baume avec I’utilisation d’Un pH-métre de marque
HANNA Instruments, modele (HI 8417), qui présente une lecture numérique du pH et de la
température.

Figure 12. Mesure de ph du baume.
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Analyse de CG-MS

La technique d'analyse CG-MS la chromatographie en phase gazeuse couple a la spectrométrie de
masse permette de la séparation des compose d’un échantillon et la spectrométrie de masse pour

identifier ces composés selon leur rapport masse/charge, est trés performante (Roland ez al., 1993).
Préparation des échantillons

Les huiles essentielles de (Mentha spicata), (Lavandula officinalis) et (Eucalyptus globulus) sont
conservées dans des flacons en verre sombre, protégées de la lumiére, de I'humidité et de la chaleur,
nous avons dilué chaque huile a un solvant volatil adéquat (1’éthanol de qualité chromatographique)
a une concentration habituelle de 1 % (v/v) suive les condition chromatographiques (Tab. 6) et

Condition de spectrometre de masse (Tab. 7).

Tableau 6. Conditions chromatographiques.

Appareil utilisé perkinElmer clarus 680
Température initiale 100C

Temps d’analyse 43 mn
Volume d’injection 1 microlitre
Température de I’injecteur 250C

Tableau 7. Condition de spectromeétre de masse.

Appareil utilisé perkinElmer clarus SQ 8T
Mode d’ionisation El+

Temps de scan 0.2 sec

Délai de solvant 5.9 mn
Balayage en scan Entre m/Z [20- 470]
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7. Analyse microbiologique du baume

Milieu PCA (Agar de Comptage de Bactéries) pour les germes totaux, Milieu Sabouraud
chloramphénicol pour la culture de moisissures et levures, Solution saline stérile (0,9 % NaCl),

Micro pipettes, Boite Pétri stérilisés, Etuve a 30 a 37 °C, La Hotte, Autoclave.
Méthodes d’analyses

Préparation de I'échantillon Nous avons préparé un échantillon du baume dans un milieu
strictement aseptis€, conformément aux bonnes conditions de laboratoire bien stérile. Nous avons
minutieusement dosé 1 g de notre baume a 1'aide d'une spatule stérilisée, que nous avons par la
suite transférée dans un tube stérile renfermant 9 ml de solution saline (NaCl 0,9 %). Cette
préparation a été subtilement mélangée pour obtenir une dilution de 1/10, équivalente a une
dilution 107, phase cruciale pour abaisser la charge microbienne a des niveaux convenables pour
un comptage sur milieu solide.
Ensemencement Identification de 1'ensemble des microorganismes aérobiques mésophiles
Pour ['évaluation quantitative des aérobies mésophiles totaux, indicateurs de la qualité
microbiologique globale du produit, nous avons prélevé 1 ml de la dilution appropriée que nous
avons insérée aseptiquement dans une boite de Pétri stérile. Par la suite, nous avons introduit le
milieu PCA (Agar de Comptage en Plaques), qui était encore liquide et maintenu a une température
approximative de 45 °C. Nous avons alors procédé a un ensemencement en profondeur apres avoir
soigneusement homogénéisé le contenu dans le but d'assurer une distribution uniforme des
microorganismes.
Identification des levures et des moisissures Aussi, pour la détection de moisissures et de levures,
nous avons prélevé 0,1 ml de la méme dilution que nous avons délicatement répartie sur le milieu
Sabouraud enrichi en chloramphénicol. Ce milieu exigeant a été sélectionné pour sa capacité a
entraver la prolifération bactérienne tout en stimulant la croissance des champignons
microscopiques. L'ensemencement de la surface a été effectu¢ avec une spatule en verre stérilisée,
garantissant ainsi une distribution uniforme sur I'ensemble du milieu.
Incubation Les milieux PCA ensemencés, contenus dans des boites de Pétri, ont été placés dans
une ¢étuve bactériologique ventilée ou la température était soigneusement contrdlée, oscillant entre
(30 et 37 °C), pendant une durée s'étalant de (48 a 72 heures). On a sélectionné cette fourchette de

température afin de stimuler la croissance idéale des bactéries mésophiles contenues dans
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I'échantillon. En ce qui concerne les boites contenant le milieu Sabouraud chloramphénicol, elles
ont été mises en incubation a une température variant entre (25 et 28 °C), dans un environnement
propice aux champignons, pour une période allant de (5 a 7 jours). Cette durée étendue a favorisé
le développement progressif des levures et moisissures, tout en empéchant leur dessiccation ou leur
suppression par des conditions inappropriées.

8. caractéristiques organoleptiques

L’évaluation des caractéristiques du baume a reposé sur des analyses organoleptiques et des tests
de stabilité, essentiels pour juger sa qualité et sa durabilité. Les parameétres sensoriels tels que
I’aspect, la couleur, I’odeur, la texture et les sensations a I’application ont été¢ examinés a différentes
périodes (JO, J15, J30 et J60). Le baume, élaboré a partir d’extraits de plantes médicinales, a montré
une homogénéité satisfaisante au niveau visuel, une couleur stable, une odeur persistante sans
altération, et une texture onctueuse facile a étaler, procurant une sensation de confort et de
fraicheur. Parallélement, des essais de stabilité ont été menés sur deux conditions de conservation
(réfrigération a 3—5 °C et température ambiante 20-25 °C) pendant 60 jours. Les observations
successives ont permis de vérifier I’absence de déphasage, de cristallisation, d’odeurs rances ou de
modification notable de texture, confirmant la bonne stabilité physicochimique, sensorielle et

esthétique du baume sur la durée de stockage.
9. Activité cicatrisante

L’efficacité cicatrisante du baume a ét¢ évaluée sur deux patients présentant des brilures cutanées,
I’une causée par une exposition directe au feu et I’autre par 1’utilisation de laser. Aprés obtention
du consentement éclairé, le produit a été appliqué localement deux fois par jour, pendant 15 jours,
aprés un nettoyage préalable a la solution saline stérile et une couverture par compresse stérile.
Aucun autre traitement local ou systémique n’a été administré afin d’assurer I’intégrité des
résultats. Les observations cliniques quotidiennes ont révélé une diminution progressive de la
rougeur et de la douleur, I’apparition d’un tissu de granulation, une cicatrisation notable des plaies
et I’absence de signes de contamination. Ces résultats suggérent que le baume favorise la
régénération tissulaire et constitue une approche thérapeutique naturelle prometteuse pour la prise

en charge des brilures.
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Chapitre lll : Résultats et discussions

1. Rendement des huiles essentielles et végétales
1.1. Rendement des huiles essentielles

Dans le cadre de recherche, nous avons procédé a l'extraction des huiles essentielles de trois plantes
Lavandula officinalis (lavande officinale), Mentha spicata (menthe verte) et Eucalyptus globulus
(eucalyptus). Le taux de production d'huile essentielle a ét¢ évalué en fonction du poids de la
maticre végétale fraiche employée pour l'extraction et de la quantité d'huile essentielle extraite. Les
résultats sont indiqués en termes de pourcentage, calculés en mettant en relation le volume d'huile

récolté avec la quantité de plante initialement utilisée, selon 1'équation suivante

V huile (mL)
m plante (g)

Rendement (%) =( )x100

1.1.1. Lavandula officinalis

On a utilisé une quantité totale de 5 kilogrammes de sommités fleuries de lavande, ce qui
correspond a5000 grammes. L'hydrodistillation a permis de recueillir un volume d'huile essentielle

de 20 mL. En appliquant la formule susmentionnée (Fig. 24).

R = x 100 = 0.409
(5a0m) * 100 = 0-40%

1.1.2. Mentha spicata

Extraction d'huile essentielle de Menthe verte (Mentha spicata) On a employé¢ 10 kilogrammes de
menthe fraiche, ce qui équivaut a 10 000 grammes. On a également obtenu une quantité de 20 mL

d'huile essentielle. Ainsi, le calcul du rendement a été effectué de la manicere suivante (Fig. 25).

=|———] X = U. 0
R (10000) 100 = 0.20%
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1.1.3. Eucalyptus globulus

Nous avons réalisé 1'extraction de I'huile essentielle a partir des feuilles d'Eucalyptus globulus
fraiche, une espece réputée pour sa concentration élevée en monoterpenes oxydés, en particulier le
1,8-cinéole, qui est I'élément principal de son huile. Pour réaliser cette action, nous avons employé
une masse végétale fraiche de 12 kilogrammes, équivalant a 12 000 grammes, qui a €été soumise a

une hydrodistillation (Fig. 26).

- — 0
(12000)X100 0.17%

Le rendement d’huiles essentielles obtenues pour les 3 especes varie de (0.17% a 0.40%) (Tab. 8)

Tableau 8. Le rendement des huiles essentielles obtenu pour les 3 especes.

Espéce Rendement (%)
Lavandula officinalis 0.40
Eucalyptus globulus 0.17
Mentha spicata 0.20

1.1.4. Discussion et conclusion

Notre huile essentielle des trois espéces présente des rendements faibles a modérés, Cela dépend
de la richesse en métabolites volatils et des conditions d'extraction. Ces résultats sont affectés par

divers facteurs.

Dans nos résultats nous avons trouvé que la Lavandula officinalis a produit le rendement optimal
en huile essentielle (0,40 %), parce que sa composition chimique est particulierement riche en
monoterpenes, (le linalol et I'acétate de linalyle), qui sont des composés volatils largement présents
dans les fleurs. Ces molécules, réputées pour leur caractére volatile et leur aisance de récupération
par vapeur, participent grandement a l'efficience du processus de distillation. Ces composés sont
réputés pour leur volatilit¢ importante et leur tendance a se distiller a la vapeur, ce qui rend leur

extraction plus aisée (Cavanagh et al, 2002) (Renaud et al.,, 2001). On sait que les parties en
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fleurs des Lamiacées sont généralement les plus parfumées, ce qui pourrait expliquer cette forte
productivité. Cette caractéristique est attribuée a 'abondance de poils glandulaires ou trichomes
sécréteurs, dédiés a la production et a I'accumulation d'huiles essentielles (Sangwan ef al., 2001)
(Werker, 1993). Ces glandes, localisées a la surface de I'épiderme floral, sont aisément exposées
a la vapeur d'eau, ce qui contribue a I'amélioration du rendement général.

Pour (Mentha spicata), le rendement observé dans notre étude est de 0,20 %, un taux en accord
avec les données rapportées dans la littérature pour cette espece (Sivropoulou ef al, 1996)
(Hussain et al., 2010). Son huile essentielle est caractérisée par une forte teneur en carvone, un
monoterpene cétonique responsable de son ardme typique. Cependant, la structure chimique de la
carvone, moins volatile que celle des esters ou des alcools (comme le linalol), peut limiter sa
récupération par distillation (Lawrence, 2007). Par ailleurs, I’humidité résiduelle du matériel
végétal, ainsi que les parametres opératoires (durée de distillation, température, pression),
influencent fortement le rendement final (Guenther, 1949) (Boutekedjiret ez al., 2003). Ainsi,
malgré une concentration intrinseque ¢levée en principes actifs, des conditions d’extraction sous-
optimales peuvent réduire le taux de récupération.

En ce qui concerne (I'Eucalyptus globulus), il présente le rendement le plus bas dans nos trois
résultats, a savoir (0,17 %). Cela peut paraitre contradictoire, car cette espece est connue pour sa
forte concentration en 1,8-cinéole (eucalyptol), un monoterpene oxygéné largement connu pour ses
propriétés curatives et son parfum puissant (Batish et al., 2008) (Dorman et al., 2000). Cette faible
extraction peut néanmoins étre expliquée par divers facteurs physiologiques et technologiques.
D’un autre c6té Les feuilles d'eucalyptus, sont généralement treés hydratées, ce qui peut nuire a
l'efficacité de la distillation en détournant une partie de 1'énergie thermique vers 1'évaporation de

l'eau, au détriment de la libération des huiles essentielles (Jouyban et al., 2005).

Par ailleurs, la structure foliaire résistante de l'eucalyptus, combinée a une position profonde des
glandes sécrétices dans le parenchyme, forme une barriére physique supplémentaire qui restreint
I'émission des composés volatils (Southwell et al., 1989) (Brophy et al., 1991). 1l est donc possible
que ces traits morpho-anatomiques expliquent le rendement plutét modeste, en dépit d'une

composition chimique intrinséquement riche.

La production d'huiles essentielles est déterminée par divers €¢léments : les propriétés de la plante

(variété, partie exploitée, quantité d'eau), les conditions de distillation (temps, proportion
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eau/plante) et I'efficience du processus de refroidissement, qui affecte la collecte des composés

volatils (Benjilali ez al., 1986).
1.2. Rendement d’huile végétale

Le pourcentage de I'extraction d'huile végétale signifie le volume d'huile produit par rapport a la
quantité de matiere premiere employée, exprimé en pourcentage. Pour obtenir une valeur précise,

nous avons fait appel a la formule ci-apres.

V huile
m graines

RC%)=< >x100

Dans notre expérience, nous avons obtenu 2,5 litres d'huile végétale a partir de 5 kg de graines.
Pour obtenir des résultats fiables on a transformé les unités, la quantité d'huile (2,5 L = 2500 mL)

et la quantité de graines (5 kg = 5000 g).

R(%) = 2500 X 100 = 50%
*> = \5000 0

1.2.1. Discussion et conclusion

Nos observations montrent un taux d'extraction de 50 % pour l'huile de sésame (Sesamum
indicum.), un résultat qui est non seulement trés appréciable, mais aussi en accord avec les
informations présentes dans la littérature. Ces dernic¢res établissent généralement que la
concentration en matieres grasses des graines de sésame varie entre 45 % et 55 %, selon plusieurs
critéres comme le cultivar, les conditions agro climatiques, le stade de maturité des graines lors de
la collecte, ainsi que la technique d'extraction utilisée (Elleuch et al., 2007) (Anilakumar et al.,

2010).

Divers facteurs pourraient justifier cette performance élevée constatée dans notre recherche. En

premier lieu, les graines de sésame employées étaient naturellement riches en graisses, un critére
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intrinséque crucial pour une bonne productivité. En outre, la qualit¢ du matériel initial a été
primordiale : les graines choisies étaient récentes, impeccables, bien entretenues, sans moisissures,
contamination microbienne ou humidité excessive. Ces facteurs ont un impact significatif sur le
volume d'huile récupéré, ainsi que sur sa pureté et sa stabilité.

De plus, I'adoption de la technique d'extraction par pression a froid a permis d'optimiser I'extraction
sans nuire aux composés sensibles. C'est une méthode mécanique délicate qui n'exige ni chaleur ni
solvants, aidant a maintenir l'intégrité des composés bioactifs comme les acides gras insaturés, les
tocophérols et les lignanes (Kanu et al., 2010) (Yuan ef al., 2023). A l'opposé des méthodes de
raffinage ou d’extraction par solvants, 1'extraction a froid minimise grandement les pertes apres
extraction tout en préservant les caractéristiques nutritionnelles et fonctionnelles de 1’huile
(Gharby et al., 2017). L'association de ces éléments explique le rendement optimal que nous avons

obtenu dans notre série d'expérimentation.

2. Analyses physico-chimiques du baume

2.1. Mesure de pH

Un pH de 6,5 (Fig. 27) indique une acidité¢ modérée, en phase avec le pH physiologique de la peau
humaine qui se situe entre 5 et 7 (Fluhr et al., 2006). Cette qualité est indispensable pour un produit
congu pour étre utilisé sur une peau abimée, notamment en présence de brilures. Effectivement,
un pH semblable a celui de la peau aide a conserver 1'équilibre du film hydrolipidique, protége la

flore cutanée et stimule la guérison, tout en minimisant les risques d'irritation.

Ce pH légerement acide génére un milieu peu propice a la multiplication des bactéries, ce qui est
bénéfique pour un baume aux propriétés antiseptiques et réparatrices. En outre, les composants
naturels présents dans la composition, comme les huiles essentielles de lavande, menthe vert et
eucalyptus, I'huile de sésame et la cire d'abeille, ne rendent pas la formule alcaline, contribuant a

garder un pH physiologiquement acceptable (lambers et al., 2006).

2.3.Analyse CG-MS
L’analyse est organisée en trois tableaux, listant les composants majeurs et mineurs, leur formule

chimique et leur teneur relative (%) (Tab. 9,10 et 11)
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Les résultats du (tab. 9 et 10) ont montré que le pourcentage du 1,8-cinéole (eucalyptol : CioHisO)
peut atteindre jusqu’a 80 %. C’est une molécule oxygénée aux propriétés antiseptiques, anti-

inflammatoires, trés fréquente dans les huiles essentielles d’eucalyptus, laurier, romarin, etc.

Pour le pourcentage de Linalol (Ci0Hi1:O) varie de 30 a 40 %, Cest un Alcool terpénique trés courant
dans les huiles essentielles (lavande, basilic...) — propriétés calmantes, antimicrobiennes. Pour
I’ Acétate de linalyle (Ci2H2002) son pourcentage est situé entre 25 et 30 %. C’est Ester terpénique

qui donne I’odeur florale, effet apaisant.

Le profil de Carvone (CioH140) a montré un pourcentage situe entre 60—-80 %, Présente dans la
menthe verte, trés bénéfique pour activité antimicrobienne. Concernant la-Bisabolol, y-Eléménéne,
B-Caryophylléne, Germacréne D ont présenté des faibles concentrations et sont Présents a des taux
<2 % ceci Contribue aux propriétés anti-inflammatoires, analgésiques, ou méme insectifuge.
L’échantillon analysé est trés riche en 1,8-cinéole, ce qui suggere une source comme 1’eucalyptus,
le laurier, ou une autre plante a forte teneur en eucalyptol. D'autres profils montrent une dominance
de carvone, typique de la menthe verte. La présence de nombreux composés terpéniques mineurs
(limoneéne, terpinéne, caryophylléne...) renforce la richesse aromatique et biologique de

I’échantillon.

Tab 9. Compose majoritaire identifier par CG-MS (profil 1 riche en linalol et acétate de linalyle).

Composant Formule moléculaire Pourcentage (%)

Linalol CioH1s0 30-40
Acétate de linalyle Ci2H200:2 25-30

1,8- cineole (eucalyptol) CioHi1:0 3-8
Camphre CioHi160 3-6
p-Caryophylléne CisHza 2-3
p-Farnéséne CisHaa 0.5-1.5
a-Bisabolol CisHaa 0.2-1

Tab 10. Compose majoritaire identifier par CG-MS (profil 2 riche en /,8- cineole).
Composant Formule moléculaire Pourcentage (%)

1,8- cineole (eucalyptol) CioHi1s0 60-80
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y-Terpinéne CioHis 2-5
Terpinen 4-ol CioH1s0 1-3
Phénol (2-méthyl-5-isopropyl) CioH1:0 0.5-1
Aromandendréne CisHza 0.5-1.5
y-Eléméne CisHaa 0.5-1.2
(-)-Spathulénol CisHz240 0.3-1

Tab 11. Compose majoritaire identifier par CG-MS (profil 3 riche en carvone).

Composant Formule moléculaire Pourcentage (%)
Carvone CioHi140 60-80
D-limonéne CioHis 2-5
(-)-f-Bourbonéne CisHza 1-3
p-Caryophylléne CisHza 0.5-1
Germacréne D CisHza 0.5-1.5
a-Cadinol CisH260 0.5-1.2

2.3.1. Discussion et conclusion

L'analyse par GC-MS de I'huile essentielle de lavande met en évidence une concentration élevée
en composés bioactifs, notamment le linalol (30 - 40%) et I'acétate de linalyle (25 - 30%). Qui
ont des propriétés apaisantes, anti-inflammatoires et antiseptiques, cela explique l'utilisation
traditionnelle de la lavande dans le soin des maladies cutanées (Cavanagh, 2002). L'huile, riche
en 1,8-cinéole, camphre et B-caryophylléne, posséde des vertus complémentaires comme
l'excitation locale, I'action antimicrobienne et la régénération des tissus (Lis-Balchin, 2002).
Méme si leur présence est minime, 1'a-bisabolol et le B-farnéseéne amplifient I'effet de guérison
et de soulagement, prouvé par des recherches pharmacologiques récentes (Miguel, 2010). Grace
a sa composition équilibrée, I'huile essentielle de lavande est un incontournable en matic¢re de
traitement des brilures et des irritations cutanées.

L'analyse par GC-MS de I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus révele une prédominance du
1,8-cin¢ole (eucalyptol) (60 a 80 %), ce qui explique ses principales caractéristiques
expectorantes, antiseptiques et anti-inflammatoires, en particulier sur les muqueuses et la peau

(Sadlon et al., 2010). Les éléments secondaires tels que le y-terpinene, le terpinen-4-ol et le
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phénol méthylé CioH14O conférent un effet antioxydant et antimicrobien additionnel (Gilles et
al.,2010). De plus, la présence de sesquiterpenes tels que l'aromandendréne, le y-€lémen et le
(-)-spathulénol donne a cette huile des propriétés cicatrisantes, régénératrices et
immunomodulatrices. Cela renforce son attrait pour les traitements naturels des inflammations
cutanées, des brilures et des infections (Domenico et al., 2016). Par conséquent, 1'efficacité
thérapeutique étendue du traitement, au-dela de son application purement respiratoire, est
expliquée par la variété et la synergie des molécules identifiées.

L'analyse CG-MS de l'huile essentielle de Mentha spicata montre une prédominance de la
carvone (50 - 65%), un monoterpene cétone qui donne a la menthe verte son odeur distinctive.
Cette plante est notoire pour ses vertus digestives, antispasmodiques et antibactériennes
(Moghaddam et al, 2013). Le D-limonéne (10 - 20%), reconnu pour ses propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires, agit en harmonie avec les sesquiterpeénes présents en plus
faibles concentrations, tels que le B-caryophylléne, le germacréne D et le (-) -B-bourbonene. Ces
derniers intensifient l'effet anti-inflammatoire, antimicrobien et cicatrisant, pertinent dans
l'application topique (Sokovi¢ et al, 2010). Finalement, l'huile bénéficie de propriétés
antifongiques et apaisantes, utiles dans les préparations pour la peau, grace a la présence de 1'a-
cadinol, un alcool sesquiterpénique. Cette composition entiére met en évidence le vaste potentiel
curatif de 'huile de menthe verte, dépassant son utilisation digestive habituelle.

L'analyse par GC-MS des huiles essentielles de lavande, d'eucalyptus et de menthe a permis de
déterminer les composés bioactifs majeurs a l'origine des effets thérapeutiques du baume. Des
molécules majeures comme le linalol, 1'acétate de linalyle, I'eucalyptol et la carvone donnent au
baume des vertus antiseptiques, anti-inflammatoires, cicatrisantes et calmantes. L'abondance et
la complémentarité de ces profils chromatographiques valident scientifiquement I'importance de

cette synergie naturelle pour le traitement des briilures cutanées.

3. Analyses microbiologiques du baume
3.1. Détection des germes totaux
Une évaluation de la contamination microbienne du baume a été réalisée a partir des analyses

microbiologiques, en portant particulieérement attention a la présence éventuelle de germes aérobies
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mésophiles, marqueurs traditionnels d'une contamination microbienne et d'une hygiéne insuffisante
lors du processus de production ou d'emballage.

Pour réaliser cette analyse, (1 ml) de la dilution (107") de le baume a été étalé sur un milieu PCA
(Agar a dénombrement en plaquettes), un milieu standard employé pour compter les bactéries
aérobies mésophiles. Conformément aux directives de la pharmacopée européenne et des
protocoles standards en microbiologie, les boites de Pétri ont été incubées a une température de 37
°C pendant une durée de 72 heures.

Observations macroscopiques apreés incubation

La surface du milieu a conservé une texture lisse, uniforme et sans aucune colonie bactérienne
observable, On n’a constaté aucune turbidité, opacité ou modification du milieu, attestant de
I'absence de développement microbien. L'aspect visuel est demeur¢ identique a celui constaté avant
l'incubation, ce qui indique une stérilité totale du lot testé a cette dilution

Nous avons également estimé le dénombrement d'unités formant colonie (UFC) a

UFC/g=0

Ce constat révele 1'absence totale de colonie bactérienne observée dans la dilution examinée, ce qui
témoigne d'une absence intégrale de germes aérobies mésophiles sous les conditions
expérimentales mises en ceuvre (Fig. 28).

3.2. Détection des levures et moisissures

Aucune colonie observable n'a été identifiée sur la surface des boites. Le milieu est demeuré
transparent et clair, uniforme et homogene, sans développement de colonies. Aucune tache
d'opacité ou de pigmentation suspecte n'est présente, ni la présence de levures et de moisissures.
Aucune caractéristique typique des moisissures, qu'elle soit cotonneuse, poudreuse ou pigmentée,
ni présence caractéristique de colonies blanches et brillantes propres aux levures n'a été observée.
Par conséquent, nous avons déterminé une valeur de UFC/g = 0 (unités formant colonies par
gramme), ce qui indique qu'aucune levure ou moisissure n'a été identifiée dans 1'échantillon de

créme évalué a la dilution testée
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3.3. Discussion et Conclusion

L'évaluation microbiologique du baume a nécessité une étape cruciale, celle de la détection de la
flore mésophile aérobie totale. Ce dernier constitue un indicateur crucial pour mesurer 1'hygiéne
des produits non stérilisés (Bonvehi et al., 2003). A cette fin, une dilution d'un dixiéme (10™') du
baume a ét¢ effectuée et inoculée sur un milieu nutritif PCA (Agar de comptage des bactéries), qui
est un milieu de culture standardisé couramment employé pour le dénombrement des micro-
organismes aérobies viables. Aprés l'ensemencement, une incubation a 37 °C a été effectuée
pendant 72 heures, conformément aux protocoles suggérés pour l'identification des germes
mésophiles (Pharmacopée Européenne, 2020).

Apres cette phase d'incubation, aucune colonie bactérienne perceptible n'a été remarquée sur les
boites de Pétri, ce qui témoigne d'une absence intégrale de croissance microbienne détectable selon
la méthode utilisée. Cela implique qu'en termes de quantité, le total des germes aérobies mésophiles
est inférieur a 1 UFC/g (Unité Formant Colonie par gramme), qui est le seuil minimum détectable
avec cette technique (Bennett et al., 2019).

Ce résultat est crucial pour 1'évaluation de la sécurité microbiologique du baume. En effet, les
germes aérobies mésophiles sont souvent per¢us comme des bio-indicateurs de la contamination
microbienne générale dans les produits dermo-cosmétiques non stériles (Aulton et al., 2017). Leur
présence en nombre considérable indique souvent des lacunes dans les conditions d'hygiene lors
de la préparation, de I'emballage ou de la conservation des produits (Cowan et al., 2013). En
revanche, leur absence indique que les méthodes de production suivent rigoureusement les Bonnes
Pratiques de Fabrication (BPF), notamment en ce qui concerne les mesures d'asepsie, la régulation
de la chaine de production et le contrdle de la contamination croisée.

Par conséquent, 1'absence apparente de germes aérobies mésophiles dans le baume témoigne d'une
qualité microbiologique ¢€levée et souligne la minutie mise en ceuvre tout au long du processus de
production. Ce critére assure une protection pour l'utilisateur final, surtout lorsqu'il s'agit d'un
baume appliqué sur des parties endommagées ou sensibles de la peau, comme c'est le cas pour les
brilures (OMS, 2014). Ce baume répondait aux critéres microbiologiques des normes
internationales de référence, y compris ceux de la Pharmacopée Européenne, généralement suivies
comme référence réglementaire en Algérie. Nos échantillons analysés n'ont révélé aucune présence

de bactéries aérobies mésophiles, ce qui démontre le respect des normes d'hygiéne tout au long des
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processus de fabrication, d'emballage et de conservation. Nous avons donc suivi les bonnes
pratiques de production (BPP) (ISO, 2017).

Pour la pureté microbiologique exceptionnelle de notre produit en termes de champignons. Nos
résultats montrent que 1’absence de moisissures et de colonies de levures prouve que notre
formulation est exempte de contamination par des champignons actifs, ce qui témoigne dune
excellente application des bonnes pratiques de production tout au long du processus d'élaboration
de notre baume (Zahraoui et al., 2020).

La présence de contaminants fongiques est une problématique importante pour les produits
dermocaustiques a base de matieéres premieres naturelles, surtout s'ils ne contiennent pas d'agents
conservateurs synthétiques connus pour leur capacité antifongique. Effectivement, les levures et
moisissures peuvent compromettre la stabilité du produit, diminuer son efficacité et présenter des
dangers pour la santé de la peau, en particulier chez les individus immunodéprimés ou avec des
lésions cutanées (Djeribi et al., 2013).

Pour notre baume, nous avons choisi de la composer exclusivement a partir d'ingrédients naturels
une huile de sésame végétale, de la cire d'abeille et des huiles essentielles de lavande vraie
(Lavandula officinalis), menthe verte (Mentha spicata) et eucalyptus (Eucalyptus globulus). Nous
n'y avons pas incorporé d'agents antifongiques conventionnels. Toutefois, nous n'avons constaté
aucune expansion fongique sur le milieu de culture suite a l'incubation, ce qui témoigne d'une
stabilité microbiologique notable.

I1 est probable que ce résultat soit di a I'effet antifongique naturel des huiles essentielles que nous
avons choisies. Effectivement, ces derni€res ont montré une activité antimicrobienne bien établie
dans les écrits scientifiques, grace a la présence de molécules bioactives spécifiques.

La lavande vraie (officinalis) a été identifiée comme contenant du linalol et de 1'acétate de linalyle,
deux ¢léments ayant démontré une puissante action antifongique, en particulier face a certaines
variétés de Candida et d'autres champignons de la peau (Pattnaik et al., 1997) (Sokovié et al.,
2007). La menthe verte riche en carvone, un composé connu pour ses propriétés antifongiques et
anti fongistatiques sur certaines levures pathogénes (Kumar et al., 2011). L’eucalyptus globulus a
montré une grande teneur en 1,8-cinéole (eucalyptol), un élément qui a dérangé les membranes

cellulaires de champignons tels qu'Aspergillus et Penicillium (Dorman et al., 2000).

Nous avons observé que notre baume dans I'échantillon examiné, n'a montré aucune contamination

due aux levures ou aux moisissures, attestant d'une qualité microbiologique fongique
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exceptionnelle. Ce résultat confirme la stabilité hygiénique du produit et garantit la sécurité de sa
conservation et de son application cutanée, tout en soulignant l'efficacité de notre formulation
naturelle. Le respect des normes microbiologiques internationales (Pharmacopée Européenne) met

en évidence la fiabilité de notre processus de production et la composition de notre baume.
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4. Caractéristiques du baume

4.1. Analyses organoleptiques

Nous avons réalis¢ une étude approfondie des caractéristiques organoleptiques de notre baume
pendant 60 jours (Tab. 12). D¢s 'ouverture du récipient, nous avons noté la présence d'une créme
uniformément texturée, sans particules ni bulles d'air détectables, et sans aucune séparation de
phase, ce qui indique une excellente stabilité physique du produit.

La consistance que nous avons ressentie au contact était semi-solide, et rendant son application sur
la peau aisée et sans résidu huileux ou adhésif. Nous avons observé que la créme se répartit
aisément et est absorbée facilement par la peau, une caractéristique favorable pour un produit local
utilisé dans le cadre de soins de la peau.

Pour ce qui est de la couleur, nous avons observé une nuance marron-vert, naturelle. Cette teinte
est en accord avec la formulation a partir d'ingrédients naturels non raffinés, y compris 1'huile de
sésame végétale et les huiles essentielles. Elle a fait preuve d'une stabilité pigmentaire notable,
n'affichant aucune variation durant la période d'observation.

Pour ce qui est de I'odeur, nous avons repéré une fraicheur, dominée par la menthe verte, d'une
intensité 1égérement soutenue, mais non déplaisante. Cette prépondérance au niveau du parfum
peut étre attribuée a la concentration en menthol, le principal ingrédient actif de I'huile essentielle
de menthe vert, réputée pour ses propriétés rafraichissantes et antalgiques. Nous avons aussi
identifié des nuances plus subtiles de lavande et d'eucalyptus, qui ont agrémenté le profil sensoriel
de la créme tout en apportant une sensation de pureté et d'attention. Finalement, nous n'avons

remarqué aucun changement dans 1'odeur avec le temps (Fig. 13).
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Tableau 12. Evaluation de la stabilité organoleptique du baume a divers intervalles (J 0, J 15,

J 30, J 60).
Durée/critéres Jour 0 Jour 15 Jour 30 Jour 60
Aspect Homogene Homogéene Homogéene Homogene
Texture Souple, semi-solide Souple, semi- Souple, semi- Souple, semi-
solide solide solide, stable

Couleur Marronnatre-vert Stable Stable Stable
Odeur Fraiche menthole Stable Odeur Aucune

légérement fort équilibrée entre = modification

menthe lavande
et eucalyptus

Ressentis a Absorbation rapide, Stable Stable Stable

applications effet de fraicheur

1¢ jour jour 60

Figure 13. La stabilité organoleptique du baume entre le 1 jour et le jour 60.
4.1.2. Discussion et conclusion

Dans notre expérimentation, nous n'avons noté aucune modification significative pouvant nuire a
la qualité ou a l'acceptabilité du produit et ce tout au long de la durée de stockage. Nos résultats

confirment la constance organoleptique de notre composition.
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L'absence de séparation de phase ou de changement de couleur démontre que notre formulation a
¢été efficacement stabilisée, particulierement grace a la cire d'abeille, que nous avons employée
comme agent structurant gras. Cette cire, réputée pour ses caractéristiques de stabilisation (Dweck,
2009), a permis de conserver une consistance stable au fil du temps. Il est normal et prévu que les
ardmes évoluent progressivement.

Au cours du stockage, une évaporation partielle des composés volatils présents dans les huiles
essentielles, en particulier ceux chargés de menthol, a ét¢ observée. Cela a mené a une légere
diminution de 'odeur de menthe que nous avons notée. Cependant, 1'inclusion de lavande et
d'eucalyptus a assuré la conservation d'un parfum plaisant et distinctif du produit jusqu'au 60 ™
jour (Nerio et al., 2010).

Un aspect crucial de 1'évaluation organoleptique est la sensation sur la peau lors de I'application,
car cela affecte directement l'acceptation et la fidélit¢ du consommateur. D¢s le quinziéme jour,
nous avons percu une sensation de fraicheur directe, intensifiée par la teneur en menthol et en
eucalyptol (Boskabady et al., 2011). Le baume s'appliquait aisément et était vite assimilée sans
résidu huileux, ce qui est un atout indéniable pour une utilisation sur des brilures ou des peaux
délicates.

Au bout de trente jours, cette impression de fraicheur avait quelque peu diminué, mais la texture
demeurait agréable, plaisante et rafraichissante. Ceci indique une stabilité notable des matieres
grasses et des substances volatiles.

Au terme de deux mois, bien que la consistance ait légerement évolué vers une plus grande
souplesse, la créeme demeurait trés aisée a appliquer, offrant une sensation douce et apaisante,
caractéristique prisée dans les produits destinés a calmer ou réparer (Boukhatem ez al., 2014). 11
n'y a eu aucun signalement d'inconfort (comme des picotements, une sensation de chaleur ou une
texture huileuse) lors des trois étapes, ce qui indique une bonne acceptabilité sensorielle du produit
(Reiger, 1997).

Suite aux observation organoleptiques réalisées a (J 15, J 30 et J 60), nous avons déterminé que
notre baume démontre une stabilité sensorielle satisfaisante sur une période de deux mois. On n'a
observé aucune modification indésirable, que ce soit sur le plan visuel, couleur, odeur ou texture.
Ces résultats attestent de 1'excellence de notre formulation, de sa stabilité physique et de sa faculté
a maintenir ses caractéristiques organoleptiques au fil du temps, un aspect crucial pour assurer la

satisfaction et la fidélité du consommateur.
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4.2. Teste de stabilité

L’évaluation organoleptique du baume sur une durée de 60 jours a confirmé une stabilité
remarquable. Sur le plan visuel, les échantillons conservés au froid et a température ambiante ont
maintenu une teinte brun-verdatre homogeéne, sans séparation de phase, déphasage ni altération de
couleur ou de texture. L odeur est restée fraiche, agréable et caractéristique des huiles essentielles
de lavande, menthe et eucalyptus, sans apparition d’ardmes rances ou indésirables, hormis une
légére atténuation naturelle de I’intensité au jour 45 en réfrigération. Enfin, la texture et la
consistance sont demeurées homogenes, onctueuses et faciles a appliquer, sans granulation ni
liquéfaction, avec une bonne résilience face aux variations modérées de température. Ces résultats

témoignent d’une stabilité organoleptique optimale du baume, reflétant 1’équilibre réussi de sa

formulation naturelle.

4.2.4. Discussion et conclusion

La formulation du baume s'appuie sur une approche ingénieuse et naturelle qui assure sa stabilité
physico-chimique, son action thérapeutique et son innocuité microbiologique. Le fait de ne pas
avoir de phase aqueuse est un atout majeur, car cela freine nettement la prolifération microbienne,
diminuant par conséquent l'usage de conservateurs artificiels, tout en prenant en compte la
vulnérabilité des peaux abimées ou délicates (Chafle et al., 2020 ; Mekata., 2021).

Le baume est ¢laboré a partir d’une phase grasse entiérement naturelle, sans incorporation d'eau ou
d'émulsifiants chimiques, ce qui renforce naturellement sa stabilité.

Grace a sa richesse en acides gras insaturés, notamment 1'acide linoléique, ainsi qu'en antioxydants
naturels comme la sésamine et la sésamoline, 1'huile de sésame assure une haute stabilité oxydative
au baume, le préservant du rancissement, méme a température ambiante (Yuan et al, 2023)
L'intégration d'huiles essentielles de lavande, menthe verte et eucalyptus remplit plusieurs
fonctions : ces substances sont non seulement connues pour leurs caractéristiques antiseptiques,
antifongiques et antioxydantes (Nerio ef al, 2010) (Sokovi¢ et al, 2017), mais elles servent
également de conservateurs naturels, en améliorant la stabilit¢ microbiologique du produit
(Boskabady et al., 2011) (Pattnaik et al., 1997).

Les composants tels que le linalol et 'acétate de linalyle assurent la stabilité¢ de la phase grasse tout
en offrant une protection contre l'oxydation a l'inverse de la menthe poivrée, elle se compose
majoritairement de carvone, un ¢élément antioxydant et antibactérien doux. Ce dernier aide a

maintenir la fragrance et assure une stabilité sensorielle.
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Huile essentielle d'eucalyptus (Eucalyptus globulus) renferme de l'eucalyptol (1,8-cinéole), un
conservateur naturel qui inhibe la prolifération des bactéries aérobies et des champignons. Elle
contribue aussi a la stabilisation de l'odeur.

Par ailleurs, la cire d'abeille, un composant naturel aux multiples propriétés, consolide la
consistance, prévient le séparage des phases grasses et joue aussi le role d'agent antimicrobien
protecteu r en raison de la présence de composés hydrophobes et esters d'acides gras (Bouzar et
al., 2022 ; Gharbi 2019).

De plus, leur profil aromatique équilibré contribue a l'expérience sensorielle du baume et amplifie
son action calmante et réparatrice sur les peaux irritées ou brilées, surtout grace a I'harmonie entre
le linalol, le menthol et le 1,8-cinéole, qui sont les composés bioactifs majeurs de ces huiles (Yuan

etal., 2023 ; Kumar et al., 2011).
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5. Activité cicatrisante
Nous avons souligné les traits cliniques des patients soignés, y compris 1’étiologie, la localisation,

la profondeur de la brilure, ainsi que la fréquence et la durée du traitement mis en ceuvre (Tab.13).

Tableau 13. Caractéristiques des trois patients présents des brilures différent.

Patient Etiologie de la | Localisation | Profondeur | Fréquence Duré de
brulure de clinique d’application | traitement
Patient 1 Brulure Début de bras | Approfondie 2 fois par 15 jours
thermique jours
direct
(flamme)
Patient 2 Par laser Pied Superficielle 2 fois par 15 jours
dermatologique jours

Premier a troisieme jour Une forte rougeur et des douleurs allant de modérées a sévéres ont été
signalées chez les trois patients. Dans les trois situations, la zone était légerement enflée (présence
d'un cedéme local). Il n'y a aucun indice d'infection observable (absence de pus ou d'odeur).
Quatrieme a sixieme jour Diminution progressive de la rougeur (environ 40 % de baisse de
I'érythéme par rapport au premier jour). Les patients ont eu une réduction significative de la
douleur, avec un soulagement accru des le cinquiéme jour. L'apparition précoce de tissu de
granulation rose-rouge sur les marges de la plaie signale une progression vers la phase proliférative.
L'apparence de la plaie est demeurée nette, sans écoulement ni indication d'infection secondaire.
Rougeur minimale la peau entourant la briilure commence a regagner sa teinte originale. Le tissu
granulaire est bien formé et couvre progressivement toute la blessure. Formation de crolites seches
observée chez le patient 1 (brilure par le feu) et le patient 3 (bralure par 'eau chaude).

Septieéme a quinziéme Jour Une réépithélialisassions complete a €té€ observée chez tous les patients
la peau était entierement régénérée, sans aucune trace de cicatrice visible. La guérison était presque
totale, avec une peau encore légerement teintée de rose, indiquant un processus de remodelage en
cours. Pas de douleur, de fuite ou d'irritation persistante.

Durant toute la période de traitement, aucune infection locale n'a été signalée (Tab.14).
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Tableau 14. Evolutions des symptomes au cours des 15 jours.

Jour/ Rougeur Infection Douleur Réépithélialisassions Tissu de granulation
symptomes
Jour 1 +++ - +++ - -
Jour 2 ++ - - - -
Jour 3 + - - = +
Jour 4 + - - - ++
Jour 5 - - - - ++
Jour 6 - - - + +++
Jour 7 - - - ++ ++H+
Jour 8 - - - ++ ++
Jour 9 = = = ++ +++
Jour 10 - - - +HH+ +HH+
Jour 11 - - - +Ht +H+
Jour 12 - - - +H +H
Jour 13 - - - +HH +HH+
Jour 14 - - - +H +H+
Jour 15 - - - +H+ +HH+
- : Absence,

+ : Présence discréte,
++ : Présence moyenne,

+++ : Présence notable.

Nous avons mis en évidence I'évolution clinique des Iésions chez les deux patients en utilisant des
photos capturées a diverses €tapes du traitement, soulignant ainsi I'amélioration graduelle de la

cicatrisation (Fig. 14 ; Fig. 15).
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Figure 14. Cicatrisation d’une brilure cutanée due a une exposition directe au feu.

5¢me jour

Figure 15. Une brilure cause par I’utilisation de laser et traite par notre baume.

5.1. Discussion et conclusion

Les résultats de cette analyse clinique attestent de l'efficacité de notre baume pour traiter les
brilures superficielles a modérées, quel que soit leur type thermique, mécanique et chimique.
Réduction rapide de I'inflammation (rougeur et douleur)

Deés les premiers jours, 'un des premiers effets observés est une diminution notable de la rougeur
et de la douleur. Ce résultat pourrait étre dii a I'inclusion de composés bioactifs ayant des propriétés
anti-inflammatoires et analgésiques dans la préparation, comme l'huile essentielle de lavande

contient du linalol et de l'acétate de linalyle, qui sont réputés pour leur capacité a inhiber les
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médiateurs inflammatoires tels que les prostaglandines et la cyclooxygénase-2 (COX-2) (Peana et
al., 2002 ; Ghelardini et al., 1999).

Stimulation efficace de la phase de multiplication (tissu granulé)

La présence de tissu granulaire dés le cinquieme jour est un indicateur clé du bon processus de
cicatrisation. Ce tissu, abondant en fibroblastes et en vaisseaux sanguins, est essentiel pour la
cicatrisation de la plaie.

L'huile de sésame, qui regorge d'acide linoléique et de vitamine E, favorise la régénération des
cellules, alimente les cellules environnantes et optimise 1'élaboration de la matrice extracellulaire
(Bhaskar et al., 2014 ; Moayedi et al., 2018).

Les huiles contiennent des antioxydants tels que les polyphénols et les tocophérols qui réduisent le
stress oxydatif local, un élément qui freine la réparation des tissus (Gharby et al., 2013 ; Niki et
al., 2014).

Accélération du processus de réépithélialisassions (fermeture de la plaie)

L'accélération de la réépithélialisassions, notamment chez le patient qui a subi une brilure par
flamme, indique que le baume favorise efficacement la régénération de I'épiderme. Ce phénomene
est encouragé par la stimulation de la régénération des kératinocytes par les acides gras insaturés
(Calder, 2015).

Le baume, composée d'huiles et de cire d'abeille, crée un environnement hydraté qui prévient la
déshydratation de la plaie (Loden et al., 2000). L'absence de composants irritants ou d'agents
chimiques agressifs contribue a une meilleure acceptation cutanée et réduit les chances de réactions
indésirables, ce qui le rend approprié pour les peaux délicates ou endommaggées.

Ces premicres observations cliniques soulignent 1'efficacité de notre baume pour le traitement local
des brilures légeres a modérées. Il garantit une guérison rapide, sans risque d'infection, diminue
les douleurs et les rougeurs, et encourage une régénération de la peau saine. Elle pourrait donc
constituer une option naturelle, performante et abordable en remplacement des crémes de

cicatrisation traditionnelles.
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Conclusion générale et perspectives

Ce travail a permis 1’¢élaboration et 1’évaluation d’un baume thérapeutique innovant destiné au
traitement des briillures cutanées. La formulation, reposant sur 1’association de cire d’abeille,
d’huile végétale de sésame et d’huiles essentielles de lavande, de menthe et d’eucalyptus, a permis
d’obtenir un produit stable, homogéne et exempt de conservateurs chimiques. Les analyses
physico-chimiques et organoleptiques ont confirmé une stabilité remarquable sur une durée de 60
jours, sans modification de couleur, d’odeur ou de texture, tandis que les tests microbiologiques

ont mis en évidence une absence totale de contamination.

L’évaluation chimique par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse
(CG-MYS) a identifi¢ des composés bioactifs majeurs tels que le linalol, le menthol et le 1,8-cinéole,
reconnus pour leurs propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques et cicatrisantes. L’application
clinique du baume chez des patients souffrant de briilures thermiques et laser a révélé une
accélération notable du processus de cicatrisation, une diminution de la douleur et une
réépithélialisation harmonieuse, sans réactions indésirables. Ces résultats confirment la tolérance

cutanée et le potentiel thérapeutique du produit.

Ainsi, ce baume associe efficacité clinique, innocuité, biodisponibilit¢ des principes actifs et
respect de I’environnement, répondant a une demande croissante pour des solutions naturelles et
écologiques. Sur le plan prospectif, I’extension des essais cliniques a un échantillon plus large, la
standardisation des procédés de production, I’exploration de synergies avec d’autres extraits

végétaux, ainsi que I’étude de la stabilité a long terme représentent des étapes clés.

Au-dela de I’intérét pharmaceutique, ce projet valorise les ressources végétales locales, encourage
une approche écoresponsable et ouvre la voie a la mise en place d’une filiere dermocosmétique
durable, alliant innovation scientifique, bénéfices thérapeutiques et retombées socio-économiques

positives.
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