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RESUME

La lavande vraie ou officinale est un des fleurons de 1’aromathérapie moderne. Sa parfaite
innocuité, son excellente tolérance, alliée a son efficacité sans ombre ont tres certainement
contribué au réle primordiale qu’elle occupe dans toute pharmacie aromatique, c’est une
espéce végetale répondue dans la région méditerranéenne, utilisé ainsi dans la cosmétologie
ou encor la médecine traditionnelle a des fins diverses, parmi elle ’activité cicatrisante a la

suite d’une rupture des cellules au niveau de la peau (plaies).

Le présent travaille a pour but la formulation d’une créme cosmétique a activité

cicatrisante de type Bio, avec pour principe actif I’huile essentielle de la lavande officinal

Dans un premier temps les caractéristiques physico chimique de I’huile essentielle ont été
déterminées, cette derniére a permis de détecter 42 composés terpéniques dont 67.29 % sont

des dérivés monoterpéniques oxygénés et 15,3 % sont des hydrocarbures monoterpéniques.

D’autre part I’hydrolat ainsi que I’huile essentielle sont incorporés dans la formulation de

la creme cosmétique ; celle-ci est donc soumise aux différents contréles .

Ces dernier révelent que la crémes est stable, blanche pale non irritante qu’elle est apte a la

cicatrisation des tissus de la peau .

Ces résultats montrent que ’HE est un bon conservateur, et peut étre appliqué pour des fins

cosmétiques mais aussi cosmeceutiques .



ABSTRACT

Lavandula angustifolia The true or officinal lavender is one of the florets of the modern
aromatherapy. Its perfect harmlessness |, its excellent tolerance, allied to its effecency
without shade doubtless contributed to the role paramount which itoccupies in any
aromatic  pharmacy, itisaplant which is located inthe Mediterranean region,
used thus in the beauty care or traditional medicine for various purpose , among the
processes of cicatrisation following a rupture of cells on the level of the skin (wounds) .

the aim of this work is the formulation of a Bio cosmetic cream which has a healing
activity with for active ingredient the essential oil of the lavender officinal.

Initially the physicochemical characteristics of essential oil were determined , the latter
counts 49 terpenic compounds which67.29% are monoterpenic oxygenated derivatives
and 15,3% are monoterpenic hydrocarbons.

On the other hand the hydrosol and essential oil are incorporated in the formulation of
cosmetic cream this one is subjected to various controls .

The latter reveal that the creams is stable, white colour, not irritatnig and it is apte to
the cicatrization of the skin.

These results show that essential oil is a good c conservative ,and can be applied
for fine cosmeticspurpuses but also cosmeceuticals



Introduction

 INTRODUCTION :

Durant des siecles, 'Homme s'est toujours soigné par les plantes, de maniere empirique,
guidé par la tradition ou les coutumes. La plupart de grands médecins du passé ont été des
phytothérapeutes

Les vertus thérapeutiques des plantes ont été expérimentées depuis lors et leurs précieuses
caractéristiques se sont transmises oralement de génération en génération ou consignés dans les
vieux écrits. Les remeédes de bonne réputation ont prévalu malgré le développement de la

médecine moderne qui est venue marginaliser le recours aux techniques médicales naturelles.

Actuellement, les plantes aromatiques possédent un atout considérable grace a la découverte
progressive des applications des leurs huiles essentielles dans les soins de santé ainsi que leurs
utilisations dans d'autres domaines d'intérét économique. Leurs nombreux usages font qu'elles

connaissent une demande de plus en plus forte sur les marchés mondiaux

La popularité dont jouissent depuis longtemps les huiles essentielleset les plantes
aromatiques en général reste liée a leurs propriétés médicinales en I'occurrence les propriétés
anti-inflammatoires, antiseptiques, antivirales, antifongiques, bactéricides, antitoxiques,

insecticides et insectifuges, tonifiantes, stimulantes, calmantes, etc.

D'autres parts, les huiles essentielles sont des substances trés actives et par ailleurs elles
peuvent étre toxiques. Leur toxicité est liée a la présence de certains sites fonctionnels oxygénés,
Parmi leurs propriétés indésirables, on peut souligner entre autres : les propriétés vésicantes,

nécrosantes, allergiques, hépatotoxique, photosensibilisantes, neurotoxiques et néphrologiques

[1].

Leur utilisation devrait étre basée sur les connaissances fiables et suffisantes apportées par la
recherche scientifique bien menée. 1l est donc indispensable de connaitre les principes actifs des

plantes afin d'en étudier I'efficacité, le mode d'action et évidemment les effets secondaires.



http://www.nouveauxproduits.com/huile-essentielle.html
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Selon Hostettmann (1997), connaitre une plante ayant des vertus médicinales suppose pouvoir
décrire sa morphologie et son anatomie, connaitre son origine et son mode d'action, apprécier
I'incidence de ceux-ci sur sa qualité, analyser sa composition chimique et les facteurs qui peuvent
la faire varier, connaitre la structure et les propriétés des principes actifs aussi bien que leur
activité pharmacologique, savoir apprécier la qualité par des éléments objectifs et mettre en
ceuvre des méthodes pour la controler, et enfin d'appréhender tous les problémes liés a
I'utilisation des plantes et des produits qui en sont issus: indication, contre -indication, effets

secondaires, interactions médicamenteuses

La maitrise de tous ces paramétres ne peut se faire qu'avec un concours de plusieurs

disciplines, chacune apportant une contribution suivant sa spécialité.

A cet effet, on s’est intéressé a 1’'une des espéces de la famille des Lamiacées : la lavande
(Lavandula officinalis), celle-ci est utilisée dans divers domaine ; 1’huile essentielle est utilisée

en parfumerie, cosmétique et aromathérapie. C’est un liquide limpide transparent a jaune clair.

L’huile essentielle de lavande est 100% pure et naturelle obtenue par distillation a la vapeur

des sommités fleuries de la plante. Son odeur Iégere et subtile est caractéristique de la plante.

C'est I'huile essentielle la plus utilisée car elle est polyvalente, non toxique et bien tolérée par
la peau méme chez les plus jeunes. Elle est particulierement adaptée au soin de plaies grace a ces
propriétés anti-inflammatoires, anti-infectieuses, antalgiques et cicatrisantes, elle soulage
certaines affections de la peau : eczéma, acné, brilures légeres, psoriasis, piqlres d'insectes.
Cicatrise et assainit les plaies et les ulceres. Douleurs articulaires : entorses, foulures, contusions
et rhumatismes. Action antivenimeuse sur la morsure de vipere. Antiparasitaire (poux) et
vermifuge. Problemes dermatologiques (bactéricide, antiseptique). Douleurs articulaires et

rhumatismales.

Les propriétés cicatrisantes de ’huile essentielle de lavande ont également été démontrées.
Dans I’étude « Healing advantages of lavender essential oil during episiotomy recovery »
(Vakilian K, Atrha M, Bekhradi R, Chaman R, Complement Ther Clin Pract. 2011 Feb;17(1):50-
3.), 120 femmes ayant subi une épisiotomie lors de I’accouchement ont participé a une étude
clinique afin d’évaluer I’apport éventuel de 1’huile essentielle de lavande vraie dans le processus

de cicatrisation.



http://www.doctissimo.fr/html/sante/mag_2002/special_medec/sa_5285_douleurs_articulaires.htm

Introduction

60 femmes sur 120 ont été traitées avec de I’huile d’olive dosée a 1,5% d’huile essentielle et
des bains de si¢ge avec 5 a 7 gouttes d’huile essentielle de lavande dans 4 litres d’eau deux fois
par jour pendant 10 jours. Les 60 autres femmes du groupe témoin ont recu des soins de routine a

base de Povidone iodée.

Au 10iéme jour, I’étude a démontré que le groupe de femmes traitées avec la lavande était
moins sujet a la douleur, ne connaissait pas de cas d’cedémes de plus de 2cm et souffrait de

rougeurs significativement réduites.

On peut également citer la célebre anecdote de R.M Gattefossé, qui se brula la main dans son
laboratoire et apres avoir plonger sa main dans de I’huile essentielle de lavande constata un
soulagement immédiat et une guérison rapide. C’est a la suite de cet accident qu’il s’intéressa
aux propri¢tés des huiles essentielles et c’est a ce chercheur que nous devons le terme

d’aromathérapie.

L’histoire de I’humanité semble indissociable des produits cosmétiques. De tout temps, Ceux-
ci ont été les alliés des femmes et, souvent aussi, des hommes. Au fil des époques, les moeurs et
les habitudes se sont bien sir montrees trés différentes, mais les produits cosmétiques ont
toujours été présents.

L’évolution de la cosmétologie est, depuis ces dernieres années, considérable, notamment par
le nombre de nouvelles substances qui apparaissent et par la pression de plus en plus forte de leur
réglementation. Le produit cosmétique n’est plus ce produit qui devait tout a I’artificiel, au faux-
semblant dans le but de donner I’illusion d’une réalité ou plutét de cacher cette realité. La
cosmétologie est devenue une science, s’appuyant sur des faits précis d’ordre biologique et

physicochimique et cette nouvelle conception s’est définitivement imposée. [3].

Cependant, de plus en plus de consommateurs, inquiets suite aux nombreuses campagnes
médiatiques visant a créer un rejet des substances synthétiques, se tournent vers les produits
cosmeétiques biologiques. Face a cet engouement, les géants de la cosmétique rachétent des
entreprises spécialisées dans la biocosmétique et D’arrivée de grands acteurs du secteur

cosmétique sur le marché bio rend compte de la progression de la demande.

la cosmétique biologique englobe la famille des produits contenant un maximum d’ingrédients
naturels, issus de regne végétale , comme 1’huile d’Olive , les huiles essentielles et les eau
florales [4] .
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A cheval entre les médicaments et les cosmétiques, apparait le terme « cosmeceutique » sensés
améliorer la beauté et la santé de la peau en usage externe (Millikan, 2001), en fait ; 1’usage
traditionnel des plantes contres les maladies et tous spécialement a des fin cosmétiques et une
pratique assez commune dans la médecine domestique et beaucoup de culture (Pieroni et al
.2004).

Nous avons donc exploité ces donnés de la littérature afin valoriser I’activité cicatrisante de cette
plante.

Ce présent travail sera présenté comme suite :

e la premiére partie concernera la caractérisation morphologique de la plante ( type ,
famille , partie utilisées...); puis I’extraction et caractérisation physicochimique de
I’huile essentielle de (lavandula angustifolia).

e La seconde partic a pour but la formulation d’une créme cosmétique a activité

cicatrisante de type BIO, par addition de I’essence de lavande.




Chapitre I : Les huiles essentielles et les émulsions

CHAPITRE | : LESHUILES ESSENTIELLES ET LES EMULSIONS

1.1 Les Huiles essentielles

1.1.1.Definition et caractérisation physico chimiqgues :
> Definition

Une huile essentielle (HE) est un extrait de végetaux aromatique et hautement

Volatiles, marqués par une forte odeur. C'est un produit de composition complexe, obtenu
a partir d’une maticre premiére végétale botaniquement définie. [7] [8]
On appelle huile essentielle (ou parfois essence végétale) le liquide concentré et
hydrophobe des composés aromatiques (odoriférants) volatils d'une plante. Se sont par
définition des métabolites secondaires produits par les plantes comme moyen de défense
contre les ravageurs phytophages. Ces extraits contiennent en moyenne 20 & 60 composés
qui sont pour la plupart des molécules peu complexes (monoterpénes, sesquiterpenes,...)
[6].

» Caractéristigues physico —chimique

L'huile obtenue possede certaines caractéristiques physico-chimiques qu'il est
possible de mesurer au laboratoire a I'aide de techniques simples ou d'appareillages plus
complexes.

e Les huiles essentielles sont incolores ou jaune pale a 1’état liquide et a temperature

ordinaire.

e Toutes les huiles essentielles sont volatiles et odorantes. Leur densité est le
plus souvent inférieure a un (1); a I’exception de quelques cas.

e FElles sont peu solubles dans I’eau, solubles dans les huiles végétales dans les
alcools et dans la plupart des solvants organiques. Elles sont altérables et trés sensibles a
I’oxydation. [9]

e Leur point débullition varie de 160°C a 240°C et leur densité de 0,759 a 1,096.
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1.1.2 Composition Chimique.

Du point de vue chimique, les huiles essentielles représentent le groupe le plus
hétérogene qui existe. On y trouve divers composés représentant un bon nombre de
fonctions organiques (hydrocarbures, alcools, cétones, aldéhydes, esterset acides). Ces
composés appartiennent a une classe de produits naturels nommeée terpenes ou encore
terpénoides.

Les terpenes sont des hydrocarbures résultant de la combinaison de plusieurs
unités d’isoprene(CsHg) (Figure I-1), et ont pour formule de base des multiples de
celle ci, c'est-a-dire (C5H8)n.Les terpénoides peuvent étre considérés comme des
terpénes modifiés avec des groupes meéthyles ajoutés ou enlevés, ou des atomes
d'oxygene ajoutés. On utilise le terme «terpene» de facon pluslarge, en y incluant les
terpénoides. Tout comme les terpenes, les terpénoides peuvent étre classés selon leur

nombre (n) d'unités isoprene.

/

Figure 1.1 : Isopréne

> Les terpénoides :

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300
composés différents.
Ces composés sont des molécules volatiles appartenant pour la grande majorité a la famille
des terpenes.
Rappelons ici que les terpénes sont des composés issus du couplage de plusieurs unités
« isopréniques » (CsHs), soit deux unités pour les monoterpenes (CioHie) et trois pour les
sesquiterpénes (CisHo4). Exceptionnellement, quelques diterpenes (CaoHz2) peuvent se

retrouver dans les huiles essentielles.
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Myrcéne (+)-B-Pinéne y-Terpinéne (+)-Campheéne Géraniol a-Terpinéol

Figure I. 2 : exemples de structures monoterpenes

p-Caryophylléne f-Bisaboléne a-Humuléne a-Bisabolol Acétate de cédryle

Figure 1.3; exemples de structures sesquiterpenes

> Les composés aromatiques :

Contrairement aux dériveés terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents
dans les huiles essentielles. Tres souvent, il s'agit d'allyle et de propénylphénol.Ces
composés aromatiques constituent un ensemble important car ils sont généralement
responsables des caractéres organoleptiques et olfactifs des huiles essentielles. Nous
pouvons citer en exemple I'eugénol qui est responsable de lI'odeur du clou du girofle. La

figure suivante schématise quelques dérivés du phénylpropane

| | O-__OCHS3
/
OCHs
OH OCH4
Eugénol méthylcharvécole ou (Z) céennamate de meéthyl
estragole

Figure 1.4 : Structures de quelques arénes dérivées du phénylpropane
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> Les composés d'origines diverses

Les huiles essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques, généralement
de faible masse moléculaire, entrainables lors de I'nydro distillation. Ces produits peuvent

étre azotés ou soufrés

1.1.3. Localisation des HE dans les tissus de la plante

Les huiles essentielles se localisent dans toutes les parties vivantes de la plante et se
forment dans le cytoplasme de certaines cellules végétales specialisées [9]. Elles peuvent
étre stockées et emmagasinées dans diverses structures de la plante telles que les poils
sécréteurs ou les trichomes, les cellules épidermiques, les cellules sécrétrices internes, les
poches sécrétrices et les canaux sécréteurs. On les retrouve dans le protoplasme sous forme
d’émulsion plus ou moins stable qui tende a se collecter en gouttelettes de grosse taille.
[10].

Les H.E peuvent s’accumuler dans des cellules isolées qui se distinguent des cellules
banales par leur teinte plus jaune et leurs parois épaisses, légerement subéreuses. C’est le
cas chez les Lauraceae. Elles peuvent former de fines gouttelettes parsemant le
protoplasme de cellules épidermiques (épiderme supérieur des pétales de Rose) [6,[7]. On
peut dire alors que toutes les parties des plantes aromatiques peuvent contenir de I'huile
essentielle:

e Les fleurs (oranger, rose, lavande; le bouton floral (girofle)....).

e Les feuilles (eucalyptus, menthe, thym, Laurier, sauge, aiguilles de pin, sapin...).

e Lesorganes souterrains, (racines (vétiver), rhizomes (gingembre, acore)...... ).

e Les fruits, (fenouil, anis, épicarpes des Citrus....).

e Les graines, (noix de muscade, coriandre.....).

e Le bois et les écorces, (cannelle, santal, bois de rose......) [9].

1.1.4 Méthodes d’extraction et d’identification des composés des huiles essentielles

Les étapes de I’extraction des huiles essentielles d’origines végétales restent
identiques quelque soit le « type » d’extraction utilisé. Il est nécessaire dans un premier
temps d’extraire de la matiere végétale les molécules aromatiques constituant 1’huile
essentielle, puis dans un second temps de séparer ces molécules du milieu par distillation,

comme il est représenté dans la (Figure 1.5) [12].




Chapitre I : Les huiles essentielles et les émulsions

1. Chauffage de la 2. Séparation des molécules
matrice : destruction des et de la matrice
parois

\ / Libération des

molécules aromatiques

/

4 - "N
/N

Figure 1.5 : Les étapes de I’extraction des huiles essentielles. [10]

1.1.5.Méthodes d’extraction

Le procédé d’obtention des HE intervient d’une fagon déterminante sur sa
composition chimique [11]. Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour 1’extraction
des essences végétales, cette diversité est due a la variété des matieres premieres et a la
sensibilité considérable de certains de leurs constituants.

i Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est 1’'une des méthodes officielles pour
I’obtention des huiles essentielles. A la différence de I’hydrodistillation, cette technique ne
met pas en contact direct I’eau et la matiere végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie
par une chaudiere traverse la matiére végétale située au dessus d’une grille. Durant le
passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile essentielle
qui est vaporisée sous I’action de la chaleur pour former un mélange « eau + huile
essentielle ».

Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et ’essencier avant d’étre séparé en
une phase aqueuse et une phase organique :" 1’huile essentielle". L’absence de contact
direct entre 1’eau et la matiere végétale, puis entre 1’eau et les molécules aromatiques évite

certains phénomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de I’huile.
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ii. L’hydrodiffusion.

C’est une variante de I’entrainement a la vapeur. Dans le cas de I’hydrodiffusion, le
flux de vapeur n’est pas ascendant mais descendant. Cette technique exploite ainsi 1’action
osmotique de la vapeur d’eau. Le principe de cette méthode réside dans I'utilisation de la
pesanteur pour dégager et condenser le mélange « Vapeur d’eau + huile essentielle »
dispersé dans la matiere végétale. Comme pour I’entrainement a la vapeur d’eau,
I’hydrodiffusion présente 1’avantage de ne pas mettre en contact le matériel végétal et
I’eau. De plus, I’hydrodiffusion permet une économie d’énergie due a la réduction de la
durée de la distillation et donc a la réduction de la consommation de vapeur.

iii. Expression (pression a froid)

L’expression a froid permet de conserver tous les types de molécules aromatiques
de la plante et non seulement les molécules volatiles. Il s’agit d’un traitement mécanique
qui consiste a presser la plante pour faire éclater les poches a essence et en recueillir le
contenu. La substance obtenue est dénommeée essence et non plus huile essentielle. Cette
technique ne peut étre appliquée gqu'aux agrumes et ne fonctionnera pour aucune autre

plante aromatique. (AFNOR).

iv. L’enfleurage (macération ou extraction par solvants non volatils)

C’est une méthode ancienne utilisée uniquement pour les fleurs fragiles (ex : jasmin,

rose). Les parfums sont extraits par contact avec une matiére grasse, qui est ensuite lavée a
’alcool pur. Apres évaporation de 1’alcool, on obtient une absolue [13].
Elle est utilisée pour recueillir les essences de fleurs du fait qu'elles ont tendance a
s'évaporer par distillation. Les pétales de fleurs sont étalés sur une plaque de verre
recouverte d'une couche de suif. Chaque jour, jusqu'a saturation du suif sur les essences
des pétales frais sont déposés sur cette plaque. A saturation, le suif est lavé dans I'alcool, ce
qui permet d'obtenir des extraits purs.

L'enfleurage peut étre pratiqué a chaud ou a froid, selon les propriétés et la résistance de

la plante.

V. L’extraction par solvants volatils

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques
sont solubles dans la plupart des solvants organiques. L'extraction se fait dans

des extracteurs de construction variée, en continu, semi-continu ou en discontinu. Le
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procédé consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant a bas point d'ébullition qui par
la suite, sera éliminé par distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant donne
un mélange odorant de consistance pateuse dont I'huile est extraite par I'alcool. L'extraction
par les solvants est tres colteuse a cause du prix de I'équipement et de la grande
consommation des solvants. Un autre désavantage de cette extraction par les solvants est
leur manque de sélectivité; de ce fait, de nombreuses substances lipophiles (huiles fixes,
phospholipides, caroténoides, cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le mélange

pateux et imposer une purification ultérieure.

Vi. L’extraction au CQO2 supercritigue

La technique se base sur la solubilité des constituants dans le CO2 et de son état
physique. Grace a cette propriété, il permet 1’extraction dans le domaine supercritique et la
séparation dans le domaine gazeux. Le CO2 est liquéfié par refroidissement et comprimeé a
la pression d’extraction choisie, ensuite il est injecté dans 1’extracteur contenant le matériel
végétal, apres le liquide se détend pour se convertir a I’état gazeux pour étre conduit vers

un séparateur ou il sera séparé en extrait et en solvant.

Vii. Extraction assistée par micro-onde

Cette technique d’extraction a été¢ développée au cours des derniéres décennies a
des fins analytiques]. Le procédé consiste a irradier par micro-ondes de la matiere végétale
broyée en présence d’un solvant absorbant fortement les microondes (le méthanol) pour
I’extraction de composés polaires ou bien en présence d’un solvant n’absorbant pas les
microondes (hexane) pour ’extraction de composés apolaires. L’ensemble est chauffé sans
jamais atteindre I’¢bullition durant de courtes périodes entrecoupées par des étapes de
refroidissement

L’avantage essentiel de ce procédé est de réduire considérablement la durée de
distillation et d’obtenir un bon rendement d’extrait.

1.1.5 Meéthodes d’identification

¢ Identification physico-chimique des huiles essentielles

Ces analyses concernent essentiellement les parameétres suivants :
» Ladensité,

> L'indice de réfraction,
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» Le pouvoir rotatoire,

» L'indice d'acide et I'indice d'ester.
A ces parametres, on peut aussi ajouter les caractéristiques organoleptiques telles que
I'aspect, la couleur et I'odeur.

e Analyse de la composition chimique

Cette analyse concerne l'identification qualitative et quantitative des différents
constituants d'une huile essentielle. On peut utiliser les méthodes suivantes : CPG,
CG/SM, HPLC, RMN, IR, etc.

1.1.6. Utilisations Des Huiles Essentielles.

Les industries alimentaires, pharmaceutiques, cosmétiques et la phytothérapie
consomment des dizaines de milliers de temps de plantes a huile essentielle.
L’utilisation des huiles essentielles présente pour I’€tre humain 1’un des plaisirs de la
vie.

« Utilisations en industrie agro-alimentaire

Les huiles essentielles sont utilisées en industrie alimentaire comme agents naturels
de conservation [36]. Leur utilisation pour cette derniere est due a la présence de
composées ayant des propriétés antimicrobiennes et antioxydantes [14].

> Elles augmentent le godt des aliments.

> Pour parfumer et colorer.

> Le secteur des boissons gazeuses se confirme un gros consommateur d’huiles

essentielles.

\4

Les HE peuvent étre utilisés comme additifs alimentaire [15].

\4

Les fabricants d’aliments utilisent de plus en plus les HE parce que le

consommateur recherche d’avantage les produits avec les ingrédients naturels.

L’huile la plus utilisée dans le monde est I’huile essentielle d’orange.

> Les huiles essentielles ou leurs composés actifs pourraient également étre
employés comme agents de protection contre les champignons phytopathogénes
et les microorganismes envahissant les denrées alimentaires.

> La fabrication des gateaux, biscuits, soupes, sauces, chewing gum, chocolats et

bonbons.
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« Utilisations en industrie pharmaceutigue

Elles permettent I’amélioration de la circulation du sang et la bronchite chronique.
Elles soulagent les nerfs, les symptomes d'estomac tels que le vomissement et la
flatulence aussi le rhumatisme et allegent la douleur.

Elles calment les émotions.

Elles ajustent la tension artérielle.

Elles interdisent l'acétylcholine de la décomposition, activent les cellules du
cerveau et améliorent la réminiscence

Elles sont bonnes pour le bain sénile de crétinisme méme aux applications de peau
avec l'essence de Romarin.

Elles protégent I'ADN contre I'oxydation.

« Utilisations en industrie cosmétique

Les marques de cosmétiques naturels contiennent des huiles essentielles pour leurs
propriétés, pour servir de conservateur et aussi pour remplacer les parfums de
synthése.

Les HE sont largement utilisées dans la fabrication des produits cosmétiques tels

que les parfums, savons, lotions et les pommades de soins [16, 17, 18].

1.1.7 Lavandula Anqustifolia ( lavande officinal )

>

Déja utilisée par les Romains dans I'Antiquité pour son parfum et ses qualités
thérapeutiques, la lavande est aujourd’hui I'une des plantes médicinales les plus prisées
en phytothérapie, notamment pour des problemes de nervosité, digestifs ou articulaires.

Identification de la plante :

Nom scientifique : Lavandula angustifolia

Noms communs : lavande officinale, lavande vraie

Nom anglais : lavender

Classification botanique : famille des labiées ( Labiatae )

Formes et préparations : essences, huiles essentielles, décoctions, tisanes, poudres

micronisées, gélules, alcoolatures, teintures, nébulisats
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Constituants principaux :
e Monoterpenols : linalol.

o Esters terpéniques : acétate de linalyle.

Figure 1.6 : plante de lavandula angustifolia ( lavande vrais)
» Histoire de I'utilisation de la lavande en phytothérapie

La lavande est originaire du bassin ouest-méditerranéen. Les Romains de I'Antiquité s'en
servaient déja pour parfumer les thermes et le linge. Sainte Hildegarde de Bingen, au Xlle
siecle, lui donnait une place de choix dans sa pharmacopée naturelle et, a la méme époque,
on en faisait la culture dans les monastéres pour ses propriétés thérapeutiques. Dés le
Moyen Age, la lavande était employée en Provence dans la confection des médicaments et
des parfums. A partir du X1Xe siecle, cette plante aromatique a vu sa culture se développer
dans plusieurs pays d'Europe ainsi qu'en Amérique. La région de Grasse, en France,
constitue aujourd'hui la “capitale™ de la lavande, en raison de sa grande production d'huile
essentielle de cette plante, qui sert en phytothérapie mais aussi en parfumerie. 1l en pousse
également dans les pays suivants : Portugal, Espagne, Baléares, Somalie, Inde, Sahara et
Australie.

> Huile essentielle de lavande vrais .

La lavande vraie ou officinale est un des fleurons de 1’aromathérapie moderne. Sa

parfaite innocuité, son excellente tolérance, alliée a son efficacité sans ombre ont tres
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certainement contribu¢ au rdle primordiale qu’elle occupe dans toute pharmacie
aromatique digne de ce nom. Le nombre étendu d’indications traitées par cette huile
essentielles la place comme une panacée universelle.

L’huile essentielle est utilisée en parfumerie, cosmétique et aromathérapie. C’est un liquide
limpide transparent a jaune clair. L’huile essentielle de lavande est 100% pure et naturelle obtenue
par distillation & la vapeur des sommités fleuries de la plante. Son odeur légere et subtile est
caractéristique de la plante.

> utilisation de I’huile essentielle de lavande
- Utilisation interne
Léger effet narcotique (coumarine) : insomnie, hystérie, troubles nerveux. Effet anti-
spasmodique, grace aux esters que la plante contient. Troubles digestifs : digestion difficile
liée au stress ou a la nervosité, ulcérations. Troubles respiratoires : rhume, asthme. Apaise
en cas de vertiges. Troubles cardio-vasculaires : calme un début d'angine de poitrine.

Traitement des migraines et céphalées.

- Utilisation externe
Soulage certaines affections de la peau : eczéma, acné, brdlures légéres, psoriasis, pigdres
d'insectes. Cicatrise et assainit les plaies et les ulceres. Douleurs articulaires : entorses,
foulures, contusions et rhumatismes. Action antivenimeuse sur la morsure de vipére.

Antiparasitaire (poux) et vermifuge.

» Utilisation de I’huile essentielle de lavande pour favorisé la cicatrisation
C'est I'nuile essentielle la plus utilisée car elle est polyvalente, non toxique et bien tolérée

par la peau méme chez les plus jeunes. Elle est particulierement adaptée au soin de plaies

grace a ces propriétés anti-inflammatoires, anti-infectieuses, antalgiques et cicatrisantes.

L’étude « Healing advantages of lavender essential oil during episiotomy recovery
» (Vakilian K, Atrha M, Bekhradi R, Chaman R, Complement Ther Clin Pract. 2011
Feb;17(1):50-3.) rapporte que 120 femmes ayant subi une épisiotomie lors de
I’accouchement ont participé a une ¢€tude clinique afin d’évaluer I’apport éventuel de

I’huile essentielle de lavande vraie dans le processus de cicatrisation.

Au cours de cette étude, 60 femmes ont été traitées avec une huile d’olive dosée a
1,5% d’huile essentielle et des bains de siege avec 5 a 7 gouttes d’huile essentielle de
lavande dans 4 litres d’eau deux fois par jour pendant 10 jours. Les 60 autres femmes du

groupe témoin ont regu des soins de routine a base de Povidone iodee.
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Au dixiéme jour, I’étude a montré que le groupe de femmes traitées avec la lavande
était moins 15/35 sujet a la douleur, ne connaissait pas de cas d’oedeémes de plus de 2cm et
présentait des érythemes réduits. La différence avec le groupe témoin était significative :

I’apport de I’huile essentielle de lavande dans le traitement était bénéfique.

Cette étude de cas nous permet de confirmer I'importance de l'utilisation de la

lavande officinale pour la cicatrisation des plaies.

Nous pouvons également citer la célebre anecdote de R.M Gattefossé qui se brdla la
main dans son laboratoire et aprés avoir plongé sa main dans de I'huile essentielle de
lavande constata un soulagement immédiat et une guérison rapide. C'est a la suite de cet
accident qu'il s'intéressa aux formidables propriétés des huiles essentielles et c'est a ce

chercheur que nous devons le terme d'aromathérapie.
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1.2. les émulsions

1.2. 1. Introduction :

De nos jours, les émulsions sont partout. Elles sont trés utilisées dans 1’industrie,
notamment I’industrie pharmaceutique, cosmétique, agroalimentaire, les peintures,
I’agrochimie et 1’industrie pétroliere. Dans I’industrie pharmaceutique, les applications
sont nombreuses : émulsions parentérales, topiques, orales ou ophtalmiques. Du fait de
cette large étendue d’utilisations, de nombreuses études sont en cours pour essayer de
mieux comprendre le comportement des émulsions.

Les émulsions sont des systémes formés par la dispersion de fines gouttelettes d’un
liquide dans un autre, elles contiennent ainsi une phase dispersée et une phase continue.
Elles sont en général formées de trois composants : une phase aqueuse, une phase huileuse

et un tensioactif.

1.2.2.Définition :
Une émulsion est un systéeme comprenant au moins deux liquides non miscibles, dont

I’'un est dispersé dans ’autre, sous une forme plus ou moins stable. Une émulsion est
souvent décrite comme une dispersion de gouttelettes de I’une des phases dans 1’autre. On
distingue donc une phase dispersée et une phase continue. Les émulsions sont souvent
composées d'une phase aqueuse, semblable a de I'eau, et d'une phase huileuse, semblable a
de I'huile. Une émulsion huile dans I'eau (H/E ou O/W pour oil in water) est composée
d'une phase huileuse dispersée dans une phase aqueuse. Il s'agit d'une émulsion "directe".
Une émulsion eau dans I'huile (E/H ou W/O pour water in oil) est composée d'une phase

aqueuse dispersée dans une phase huileuse.

Pour que I’émulsion soit durable (c¢’est-a-dire que 1’état dispersé demeure lorsque
I’agitation mécanique cesse), il est nécessaire d’utiliser un agent émulsionnant ou
émulsifiant. Son role est de stabiliser le systeme dispersé en inhibant les phénomenes de
dégradation. Les tensioactifs, les polyméres et les solides divisés sont des agents

émulsionnants. Ceux les plus largement utilisés sont les tensioactifs.

Une émulsion E/H est plus grasse au toucher, car le toucher correspond

majoritairement a la nature de la phase externe. Une telle émulsion est dite "inverse".

On peut également trouver des émulsions multiples H/E/H ou E/H/E.
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1.2.3.Differents systémes des émulsions

» Les macroémulsions ou émulsions :

Il s’agit de systémes dispersés hors équilibre comportant deux phases liquides non
miscibles. Les émulsions sont des systemes instables du point de vue thermodynamique,
car la séparation des deux phases conduit a une diminution de I’énergie libre. Cependant, la
cinétique de grossissement de gouttes peut étre suffisamment retardée pour que 1’émulsion
reste stable pendant une durée déterminee. Le diamétre moyen de ces émulsions classiques
est supérieur ou égal au micrometre. Compte tenu de leur taille, et en fonction de la
viscosité de la phase continue, les gouttes des émulsions sédimentent (ou crément) sous

I’effet de la gravité.

> Les nano/mini émulsions :

Ces deux termes sont utilisés pour nommer des systémes biphasiques, de taille de
gouttes comprises entre 20 et 200 nm [20].
En raison de la taille des gouttes, les nanoémulsions sont transparentes ou translucides a
I’ceil et sont stables a la sédimentation ou au crémage.
La préparation des nanoémulsions exige soit 1’utilisation de méthodes hautement
énergétiques, comme la microfluidisation, ou bien [’'utilisation de méthodes non
conventionnelles et complexes, mais de faible consommation énergétique, comme
I’inversion de phase. L’avantage des miniémulsions est leur extraordinaire stabilité au

vieillissement et a la dilution [21].

1.2.4.Les différents types d’émulsions

II existe plusieurs types d’émulsions selon la dispersion des phases aqueuses et
huileuses (Figure 1.7).

- Les émulsions simples sont appelées eau-dans-huile (E/H) quand des gouttelettes
d’eau sont dispersées dans une phase huileuse,

- Les émulsions inverses huile-dans-eau (H/E) quand des gouttelettes d’huile sont
dispersées dans une phase aqueuse,

- Les émulsions multiples sont symbolisées par h/E/H ou e/H/E; h (respectivement
e) indique la phase la plus interne et H (respectivement E) indique la plus externe.
Les phases h et H ou e et E peuvent étre identiques ou differentes.
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- Les biémulsions sont des émulsions contenant deux différentes phases internes de
gouttelettes, soit de méme nature (mais de taille différente), soit de nature différente

(quelque soit la taille).

Phase huileuse

Phase aqueuse —% %
b
Phase huileuse =—t=> *

Emulsion H/L Emulsion WYH

Phase aqueuse

Tensioactif: |

Les 2 types d’émulsions simples

Emulsion H/UH Emulsion L/H/L

Les 2 tvpes d’émulsions multiples

Figure 1.7. Les différents types d’émulsions

1.2.5.Caractérisation des émulsions

v' Taille des gouttes :
Aprées avoir caractérisé le type de I’émulsion, la seconde information importante est la

taille des gouttes de la dispersion. Une émulsification est généralement un procédé
d’agitation dans lequel cassure et coalescence sont en équilibre, I’émulsion qui en résulte
est un systeme polydispersé dans lequel coexistent des petites et des grosses gouttes. Cet
équilibre dépend de 1’agitation, de la viscosité, de la température et de la formulation. La
meilleure description consiste a donner une distribution de ses tailles de goutte qui traduit
un inventaire statistique de la fragmentation de la phase dispersée.

La taille des gouttes peut étre mesurée par plusieurs techniques : turbidité, diffraction laser,
sédimentomeétrie, atténuation ultrasonore, comptage individuel ou fractionnement

capillaire. La diffraction laser est aujourd’hui la méthode la plus répandue.
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v’ Stabilité :
Les émulsions, contrairement aux microémulsions, sont thermodynamiquement

instables car leur décomposition résulte d’une diminution d’énergie libre. Cependant les
meécanismes cinétiques impliqués dans la démixtion des 2 phases peuvent étre si lents que
I’émulsion peut étre considérée comme stable.

La stabilit¢ d’une formulation revét plusieurs aspects : physiques, chimiques et
microbiologiques. Pour étre stable physiquement, 1’émulsion ne doit pas montrer de
démixtion, qui peut étre provoquée soit par de la coalescence, soit par un phénomene de
crémage/sédimentation. La stabilité physique inclut aussi une invariance du comportement
rhéologique et de la granulométrie.

La stabilité chimique repose sur le fait qu’aucun des composants de 1’émulsion ne doit
participer a une réaction chimique pouvant soit modifier de maniere grave la stabilité
physique, soit perturber les propriétés applicatives (aspect, couleur, odeur, efficacité).
Enfin, la formulation, pour étre stable microbiologiquement, ne doit pas étre un milieu de
culture pour levures, moisissures, et germes bactériens.

Différents mécanismes de rupture existent, ils peuvent étre réversibles ou irréversibles

[21].

% Sédimentation et crémage
Ce mécanisme résulte de la différence de densité entre phase dispersée et phase

continue. On parle de crémage quand il s’agit d’une ascension de la phase dispersée et de
sédimentation quand la phase dispersée chute (figure 1.8). C’est un phénomeéne réversible :

I’interface existe toujours, il suffit d’agiter pour revenir a I’émulsion.

crémage

sédimentation

=)

Figure 1.8 : Phénomeénes de crémage et de sédimentation
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Pour limiter ce phénomene, on a plusieurs possibilités :
- reduire la taille des gouttes de phase dispersée,

- ajouter un agent qui augmente la viscosité,

- diminuer la différence de densité entre les deux phases,

- éviter I’agrégation des gouttes.
% Floculation

Ce mécanisme résulte de 1’agrégation des gouttelettes due aux interactions
attractives.
L’énergie d’interactions entre les particules est due a la somme des forces de répulsions
électrostatiques et au potentiel d’attraction de type Van der Waals. Ce phénomeéne peut étre
réversible lorsque ’attraction est peu énergétique ou irréversible lorsqu’elle est trés

énergétique.

Floculation

®
-P:,v

Figure 1.9 10 : Phénomene de Floculation

Pour éviter ce phénomene, il faut
- éviter le crémage et la sédimentation (car ces phénoménes mettent les gouttes en contact),
- augmenter les répulsions stériques et électrostatiques (en utilisant des tensioactifs

ioniques par exemple).

« Coalescence

Ce meécanisme, irréversible, résulte de la rupture du film interfacial entre les gouttes
de la phase dispersée. Deux ou plusieurs gouttes fusionnent pour former une goutte plus
grosse. Le processus se répétant, 1’aire interfaciale devient de plus en plus petite et la phase
dispersée démixte, et a terme on revient au systéme diphasique de départ. C’est un

processus énergétiquement favorable
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Coalescence

= ina

Figure 1.10 : Phénomeéne de coalescence

Pour éviter ce phénomeéne, il faut
- prévenir la floculation,

- renforcer la résistance du film par le choix du tensioactif.

+» Miirissement d’Ostwald ou diffusion moléculaire

Il existe toujours une solubilité partielle de la phase dispersée dans la phase
continue.
A I’issue de I’étape d’émulsification, la population de gouttelettes n’est pas homogene en
taille. Il existe un flux de matiére des petites vers les grosses gouttes, au travers de la phase
continue. Les petites gouttes se vident au profit des grosses, et la granulométrie se modifie
puisque les classes de faible taille disparaissent. Ce phénomeéne irréversible constitue le

murissement d’Ostwald.

Miirissement d'Oswtwald

o= O

Figure 1.11 : Phénoméne de mirissement d’Ostwald

Ce phénomene est en pratique peu génant dans la plupart des émulsions fabriquées.
Par contre, ce phénomeéne est prédominant dans le cas de microémulsions.

Ce phénomene peut étre évite par :

- mono dispersion de la population de gouttelettes,
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- diminution de la solubilité en ajoutant du sel dans une émulsion E/H ou un soluté apolaire
de masse molaire élevée pour une émulsion H/E,

- tensioactifs faisant barriére a la diffusion de molécules de la phase dispersée.

v" Viscosité

Les propriétés rhéologiques d’une émulsion constituent I'un des meilleurs moyens
d’étude de ’influence des paramétres de formulation et des procédés de fabrication sur les
qualités d’un produit, mais aussi une méthode de contrdle de la reproductibilité de la
production et de la conservation [22] .

Quand la phase continue est en gros exces, la viscosité de I’émulsion se rapproche de la
viscosité de cette phase. Quand la proportion de la phase interne croit, la viscosité
augmente progressivement jusqu’a consistance d’une créme épaisse. Théoriquement, si
tous les globules étaient sphériques et de méme taille, le volume maximum occupé par la
phase dispersée serait de 74%. En realité, les globules peuvent étre de différentes tailles et
peuvent de plus se déformer mutuellement. 1l existe ainsi des émulsions avec 95% et méme

99% de phase dispersée [23]. On parle d’émulsions trés concentrées ou d’émulsions-gels.

Pour modifier la viscosité d’une émulsion, on peut agir soit sur la proportion de phase
interne, soit sur la viscosité de la phase continue, soit sur la HLB et la concentration de
I’émulsionnant (qui font varier la taille des gouttes), mais il est évident que ces
modifications peuvent changer considérablement la stabilité de 1’émulsion. Il est a noter

que ’homogénéisation d’une émulsion augmente sa viscosité.

1.2.5. Mesure de stabilité

e Le test de I’ampoule ou bottle test consiste a observer le comportement d’une
émulsion au cours du temps, a une température donnée. On recueille un volume donné
d’émulsion fraichement fabriquée dans une ampoule graduée que 1’on bouche. Cette
ampoule est observée a intervalles réguliers (tous les jours par exemple) pour observer les
éventuelles démixtions et noter la hauteur des limites entre zones d’aspects différents. En
général, on réalise une série d’ampoules pour optimiser la formulation. Ce test reproduit le
vieillissement naturel de la formulation, sa mise en ceuvre est simple, mais le temps

nécessaire a I’obtention d’un résultat peut étre long. Cette technique est donc mieux
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adaptée a un travail de développement plutét qu’a une procédure de contréle post-
fabrication.

e Une autre technique utilisée pour mesurer la stabilité d’une émulsion est le
vieillissement acceléré, réalisable par deux méthodes :
- le vieillissement en enceinte climatique fait subir aux émulsions des cycles de chaud-
froid répétés ;
- la sédimentation forcée reprend le principe du bottle test mais en utilisant one

centrifugeuse pour accélérer la sédimentation.

I.2.6 Emulsification

L’énergie nécessaire a I’opération d’émulsification peut étre apportée au systéme de
différentes fagons, ce qui entraine I’existence de nombreux procédés. Elle peut é&tre
d’origine mécanique (procédé le plus couramment utilisé) mais aussi sonique, €lectrique...

Une fagon de classifier les procédés d’émulsification les plus courants selon le
mécanisme qu’ils mettent en jeu consiste a distinguer les systémes qui générent un
cisaillement et ceux qui font appel au phénoméne de cavitation. Le premier groupe
rassemble, entre autres, les mobiles spécifiques a 1’émulsification (turbines, hélices...), les
dispositifs a rotor-stator et les broyeurs colloidaux. Le deuxieme groupe comprend les

techniques ultrasonores et les homogénéiseurs haute pression [24].

- Etapes de fabrication d’une émulsion

Généralement, I’émulsification se décompose en deux étapes successives : d’abord
une étape de dispersion-mélange, que I’on appelle pré-émulsification et qui va conduire a
one simple mise en suspension des gouttelettes de la phase dispersée vers la phase continue
(gouttes de I’ordre de 100 um), puis une étape dite d’homogénéisation dont le but est de
réduire la taille des gouttes de fagon a conférer a 1’émulsion les propriétés requises et a la
stabiliser. Ces deux opérations s’effectuent dans des cuves agitées ou dans des conduites

munies d’outils appelés respectivement disperseurs et homogeénéiseurs.

L’ajout des tensioactifs dans la formation des émulsions a un réle important dans

la diminution de la tension pour réduire la pression.
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CHAPITRE Il : CREMES COSMETIQUES BIOLOGIQUE ET LA PEAU

I1.1. Cremes cosmetiques biologique

11.1.1. Introduction

La composition des crémes et des lotions est différente et spécifique selon I'usage.
Ainsi on trouve au moins deux grandes catégories. Les produits destinés a des
applications journaliéres dits creme ou lotion du jour et les autres spécifiques destinées
a la baignade ou l'escalade en montagne. Toutes les cremes et lotions sont des mélanges
complexes faire par des substances hydrophiles et d'autres hydrophobes. C'est ainsi par
exemple les deux antioxydants largement utilisés comme les bétas carotenes et la
vitamine C, la premiere est liposoluble ou hydrophobe et I'autre est hydrophile ou
soluble dans I'eau. Si utilise par exemple les béta caroténes qui le double phénomeéne de
protection comme antioxydant et comme antivieillissement on doit recourir a la
préparation dite d'une émulsion. C'est-a-dire faire mélanger des substances hydrophiles

et hydrophobes dans une méme phase stable comme le lait par exemple.

11.1.2. Définition d’un produit cosmétique

En droit frangais, les produits cosmétiques sont définis par I’article L.5131-1 du

Code de la santé publique (modifié par Loi n°2011-12 du 5 janvier 2011 - art. 8) :

« On entend par produit cosmétique toute substance ou mélange destiné a étre mis en
contact avec les diverses parties superficielles du corps humain, notamment I'épiderme,
les systémes pileux et capillaire, les ongles, les levres et les organes génitaux externes
ou avec les dents et les muqueuses buccales en vue, exclusivement ou principalement,
de les nettoyer, de les parfumer, d'en modifier I'aspect, de les protéger, de les maintenir

en bon état ou de corriger les odeurs corporelles ». [26].
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»produit cosmétique naturel

Un « produit cosmétique naturel » signifie tout produit qui se compose de
substances naturelles de toutes origines et qui est préparé dans des conditions bien
définies.

En fait, un produit fini ne peut étre qualifi¢ de « naturel » que s’il ne referme aucun
produit de synthése a part les conservateurs, les parfums et les propulseurs. Les
composants utilisés en phytothérapie constituent essentiellement les ingrédients des

cosmetiques naturelles.

> produit cosmétique biologique

Ce que I’on appelle communément les « cosmétiques bio » désigne une famille
de produits composés d’ingrédients naturels ou d’origine naturelle (en proportion plus
ou moins selon les marques), contrairement aux produits cosmétiques « classiques »
fabriqués en grande majorité a partir d’ingrédients synthétiques. La cosmétique bio
limite ou exclut I'utilisation de substances pouvant entrainer des effets nocifs sur
I’utilisateur (allergies, cancer...) ou sur la nature (tests sur les animaux, utilisation de

procédés de fabrication polluants...). [27].

Les produits cosmétiques naturels sont trés proches des produits « natifs », comme la
phytothérapie traditionnelle, qui utilise des matiéres premieres quasiment brutes. Ils
subissent essentiellement des transformations mécaniques et chimiques primaires, telles
que distillation, extraction, cuisson ou filtration, fermentation et oxydation, percolation,
dessiccation, laissant peu de résidus, qui sont aisément recyclables et biodégradables.
Schématiquement, on trouve dans les produits cosmétiques naturels et bio par extension
une majorité d’ingrédients issus du monde végétal (plantes, fruits, fleurs...) exploités
sous différentes formes (huiles essentielles, huiles végétales, poudres...), mais aussi des
substances d’origine animale produites naturellement et sans maltraitance pour les
obtenir (miel, cire d’abeille, lait, ceufs) et quelques ressources minérales (argiles,

silices...).
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> Les différences entre la cosmétique traditionnelle et la cosmétique
biologique

Les différences entre les produits cosmétiques biologiques et les produits

cosmétiques conventionnels proviennent :

- De l’origine des ingrédients choisis : la cosmétique bio s’appuie sur 1'utilisation
de matiéres premieres naturelles comme les huiles végétales, les huiles essentielles, les
eaux florales, les cires, les beurres... qui n’ont quasiment pas subi de transformation
(distillation, filtration...). Ces ingrédients sont facilement recyclables et biodégradables.
La cosmétique conventionnelle, elle, utilise bien souvent des produits d’origine
synthétique, qui ont été obtenus selon des procédés chimiques et physiques lourds.

- De I’exclusion d’un certain nombre d’ingrédients jugés potentiellement a risque
pour ’homme et ’environnement : OGM, maticres issues de la pétrochimie, silicones,

PEG, nanoparticules, parabénes, phénoxyéthanol, colorants et parfums de syntheése ...

- De la diversité d’ingrédients : la cosmétique naturelle utilise des composants
d’une grande richesse et la plupart des formules qui en découlent sont « épurées »,
contrairement a la cosmétique conventionnelle dans laquelle il n’est pas rare de
retrouver une cinquantaine de produits dans la formule.

- De la méthode de fabrication du produit : en respectant 1’environnement, en
interdisant toutes les pratiques polluantes (pesticides, engrais chimiques), en limitant les
déchets, la cosmétique biologique annonce clairement son objectif de protéger ’Homme

et sa planéte [27].

11.1.3 Frontiére avec le médicament

La frontiére entre médicament et produit cosmétique est parfois difficile a définir.

La définition nationale du médicament selon le Code de la santé publique article L5111-
1, est la suivante : « On entend par médicament toute substance ou composition
présentée comme possédant des propriétés curatives ou préventives a I'égard des
maladies humaines ou animales, ainsi que toute substance ou composition pouvant étre
utilisée chez I'nomme ou chez I'animal ou pouvant leur étre administrée, en vue d'établir
un diagnostic médical ou de restaurer, corriger ou modifier leurs fonctions
physiologiques en exergant une action pharmacologique, immunologique ou

métabolique » [28].
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On pourrait dire que le médicament présente une efficacité thérapeutique vis-a-vis
d’un individu malade, le produit cosmétique présente une efficacité « physiologique »

limitée a cas un traitement pour un individu malade.

La différenciation sera néanmoins toujours délicate, les critéeres de définition du
médicament pouvant s’appuyer sur la présentation, la fonction, la composition, le
vocabulaire employé. Selon les revendications, un produit peut donc étre cosmétique ou

médicament.

Ainsi, un produit anti-acnéique est un médicament, 1’acné étant une maladie, la
méme formule considérée comme « régulatrice de la sécrétion sébacée » est un produit
cosmetique. Sur un plan législatif, le produit cosmétique n’est pas soumis a une
autorisation de mise sur le marché, 1I’évaluation du rapport bénéfice-risque étant
spécifiqgue au médicament. L’exigence prévue par les textes est I’absence de nocivité
pour la santé. Il incombe aux fabricants de garantir que leurs produits satisfont aux

exigences législatives, réglementaires et ne présentent aucun danger pour la santé [29].

11.1.4. La formulation des cosmétiques

La formulation consiste a associer un ou plusieurs principes actifs avec divers

constituants en vue de répondre a un cahier des charges.

Dans la pratique, la formulation consiste & mieux cerner les attentes et la
perception des consommateurs pour adapter les produits a la demande. En effet, la
formulation permet soit de concevoir un nouveau produit, soit d'améliorer une formule

déja existante.

Un cosmétique est constitué d’un excipient (supérieur a 90%), d’adjuvants et
éventuellement de principes actifs (dont I’efficacité est quelquefois difficile a prouver -

exemple : antivieillissement...).

e [’excipient : pour la forme, le transport, la stabilité, I’efficacité ; eau, huiles,
tensioactifs.

e les adjuvants :

- Conservateurs : dérivées de 1’acide benzoique (parabens), ammoniums

quaternaires.
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- Agents viscosants (gélifiants ou épaississants) : chlorure de sodium, dérivés.

- cellulosiques, diéthanolamine, gomme xanthane, polymeéres de I’acide acrylique
(Carbopol®),

- Opacifiants et colorants : TiO2 pigment blanc, colorants identifiables par le
préfixe Color Index (CI)

- Abrasifs (peeling, dentifrices) : carbonates...

- Parfums.

- Ajusteurs de pH : acide lactique, acide phosphorique, acide tartrique, acide
citrique, acide malique, acide sorbique.

- stabilisateurs de mousse : diéthanolamine, lécithines.

- Séquestrants : EDTA

- humectants : retiennent 1’eau, maintiennent 1’hydratation : glycérol, constituants
du NMF...

- filmogenes...diméthicone, polyquaternium...polymeéres

- bactéricides, agents tannants. ..

o les actifs : ce sont des substances qui agiraient en profondeur (antivieillissement,

antirides...)

11.1.5. Préparations cosmétiques pour les soins de la peau.

La surface de la peau est lIégérement acide (pH 6 environ), ce qui joue un réle dans
la défense de I’épiderme contre les agressions bactériennes. Ce manteau acide est fourni
par les glandes sébacées. La peau est exposée a de nombreuses attaques d’agents
extérieurs : la lumiére, les intempéries (les vents chauds déshydratent 1’épiderme, les
vents humides et salés enflamment la peau), en outre, les poussiéres rayent 1’épiderme
et ouvrent la porte aux microbes.

Le revétement cutané est un gel protéique dans lequel les protides sont plus ou moins
associés a des lipides et fortement gonflés d.eau. En moyenne, la peau contient 27% de
protides et 70 % d.eau. Celle-ci contient en solution des sels minéraux et des glucides.

La surface de la peau qui est kératinisée est moins hydrophile que les couches
inférieures. Il semble en effet que la présence d’acides aminés soufrés dans la kératine
ainsi que le grand nombre de ponts entre les chaines de cette protéine en bloquent les
fonctions hydrophiles. La teneur en lipides de la peau varie de 2,5 a 4 % et, chaque jour,

nous en éliminons 2g au moyen des sécrétions sébacées. Ces lipides se trouvent sous
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forme de glycérides, d’acides gras et de 1écithine fixés sur des protéines que 1’on appelle

alors lipoprotéines. Ces composés rendent les membranes cellulaires semi permeéables.

» Les préparations cosmétiques

Les préparations cosmétiques doivent présenter un certain nombre de qualités :

« étre neutres ou légérement acides ;

* ne pas étre trop hygroscopiques ;

* ne pas étre imperméables pour que 1’élimination des déchets par 1’organisme soit
possible ;

e avoir une composition proche des sécrétions normales de 1’épiderme et de sa
composition physiologique ;

* pouvoir pénétrer dans la peau.

La plupart de ces préparations se présentent sous forme d’émulsions eau / huile ou
huile/ eau dans lesquelles de fines gouttelettes d.une des phases sont dispersées dans
I’autre phase appelée phase continue.

Pour que I’émulsion soit stable, il faut ajouter un émulsifiant : substance tensioactive
caractérisée par la présence dans la molécule d.une partie lipophile (chaine carbonée) et

d.une partie hydrophile ionisée ou non.

Selon la définition de la pharmacopée, les préparations semi-solides pour application
cutanée doivent étre homogenes. Il faut donc préparer un mélange onctueux facilement
applicable c'est-a-dire non abrasif dans lequel les composants solubles ou insolubles
sont parfaitement dispersés et non visibles a I’application.

Les préparations s’effectuent en 2 étapes :

o mélange des excipients pateux qui s’effectue le plus souvent apres liquéfaction
des excipients en commencant soit par celui qui a le point de fusion le plus
élevé, soit dans I’ordre de quantités croissantes.

o addition des principes actifs solide ou liquide qui s’effectue en fonction :

- de la solubilité du principe actif dans les excipients utilisés

- de I’insolubilité du principe actif : s’il est liquide, on pourra I’émulsionner et s’il
est solide, on le dispersera dans une suspension apres 1’avoir réduit en poudres

fines et tamisé pour éviter tout effet abrasif [30].
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> L’absorption percutanée des produits cosmétiques :

L’absorption percutanée d’une substance, en accord avec Rothaman (1954), peut
étre définie comme étant la somme de deux phénoménes qui sont, d’une part, une
pénétration d’one molécule du milieu extérieur au sein de la peau enticre et, d’autre
part, une résorption depuis les structures cutanées par la circulation sanguine ou
lymphatique.

> Mode d’action des crémes et laits cosmétiques :

Les cosmétiques peuvent avoir une action physique, physico-chimique ou
chimique.

La peau étant une membrane semi-permeéable, des molécules de petites dimensions
peuvent diffuser au travers de sa surface, surtout si elles sont liposolubles.

La perméabilité¢ de la peau peut étre modifiée par la fixation d’ions sur les protéines
superficielles.

Parmi les constituants des préparations cosmétiques, les protides peuvent se
combiner avec les lipides de la peau : les kératines entrent en combinaison avec les
lipides en donnant lieu a des lipoprotéines dont les caractéristiques physico-chimiques
sont différentes de celles des molécules de départ et peuvent donner un aspect plus
agréable a I’épiderme. Les hydrocarbures, par contre, ne donnent que des associations

physiques (adhésion) et ne réagissent pas avec les constituants de I’épiderme.

11.2. La peau

11.2. 1. Généralité

Avec plus de 1.5 m2 chez I'homme adulte, la peau est un organe de grandes
dimensions; elle constitue la premiere barriére protectrice contre les produits chimiques,
le rayonnement et les infections, tout en limitant I'évaporation des fluides corporels. On
distingue dans la peau trois couches : I'épiderme (qui comprend une couche supérieure

de cellules mortes appelée "couche cornée™), le derme et le tissu sous-cutané.

11.2. 2. Structure de la peau

La peau recouvre tout le corps et en reproduit les formes extérieures (anatomie
de surface). Sa surface varie en fonction du poids et de la taille du sujet (70Kg-1,70m-
1,80m2). Pour un sujet de 70Kg, le poids de la peau est évalué a 2100g. L'épaisseur de

la peau varie selon les points considérés de 0.5mm a 2mm, a la paume des mains et a la
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plante des pieds, 3mm. La couleur de la peau. Caracteristique du sexe et de la race, est

due a la réparation en surface de quatre composantes principales :

e Lamélanine : pigment brun
e Le carotene : varie du jaune a I'orange
e L'oxyhémoglobine : rouge

e La carboxyhémoglobine : pourpre

11.2. 3. Constitution de la peau:

v L'épiderme
L'épiderme est la couche la plus superficielle, celle qui est en contact avec
I'extérieur. L'épiderme est la surface de la peau. Elle est composée de cellules mortes

qui sont éliminées continuellement.

L'épiderme est constitué de:
* kératinocytes

» mélanocytes.
* cellules de Langerhans.

v' Le derme

Le derme est riche en fibres collagénes et élastiques, qui assurent a la peau sa
résistance et son élasticité. Le derme se situe juste en dessous de I'épiderme. C'est la ou
les cellules se multiplient pour remplacer celles qui sont éliminées. Contrairement a
I'épiderme, il contient de nombreux vaisseaux sanguins qui assurent la nutrition de
I'épiderme. On trouve dans le derme des terminaisons nerveuses spécifiques, sensibles
au toucher, a la douleur et a la température qui permettent la protection et la réparation
des tissus endommagés. En effet, le derme est essentiellement constitué d'une protéine
appelée collageéne, laquelle élabore le tissu cicatriciel pour réparer les coupures et les

écorchures. Le derme renferme également la base du poil.

32



Chapitre Il : cremes cosmétiques biologiques et la peau

v" L'hypoderme

L'hypoderme est la couche la plus profonde de la peau. Sous le derme se trouve
I'nypoderme qui est une couche adipeuse sous-cutanee. Cette couche de peau est
riche en graisse et en vaisseaux sanguins, son réle est d'amortir les pressions
auxquelles la peau est soumise et de protéger l'organisme des variations de
température. L'hypoderme se trouve essentiellement dans les parties du corps devant
supporter un impact important, comme les fesses ou les talons. 1l est quasi inexistant

dans les autres zones [31].

Pore

poil
Papille
du derme = Couche
gl cornée
Epiderme {
Sl
Derme
L Muscle
horripilateur
Hypoderme

Glande sébacée
Graisse sous-cutanée el
Vaisseaux sanguins

Artére
Veine

Muscie

Glande
sudoripare

Figure 11.1 : Structure générale de la peau

11.2. 4. Composition chimique de la peau :

La surface épidermique n’est pas uniforme, puisqu’elle donne passage aux
conduits excréteurs des glandes sudoripares, au systeme pileux accompagné de la voie
d’excrétion des glandes sébacées. Ces voies trans épidermiques sont des voies de
passages directes vers le derme ou logent ces organes (Tableau Ill1-1). La glande
sudoripare a un conduit étroit qui ne permet guere un passage, par ailleurs repoussee par

le flux de sueur. [32].
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Tableau I11-1: Structure chimique de la barriere épidermique [32]

Membrane Composition

5%
Membrane cellulaire e Lipides
e Protéines non fibrillaires

85 %
Membrane e Lipides (20 %)
intracellulaire e Protéines a (50 %)
e Protéines b (20 %)
e Protéines non fibrillaires
(10 %)
10 %
Membrane e Lipides
Extracellulaire e Protéines
o Mucopolysaccharides

11.2.5. Le pH de la peau

Le pH de la peau est plus important qu’on ne puisse le croire, puisqu’il
conditionne 1’ionisation et la capacit¢ d’absorption des principes actifs. Ce pH est
variable sur les divers endroits divers du corps, mais aussi en fonction de la sueur, de
sécrétions séborrhéiques, ou d’états pathologiques de la peau. Voisin d’un pH 5, il peut

étre facilement influencé par le pH du vehiculeur. [32].

11.2.6 Les trois types de plaies.

A. Les plaies du premier degré

Les blessures du premier degré ne concernent que I'épiderme. Elles se
manifestent par une suppression des kératinocytes situés a la surface de la plaie,
I’épiderme se trouve alors plus ou moins aminci. Elles ne sont douloureuses que

quelques jours et le pronostic évolutif est rapidement favorable.

Ces lésions proviennent la plupart du temps d'une légere brdlure, d'un coup de

soleil ou d'une petite abrasion.
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B. Les plaies du deuxiéme degré

Les blessures du second degre sont caractérisées par la destruction de I'épiderme,
de la membrane basale et d'une partie du derme. La blessure ayant touché les
corpuscules basaux, les vaisseaux et d'autres cellules importantes, les terminaisons
nerveuses de la douleur s’activent. Les blessures du second degré sont donc souvent tres

douloureuses.

Ce type de blessure est géenéralement causé par une brdlure importante, une

abrasion de la peau ou une coupure. [33]

C. Les plaies du troisiéme deqgré

Les blessures du troisieme degré sont les plus graves : elles se manifestent par
une destruction compléte de I'épiderme et du derme avec bien souvent atteinte de
I'nypoderme. Ces lésions sont trés graves car de nombreuses structures sont touchées et

bien souvent détruites.

Ces blessures resultent dans la majorité des cas d'une brilure importante, d'une

coupure ou abrasion profonde. [33]

11.2. 7. Phénoménes de cicatrisation de la peau

L'épiderme guérit par régénération, grace au renouvellement naturel des

kératinocytes.

Le derme guérit par réparation, le tissu d’origine étant remplacé par un nouveau

tissu non spécifique avec formation d’une cicatrice.

Dés qu’une 1ésion atteint le derme, les vaisseaux sanguins sont endommaggés. 11
se produit alors un épanchement de sang dans la plaie. Afin de refermer la blessure et de
limiter les pertes sanguines, de nombreux mécanismes visant a stopper ou retenir
I'némorragie se mettent en place: on nomme I'ensemble de ces mécanismes I'hémostase.

Cette hémostase est précédée d’un phénomeéne d'inflammation.[33].
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CHAPITRE 111 : PARTIE EXPERIMENTALE

I11.1. MATERIELS ET METHODES

Dans cette étude, nous avons cherché a optimiser une formulation d’une créme
cosmétique de soin de type I’huile dans 1’eau (huile/eau), renfermant essentiellement
deux phases. Une phase grasse (huile d’amande douce, beurre de karité, cire d’abeille),
une phase aqueuse (hydrolat de lavande) et lécithine de soja (comme émulsifiant).
L’huile essentielle (HE) de lavande est ensuite ajoutée autant que principe actif. Cette
huile essentielle posséde plus ces propriétés pharmacologiques (Anti-infectieuse, anti-
inflammatoire), des propriétés dermatologique trés intéressantes (acné, piqgdres
d’insectes, cellulite, furoncles, dermatose, eczéma, inflammation, psoriasis, brilures du
soleil, peau séche, herpés, peau grasse, mycose, candida et cicatrisante). L’extraction de
I’huile essentielle s’est effectuée par hydrodistillation a partir des sommités fleuries
secs de la plante, puis incorporée par la suite dans la formulation d’une créme

cicatrisante BIO.

11.1.1. Matiére végétale :
«» Description de la plante :

e Famille : Lamiaceae.
» Autres appellations: Lavande vraie, Lavande officinale, Lavande commune.
» Constituants principaux :
* Monoterpénols : linalol.
* Esters terpéniques : acétate de linalyle.
La Lavande officinale ou Lavande vraie, est une plante a feuilles étroites. Son nom
latin est Lavandula angustifolia L. ou L. officinalis Chaix = L. vera DC. Elle connue en
arabe sous le nom de « khuzama », ¢’est un arbrisseau buissonnant pouvant atteindre 1

m de hauteur. Les feuilles, linéaires et de couleur gris vert, ont une longueur variant
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entre 3 et 5 cm. La tige est ligneuse. Les Fleurs sont bleues groupées a l'aisselle de

bractées ovales au sommet de rameaux fertiles formant des sortes d'épis un peu laches,
trés aromatiques.

< Parties utilisées

Les sommiteés fleuries constituent la seule partie prélevée sur cette plante.

-

e
ey \ o » Y \
% . z o - o~ ‘.A
C W k '8

Figure 111.1.1. : Javandula angustafdlia : (a) fleurs fraiches ; (b) fleurs séches.

C'est I'huile essentielle la plus utilisée car elle est polyvalente, non toxique et bien
tolérée par la peau méme chez les plus jeunes. Elle est particulierement adaptée au soin

de plaies grace a ces propriétés anti-inflammatoires, anti-infectieuses, antalgiques et
cicatrisantes.

« Détermination du taux d’humidité :

Le taux d’humidité est la quantité d’eau contenue dans la matiere végétale. Le
contenu en humidité des plantes a été déterminé par le procédé de séchage a 1’étuve a

105°C + 5°C [29]. Le taux d’humidité est exprimé en pourcentage et calculé par la
formule suivante :

H % = taux d’humidité exprimé en pourcentage.

M1 = Poids de I’échantillon en gramme apres la récolte (plante fraiche).

M2 = poids de I’échantillon en gramme apres le sechage (plante seche).
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La plante de lavandula angustifolia que nous avons acheté était déja seché, afin de
calculer ’humidité de cette derniére nous nous sommes procuré une quantité fraiche de

I’institue ITMAS et nous I’avons séché a 1I’étuve, puis comparer les poids.

«+ Extraction de ’huile essentielle de lavande :

La qualité et la valeur commerciale d’une huile essentielle dépendent de
plusieurs facteurs qui sont :
- DP’espéce botanique : origine de la plante, son age,...
- les conditions climatiques et géologiques : nature du sol, ensoleillement,
situation géographique,...
- Dextraction : temps d’extraction ...

Le procédé d’obtention de I’huile essentielle intervient de fagcon déterminante
dans sa composition.

Nous nous sommes intéressés plus particulierement au procédé
d'’hydrodistillation puisque c'est une méthode de mise en oeuvre facile et peut donner
des rendements tres élevés.

L'hydrodistillation est sans aucun doute le procéde le plus ancien, en effet il fut
importé en Europe de la civilisation islamique entre le VIII®™ et le X°™ siécle mais le
principe était déja connu et utilisé par les Egyptiens dés le IVéme siecle.
L'hydrodistillation peut facilement étre reproduite au laboratoire et elle ne nécessite pas
beaucoup de matériel. Elle consiste a immerger la matiére végétale dans un bain d'eau.
L'ensemble est porté a ébullition et I'opération est généralement conduite a pression

atmosphérique.

A. Description du dispositif d’extraction :

De maniére générale, la distillation est un procédé de séparation basé sur la
différence de composition entre un liquide et la vapeur engendrée [35]. La technique
implique la condensation de vapeur et la récupération des fractions liquides miscibles.
On peut également procéder a la distillation des liquides miscibles. C’est le cas de
I’hydrodistillation.

La figure (111.1.2) montre Le montage utilisé pour 1’extraction. L’appareil utilisé
est constitué d’un chauffe ballon qui permet la distribution homogene de la chaleur dans

le ballon, un ballon en verre ou I’on place les fleurs séchées et 1’eau distillée, une
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colonne de condensation de la vapeur (réfrigérant) qui vient de 1’échauffement du
ballon, un collecteur (erlen) en verre qui recoit les extraits de la distillation.

Le protocole expérimental de I’hydrodistillation au laboratoire est le méme pour une
extraction a grande échelle, le ballon et le chauffe-ballon dans ce cas sont remplacés par

un alambic et I'erlenmayer par un vase florentin.

Figure 111.1.2 : dispositif d’hydrodistillation

» 1: ballon rond remplie par la matiere végétale
» 2 chauffe ballon.

» 3:réfrigérant serpentin .

» 4 : Ampoule a décanter

B. Procédé d’extraction :

Le poids de 50 g de fleur séches sont mises dans un ballon a fond rond de 250 ml,
additionnees de 200ml d’eau distillée. On ajoute quelques grain de pierre ponces pour
assurer une ébullition homogeéne, la matiére végétale doit étre totalement immergé dans
I’eau, I’ensemble est porté a ébullition pendant environ 3 heures. Le chauffage doit étre
assez fort au début pour amorcer 1’ébullition puis il est réglé de fagon a maintenir le

reflux souhaité.
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On a répété I’opération 3 fois avec le méme procédé sauf que la 2°™ et 3°™ fois on a
pesé 100 g de matiere végétale.

L’huile essentielle est alors entrainée par la vapeur d’eau. Elle est ensuite condensée en
passant par le condensateur. Le liquide recueilli résulte en un distillat avec une couche
d’huile mince a la surface qui sera par la suite séparée, apres repos du liquide. L’huile

essentielle obtenue est gardée au réfrigérateur a 4 °C et a I’obscurité.

C. Détermination de la cinétique et du rendement d’extraction :

L'extraction s'effectue en deux étapes de durée inégale. L'étape de chauffage,
traduit l'augmentation de la température au sein du réacteur jusqu'a la tempeérature de
distillation sensiblement égale a la température d'ébullition de I'eau.

L’étape d'extraction proprement dite durant laquelle les molécules aromatiques sont
effectivement distillées est longue et se traduit par un palier de température situé au
niveau de la température de distillation (100°C).

Pour ¢étudier la cinétique d’extraction de 1’huile essentielle des fleurs de
Lavandula officinalis a I’état sec, nous avons récupéré des quantités de I’huile
essentielle correspondantes a des intervalles de temps de 15 mn qui s’étalent de 0 a 190
minutes. Les quantités des huiles essentielles obtenues ont étre exploitées dans le but de
calculer le rendement a chaque intervalle de temps.

Selon la norme AFNOR (1986), le rendement en huile essentielle (RHE) est
défini comme étant le rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue apres
I’extraction (Mn) et la masse de la matiere végétale utilisée (M). [36]. Le rendement est

exprimé en pourcentage, et il est donné par la formule suivante :

RHE (%) = Mr/M x 100

RHE : rendement en huile essentielle des fleurs séches ;
MH : masse d’huile essentielle en gramme a partir des fleurs séches ;

M : masse de la matiéere végétale seche utilisée en gramme et qui vaut 50 g.
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D. Conservation de I’huile essentielle obtenue :

La conservation des huiles essentielles exige certaines précautions indispensables.
C'est pour cela nous les avons conservées a une température voisine de 4 °C, dans un
flacon en verre brun fermé hermétiquement pour la préserver de I'air et de la lumiére.

E. Analyse de ’huile essentielle :

La valeur commerciale d'une huile essentielle est la plus part du temps estimée
d'aprées ses qualités organoleptiques, (odeur, godt, couleur, état.) auxquelles s'ajoutent
qui ont fait l'objet d'étude "indices” un certain nombre de constantes appelées
statistique trés importante. Ces constantes ont été normalisées au sein d'organismes
nationaux exemple en France : TAFNOR (Association Francaise de Normalisation) ou
encore I'ISO (International Standard Organisation) et généralement dans tous les
pharmacopées existantes.

Comme les propriétés organoleptiques ne donnent qu’une idée fluctuante et
fragmentaire d’une huile essentielle, le besoin d’une caractérisation plus précise s’est
manifesté. Celle-ci a été obtenue par I’examen des propriétés globales de ’essence les
plus facilement accessibles en particulier ses propriétés physico-chimiques. Ces indices
sont constitués par des déterminations physiques et chimiques (densité, indice de
réfraction, pouvoir rotatoire, indice d’acide, indice d'ester........ ).

Dans ce chapitre nous avons soumis notre essence :
-d’une part a une caractérisation par les indices physico-chimiques

-d’autre part a une analyse CPG.

i. Analyse physico-chimique de I’huile essentielle :

1. Mesure de densité relative a 20°C :

La densité ou la masse volumique est une grandeur physique qui caractérise la
masse d'un matériau par unité de volume.
La densité relative de I’HE est le rapport de la masse d’un certain volume de I’huile a
20°C et la masse d’un égal volume d’eau distillé a 20°C [37]. On a utilisé pour la
mesure de densité une balance électronique de précision 10, une seringue de 5 ml

propre et seche. 1 ml d'huile essentielle est pesé afin d'obtenir son poids exact.
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2. Indice de réfraction :

C’est le rapport entre le sinus des angles d’incidence et de réfraction d’un rayon
lumineux de longueur d’onde déterminée, passant de 1’air dans I’huile essentielle
maintenue a une température constante.

L’ appareil employé pour mesurer l'indice de réfraction est le réfractométre d’ Abbe.

3. Indice d'acide Ia :

C’est le nombre de mg de KOH nécessaire a la neutralisation des acides libres
contenus dans 1g d’huiles essentielles. Les acides libres sont neutralisés par une
solution d'Ethanol titrée de KOH.

Le matériel et réactifs chimiques nécessaires sont :

- Burette de 25 ml graduée.

- Erlenmeyer de 50 ml,

- Ethanol a 95%;

- Hydroxyde de potassium : on prépare une solution de 0.1 N dans
1’éthanol;

- Phénolphtaléine : solution a 2g par litre dans 1’éthanol;

- Huile essentielle de lavande.

Le mode opératoire consiste a I’introduction de 0.5g d’huile de lavande dans un
ballon propre et sec, ajouter 5 ml d’éthanol a l'aide d'une pipette et 5 gouttes de
Phénolphtaléine puis neutraliser la solution obtenue avec I’hydroxyde de potassium on
utilisant une burette, apres quelque secondes on distingue une variation de la couleur de
la solution et a ce moment on arréte le titrage.

A lafin en prend le volume exact de KOH consommé pour le calcul de I’indice d’acide

a 1’aide de la relation suivante:

1A= (0.56 X VkoH) / MHE

V: volume de KOH

M: masse d’huile.
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ii. Détermination de la composition chimique de ’huile essentielle par

chromatographie en phase gazeuse :

La chromatographie est une méthode de séparation et de quantification d’un
composé présent dans une phase homogéne liquide ou gazeuse, c’est une série de pics
permettant de caractérisé une huile essentielle. Dans une analyse chromatographique,
les principaux constituants doivent étre dans une fourchette précise pour répondre a la
norme.

L’étude analytique de I’huile essentielle de Lavandula officinalis, par chromatographie
en phase gazeuse type VARIAN CHROMPACK-CP 3800 par injection de 0.2ul
d’extrait a ’aide d’une micro-seringue. Le gaz vecteur est I’hélium He d’un débit de
0.3ml/min. La colonne utilisée est une colonne capillaire de type CP-Chirasil Dex CB
fusedsilica WCOT, de 25m de longueur et de 0.25mm de diamétre intérieur. L’épaisseur
de la phase stationnaire est de 0.25um ; la programmation de la température de la
colonne initiale d’injection est de 70°C pendant 2.50mn, puis s’éléve par palier de
15°C/mn a 240°C pendant 20mn ; le détecteur utilisé pour cette analyse est de type FID
avec une température de 250° C.

L’appareil est piloté par un ordinateur menu d’un logiciel et d’une banque de données

NIST qui permet I’identification des composés.
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111.1.2. Elaboration de la créme.

Les propriétés d’un mélange dépendent généralement de sa composition, et il est
fréquent que 1’on veuille traduire les variations d’une propriété en fonction de la
concentration des divers constituants.

Notre travail a pour objectif la recherche d’une composition optimale d’une
formule destinée a élaborée une creme cosmétique de soin, et une comparaison de cette

optimisation a une créme de référence.

< Matiéres Premiéres :

Toutes les matieres premieres ont été achetées localement.

> Huile essentielle de lavande :

Extraite a partir de lavande séche. (Voir extraction de 1’huile essentielle)

Figure 111.1.3 : huile essentielle de lavande.

» Hydrolat de lavande :

L’eau d’évaporation condensée durant la distillation de I’huile essentielle constitue
I’hydrolat. Cet hydrolat, plus communément appelé « eau florale », contient les mémes
composés volatils présents dans I’huile essentielle mais en quantité moindre (moins de
5%), en plus des composés hydrosolubles.

Ces eaux florales constituent fréquemment la partie aqueuse des bases de produits bio
mais peuvent également s’appliquer directement sur le visage comme tonique.

Elles sont trés douces et sans alcool, elles peuvent donc étre utilisées comme eau de

toilette, notamment pour les jeunes enfants.

> Huile d’amande douce :

Nom latin : Prunus amygdalus, Prunus dulcis.
INCI : PRUNUS AMYGDALUS DULCIS OIL.
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L’huile d’amande douce est riche en différentes vitamines, mais surtout en vitamine A
(améliore 1’¢lasticité de la peau) et en vitamine E (accélére la réparation cellulaire).

Elle est aussi trés riche en minéraux et contient du potassium, du phosphore, du
calcium, du magnésium, du fer, du zinc et du cuivre. C’est surtout utile a savoir si vous
mangez des amandes réguliérement (les minéraux sont plus utiles dans la digestion
que... sur la peau).

L’huile d'amandes en plus de désenflammer et calmer les irritations cutanées, hydrate et
atténue tout type de peaux.

* Elle prévient les rides et les vergetures.

> Beurre de karité :

Synonymes: arbre a beurre, arbre de vie aux multiples vertus.
Nom scientifique: Butyrospermum parkii
Famille: sapotacées
Le beurre de karité est un produit efficace aux vertus exceptionnelle, il résout
tous les problémes de peau sans aucune contre indication
Il possede de puissantes vertus régénératrices et réparatrices de la peau grace aux
vitamines A, D, E et F qu’il contient naturellement
Il apaise protége nourrit et assoupli la peau, ce qui contribue a la garder jeune et en
bonne santé, il combat les rides, le desséchement.
Il est recommander pour :
- L’hydratation de la peau (partie lipidique) la cicatrisation (esters cinnamique)
- La protection solaire (calme les coups de soleil grace au kariténe)
- Retarder la formation des rides au visage
- Soulager les tendinites ou autres problemes musculaire.
- Proteége les cheveux et les pieds secs.
- Il est bénéfique pour les démangeons de la peau, éruption cutanée ; eczéma
...etc. et pour les peaux intolérante ne supportant pas les cosmétiques a base de

produits chimique.

Figure 111.1.4 : beurre de Kkarité.
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» Cire d’abeille :
Nom scientifique : Cera flava

Description : 1l s'agit de la cire des abeilles, non purifiée elle est de couleur jaune.
Elle forme un film protecteur sur la peau, elle lisse et graisse la peau

Famille : Cire : Solide ou liquide.

Origine : Animale.

On retrouve la cire d’abeille dans les traités de médecine de I’antiquité romaine
ou elle est mentionnée dans les formules de cérat (le célebre Cérat de Galien, médecin
romain du llé siecle). Plus tard, elle entre dans la composition des rouges a levre.

De nos jours, en cosmétique, c’est un ingrédient presque incontournable. La cire
d’abeille est en effet un émulsifiant naturel (qui permet le mélange d’une phase liquide
et d’une phase huileuse), un actif filmogeéne extraordinaire (qui empéche la
déshydratation) et un additif (qui permet de durcir les huiles pour en faire des baumes
par exemple).

Utilisée dans les soins de prévention de vergetures, elle apporte en outre a la peau un

toucher trés doux, 1’assouplit et empéche son desséchement.

Figure 111.1.5 : Cire d’abeille

» Lécithine de Soj :
- Origine

La lécithine est en fait recouverte une famille de molécules tensioactives aussi
appelées phosphatidyl-glicéride, qui varient par la nature des acides gras qui les
constituent.

On trouve de la lécithine dans le soja (c'est la principale source aujourd’hui de
lécithine) et dans le jaune d'oeuf (on l'extrait de I'ceuf principalement pour la

cosmétique).
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La lécithine contient également une vitamine parente du groupe B, la choline,
elle contient aussi de la vitamine E, antioxydant puissant et ennemi des graisses.

La lécithine que nous vous proposons est extraite de soja garanti non OGM.
Incorporée dans les émulsions, elle en augmentera la stabilité tout en conservant une
texture plut6t fluide, au toucher trés soyeux.

Les matieres premiéres et leurs r6les sont résumés sur le tableau 111.1.1

Tableau 111.1.1: tableau récapitulatif des matiéres utilisé dans la formulation de la

créme.
Composés Nature chimique | Propriété physique Roéle
HE de lavande Composé d’origine | Liquide transparent a | Principe actifs
végétale jaune pale activité cicatrisante
(monoterpeneol,

esters terpenique ))

H d’amande douce | Composé organique | Liquide jaune pale hydratation de la
végétale  (mélanges peau
de terpénes,

Cire d’abeille Composé  dorigine | Aspect peu solide de | effet filmogéne et
animal (mélange | couleur miel nourri la peau
d’acide et d’esters)

Beurre de karité phosphatidyl- Poudre jaune avec | apaise protége
glicéride végétal une légere odeur | nourrit et assoupli la

d’ceuf peau

Lécithine de soja phosphatidyl- Poudre jaune avec | Emulsifient

glicéride une légere odeur
d’ceuf

¢+ Préparation de la creme de base (Huile/Eau) .
Pour réaliser une émulsion huile dans I’eau, il faut employer certaines précautions
en particulier :
- Introduction de la phase dispersée par fraction en attendant que 1’émulsion le fasse.
- Respect des conditions de température et d’agitation, compte tenu de ses principes, le
mode opératoire décrit ci-apres a été adopte.

En premier lieu, on effectue les pesées nécessaires :
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1. Phase huileuse : elle est composée essentiellement de 1’huile d’amande douce,
de la cire d’abeille, du beurre de karité, et de la lécithine de soja comme
émulsifiant

2. Phase aqueuse : elle est composée d’hydrolat de lavande.

e Formulation :

Notre travail a pour objectif la recherche d’une composition optimale d’une
formule destinée a élaborée une créme cosmétique de soin, 1’optimisation de la
composition a €été réalisée en mettant en ceuvre un balayage, nous nous somme aussi
propos¢ de varier les rapports des phases constituants I’émulsion en prenant deux

rapport différents oH / pA= 60/40 et oH / ¢A =65/35.

> Optimisation des parameétres :

Nous avons effectué plusieurs essais pour la formulation de la creme en faisant
varier les proportions des composants.

> oA/ oH=60/40

Le balayage pour 20g de creme effectué est représenté dans(les tableaux 111.1.2 ,

11.1.2 ,111.1.3. et 111.1.4 ) ci-dessus.

- Pour cette étude nous avons fais varier la quantité de cire(CA) et beurre de
karité(BK), cependant la somme des deux constituants devrait étre égale
(CA+BK)=10% ; et fixer le % de I’huile d’amande douce HAD= 30% et celle
du tensioactif TA=0.5 %.

Tableau 111.1.2 : balayage des proportions de formulation @A / gH= 60/40 sans
huile essentielle avec
a. TA=0.5%, HAD=30%.

Essais N° CA% BK%
a.l 5 5
a.2 6 4
a.3 4 6
a.d 7 3
ab 3 7

48



Matériels et méthode Chapitre 111 : Partie Expérimentale

- Pour les méme % de cire, de beurre et d’huile d’amande douce, le % du
tensioactif est fixé a TA=0.3 %.

Tableau 111.1.3 : balayage des proportions de formulation ¢A / H= 60/40 sans huile

essentielle avec
b. TA=0.3%, HAD=30%.

Essais N° CA% BK%
b.1 5 5
b.2 6 4
b.3 4 6
b.4 7 3
b.5 3 7

- Nous avons par la suite varié¢ les % de cire d’abeillé¢ et de beurre de karité pour

que leur somme soi inferieur a 10%, et fixer les méme % pour ’huile et le

tensioactif que dans la formulation précédente.

Tableau I11.1.4 : balayage des proportions de formulation oH / ¢ A= 60/40 sans Huile

essentielle avec
c. (CA+BK<10), TA=0.5%.

Essai N° HAD% CA% BK%
cl 34 3 3
c2 32 3 5
c3 32 5 3
c4 31 4.5 4
c5 35 2 3
c6 35 3 2

- Nous avons repris les mémes % de cire, de beurre et de I’huile cependant fixé le

% du tensioactif TA=0.3 %.
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Tableau I11.1.5 : balayage des proportions de formulation ¢H / ¢ A= 60/40 sans Huile
essentielle avec
d. (CA+BK<10), TA=0.3%.

Essai N° HAD% CA% BK%
dl 34 3 3
d2 32 3 5
d3 32 5 3
d4 31 4.5 4.5
d5 35 2 3
dé 35 3 2

> oH/@A=65/35
Le balayage pour 20g de creme effectué est représenté dans (les tableaux 111.1.6 ;
M1.1.7; 111.1.8 ; 111.1.9) ci-dessus.

Nous avons procédé de la méme facon que pour le balayage précédents, avec en
premier lieu variation des % de cire et de beurre pour que (CA+BK=10% ) et TA=0.5 %
Puis varier les % de cire e de beurre pour que (CA+BK<10%) et TA=0.3 %.

Tableau I11.1.6: balayage des proportions de formulation ¢H / A= 65/35 sans huile
essentielle avec
a'. TA=0.5% et HAD=25%.

Essai N° CA% BK%
a'l 5 5
a'2 4
a'3 4 6
a'4 7 3
a's 3 7
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Tableau I11.1.7 : balayage des proportions de formulation ¢H / ¢ A= 65/35 sans huile
essentielle avec
b'. TA=0.3% et HAD=25%. .

Essais N° CA% BK%
b'l 5) 5
b2 6 4
b'3 4 6
b'4 7 3
b'5 3 7

Tableau 111.1.8 : balayage des proportions de formulation ¢H / A= 65/35 sans Huile
essentielle avec
¢' (CA+BK<10), TA=0.5%.

Essai N° HAD% CA% BK%
c'l 29 3 3
c'2 30 2 3
c'3 27 3 5
c'4 27 4 4
c'S 28 3 4

Tableau 111.1.9 : balayage des proportions de formulation ¢H / A= 65/35 sans Huile
essentielle avec
d' (CA+BK<10), TA=0.3%.

Essai N° HAD% CA% BK%
d'1 29 3 3
d'2 30 2 3
d'3 27 3 5
d'4 27 4 4
d's 28 3 4
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» Mode opératoire :

» Préparation des deux phases (huileuse et aqueuse)
Dans un bécher de 50 ml on place une quantit¢ d’huile d’amande douce, de cire

d’abeille et de beurre de karité et I’émulsifiant, afin de les faire liquéfier.
Le bécher est maintenu a une température entre (60-70 °C) avec une agitation d’environ
600tr/mn jusqu'a liquéfaction total des composeés.
Entre temps faire chauffer I’hydrolat de lavande entre (60-70 °C).

» mélange des deux phases et ajout des HE, conservateurs.
Apres chauffage on incorpore la phase huileuse dans la phase aqueuse
Lorsque le mélange passe en dessous des 40°C, on ajoute 1% de L’HE de lavande et
le conservateurs en maintenant 1’agitation jusqu’a refroidissement du mélange a environ
20 4 25°C

Mettre la créme dans un récipient hermétique et la conserver dans un endroit frais.
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> Processus de fabrication :

(

\_

Phase aqueuse :
Hydrolat de lavande

Tensioactif

Phase huileuse

J

—
R

[\ ©

Agitation 600tr/min

Température = 65-70°C

Huile d’amande douce
Cire d’abeille
kBeurre de karité

\.'./
L1

Refroidissement

v

Creme
homogeéne

?;

Stockage

= =

Analyses

Figure 111.1.6: schéma représentatif du processus de fabrication.
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++ Stockage et conservation :
L’emballage utilisé pour le conditionnement doit étre inerte vis-a-vis du produit fini

et doit assurer une bonne conservation. Ceci est particuliérement important lorsqu’il y a

une phase aqueuse qui risque soit de s’évaporer, soit d’étre contaminée.

¢ Controle du produit finis

En tant que non seulement produit commercial mais surtout produit a usage cutang,
la préparation des cremes doit subir des tests ou analyses de qualite.
Pour étre apte a son utilisation, tout produit formulé doit pouvoir étre stable quelles que
soit les conditions auxquelles il peut étre exposé.

Notre creme formulée (celle qui correspond le plus exactement possible aux cremes
de soins du marché), doit subir un certain nombre de contréles :

» Les uns physico-chimiques comme :

- contrdles de stabilité(Centrifugation)

- Le contrble rhéologique (viscosité)

- LepH.

» D’autre controles sensoriels comme

- L’aspect.

- L’odeur.

- La couleur.

A. contr6les physico-chimiques :

i. Test de Stabilité par centrifugation
Cet essai a été effectué sur un ensemble d’échantillon dans une centrifugeuse type

(EBA20) pendant 10 minutes a une vitesse de 3600 tours/minute et une température
ambiante.

ii. homogénéité :

Ce test permet d’apprécier ’homogénéité. Celle-ci peut effectivement étre évaluee
apres €talement en couche mince sur une surface plane a 1’aide d’une spatule.

iii. Mesure du pH

Nous avons procédé a un test a lI'aide d'un pH meétre, afin de mesurer la teneur en
pH de notre créeme. Tout d'abord, il est nécessaire de savoir que la valeur lue sur le pH
metre ne peut étre retenue comme mesure que lorsqu’elle est stabilisée. La durée de

stabilisation est en général de quelques secondes et elle varie en fonction de la nature de
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la solution ou de I’encrassement de 1’¢électrode. Ensuite, le pH métre doit étre étalonné
avant chaque mesure ou série de mesures ce qui permet la graduation de l'appareil en
étalon.

Nous avons mesuré directement, a I’aide d’un pH-metre, le pH de la créme (I’¢lectrode

utilisé est spécifique pour la mesure des pH des gels )

iv. Mesure de la viscosité

La viscosité est une grandeur physique qui joue un réle essentiel en rhéologie ;
elle représente la résistance qu’opposent les molécules d’un liquide & une force tendant
a les déplacer par'glissement. Pour caractériser physiquement un produit, on détermine
sa courbe d’écoulement. On appelle équation rhéologique d’état d’une substance, la
relation qui existe entre la déformation de cisaillement « y » et la contrainte de
cisaillement «t ». Cette relation est notée : T=f (7).
Les courbes qui traduisent graphiquement 1’équation rhéologique d’état sont appelées
rhéogramme. La viscosité est definie par la relation : n=1/1y .

Pour évaluer la stabilit¢ physique et la plasticit¢ d’une créme cosmétique, on

détermine la viscosité a I’aide d’un viscosimétre de type (Anton Paar). Les parameétres
sont déterminés a une température de 20° C, pour une quantité de 2 g de chaque

échantillon et une vitesse de 10 tours/min.

Figure 111.1.7 : viscosimétre type (Anton Paar).
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V. Influence de I’air

Le produit est exposé a 1’air libre pendant une semaine.

vi. Influence de la température :

Pour le test de stabilité, nous avons déposé un échantillon de notre créme dans
une étuve a 37° pendant 3jours afin de mesurer sa stabilité microbiologique au cours du
temps. La stabilité des produits cosmétiques est un des parameétres clé pour la garantie

de sa qualité et pour la satisfaction du consommateur.

B. Controle sensoriel :

Aprés sa fabrication, et avant sa commercialisation, chaque produit cosmétique doit
passer par une analyse sensorielle qui permet de mesurer les perceptions sensorielles
(vue, ouie, odorat, toucher et parfois méme godt) d’un produit en se reposant sur un avis
objectif, celui d’un consommateur consentant. Pour que cette analyse ait plus de valeur,
il est nécessaire de la reproduire sur le maximum de personnes possibles. Ainsi,
I'analyse sensorielle consiste a étudier de maniere ordonnée et structurée les propriétés
d'un produit afin de pouvoir le décrire, de le classer ou de lI'améliorer d'une fagon
extrémement objective et rigoureuse. La définition officielle est : L'analyse sensorielle
consiste a analyser les propriétés organoleptiques des produits par les organes des sens.
C’est pour cela que nous avons interrogée separément 10 personnes, en leurS
demandant de noter le plus objectivement possible notre produit de 0 a 10.

La creme qui correspond le plus aux criteres de qualités des consommateurs doit

encore passer les tests suivant :

C. Tests de tolérances cutanées :
Les tests effectués sur des volontaires, afin de s'assurer que le produit ne pose pas
de probleme sur la peau.

D. Test d’efficacité clinique :

Les cicatrices sont bien souvent inesthétiques mais il est important de garder a
I'esprit que les nombreuses thérapeutiques qui existent ne pourront jamais completement
les faire disparaitre. Elles pourront cependant les atténuer, les aplanir ou les rendre plus

esthétique.
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Pour ce test, nous avons appliqué la creme réparatrice ; I’activité cicatrisante de la
créme est testée sur des volontaires ayant des problemes de peau (écorchures, bralures,

plaies ...)
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111.2. RESULTATS ET DISCUSSION

I1L.2. 1. Taux d’humidité de la matiére végétale

La détermination de I’humidité des fleurs séches de lavande a révélé un taux
approximatif a la moitié du poids des fleurs fraiches. Il correspond a environ 51,8%
(figure 111.2.1). D’ou 48.2% représente le taux de maticre séche ayant servi réellement a

I’extraction des huiles essentielles.

48.2
%

R

m Eau%
plante séche%

Figure 111.2.1 : Taux d'humidité de "lavandulaangustifolia "

I11.2.2. Détermination de la cinétique et du rendement d’extraction
Le rendement de 1’huile essentielle est le rapport entre la masse de I’huile essentielle
obtenue et la masse de la matiere végétale (lavandulaangustifolia ) mise dans le ballon

Le rendement est exprimé en % et donnée par le rapport suivant.

R% = Mu/M x100
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Nous avons obtenu trois (3) extraits dont voici leur rendement respectif :
Tableau 111.2.1 : rendement d’extraction de 1’huile essentielle de

"lavandulaangustifolia "

) Masse en(g) | Masse en(g)
Extraction Rendement %
de ’huile de la plante
El 0.15¢g 50g 0.25%
E2 0.94 100g 0.94%
E3 1.02¢ 100g 1.02%

.L’évolution du rendement en fonction du temps est donnée dans le tableau (II1.2.1) et

représentée par le graphe( figure 111.2.2)

1.2
1 E
0.8
x
- 0.6
-4
0.4
0.2
0 /
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

t( min)

Figure 111.2.2 : évolution du rendement de I’huile essentielle
de"lavandulaangustifolia“en fonction du temps.

La cinétique d’extraction consiste a déterminer le rendement en fonction du temps
d’extraction. Cette étude a pour but de fixer le temps nécessaire pour extraire le
maximum d’huile et pour éviter les pertes de temps et d’énergie.
La cinétique d’extraction de I’huile essentielle des fleurs seches de
Lavandulaofficinalis, indique que le rendement augmente en fonction du temps puis il
se stabilise. Les résultats présentés dans la Figure (I11.2.2) montrent que pour une duree
de traitement relative a 90 min nous avons pu atteindre un palier traduisant I’équilibre.

Nous avons obtenu une huile de couleur jaune pale avec une odeur rappelant les
sommités fleuries . Nous n’avons pas pu récupérer une quantité¢ huileuse importante, le

rendement obtenu est de 1.02 %.
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De méme, les résultats obtenus par Sidi Boulenouar et Ziane (2003) indiquent que les
fleurs seches de la lavande provenant de la région d'Ouchba et Zarifet ont donné des
teneurs en huile essentielle équivalentes respectivement a 0.94% et 0.70%. [38].

Ces variations de teneurs peuvent étre dues a plusieurs facteurs cités dans la
bibliographie notamment le degré de maturité des fleurs de Lavandulaofficinalis,
I’interaction avec I’environnement (type de climat, sol), le moment de la récolte et la
méthode d’extraction (Besombes, 2008).[39].

De ce fait nous pouvons dire que 1’essence est extraite lors des 90 premiéres minutes de

traitement

111.2.3. Analyse de I’huile essentielle :
L'huile essentielle de lavande ou essence de lavande est un liquide obtenu par
hydrodistillation des sommites fleuries de LavandulaAngustifolia.
L'huile essentielle de lavande constitue un produit le plus souvent intermédiaire utilisé
principalement en parfumerie mais aussi en cosmetologie et en aromathérapie.

i. Caractéristiques organoleptiques et indices physico chimique de ’huile

essentielle de lavandulaanqustifolia .

» Caractéres organoleptiques :

Liquide limpide incolore a jaune péle (voir Figure 111.2.3) , d'odeur caractéristique,
fraiche, florale rappelant celle des sommités fleuries de la plante Iégérement camphrée

Figure 111.2.3 : huile essentielle de lavandulaangustifolia

> caractérisation physico chimigue

Les mesures des criteres physico-chimiques ont été mesuré et comparé avec ce donné

par les normes afnor, les résultats sont regroupés sur le tableau......
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Tableau I11.2.2 : indices physico chimique de I’huile essentielle de

lavandulaangustifolia

Indices Densité Indice d’acide | Indice de Pouvoir
relative réfraction rotatoire a 10°
Valeur 0.885 0.927 1.461 -10.5°
Normes
0.880- 0.890 <1 1.458 -1.464 —115°-7.0°
AFNOR

D’apres les résultats obtenus on remarque que les valeurs des criteres physico-
chimiques sont conformes aux normes afnor.
- la densité relative de 1’huile essentielle obtenue est dans le domaine des normes.
- D’indice d’acide vérifie la norme recommandée.
- T’indice de réfraction est conforme aux normes des huiles essentielles, la valeur
trouvée est supérieur a 1I’indice de réfraction de 1’eau.
- le pouvoir rotatoire est conforme aux normes de 1’huile essentielle de

lavandulaangustifoliadonné par les normes AFNOR.

ii. Composition chimigue

» Principaux composés de I’huile essentielle détectés par CPG

L’analyse de I’huile essentielle de Lavandulaofficinalispar chromatographie en phase
gazeuse a permis de détécter 42 composés terpénique dont 67.29 % sont des dérivés
monoterpéniques oxygéneés et 15,3 % sont des hydrocarbures monoterpéniques.
Les composants majeurs de cette huile sont Linalol (27.44%) Acetate de linalyle
(35.51% ), terpén-4-ol (3.31%) et I’Acétate de lavandulyle ( 4.44%) ).
Sun et al [40]Jont comparé la composition chimique des huiles essentielles
deLavandulaofficinalisobtenues par différentes méthodes d’extraction. Ils ont trouvé
quele linalyl acétate (35,44 %) et le linalol(18,70 %) sont prédominants dans les huiles
essentielles obtenues par distillation a la vapeur tandis que leurs valeurs étaient
respectivement de 2,63 et 4,04 % dans le cas d’extraction par solvants ; 36,80 et 43,47%
dans le cas d’extraction par microonde.

D’apres ces résultats, on remarque que la composition chimique de 1’huile
essentielle de 1’espéce Lavandulaofficinaliscultivée dans cette région est différente de

celles obtenues dans de nombreux travaux sur la méme espéce, avec une prédominance
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des composés monoterpéniques dans la plupart des cas, mais a des proportions
différentes.

Cette différence de composition est due probablement a diverses conditions
notamment 1’environnement, le génotype, 1’origine géographique, la période de récolte,
le lieu de séchage, la température et la durée de séchage, les parasites et la méthode
d’extraction [41].

111.2.4. Optimisation des paramétres de formulation.

I’optimisation consiste a déterminer le mélange optimal des 3 trois constituent
voir (huile d’amande douce, cire d’abeille, et beurre de karité) comme variable de
réponse nous avons prisla stabilité, la viscosité,la variation du pH, [’analyse

organoleptique a aussi été prise en compte

> Etude de stabilité

Les résultats obtenus sont montrés dans les tableaux suivants ; et les analyses
organoleptique ont été faites sur des volontaires.
Nous avons repris les parametres de formulation précédentes pour le rapport
@A / gH= 60/40 et regroupé dans un seul tableau. Et de méme pour le balayage de
formulation ayant un rapport @A / ¢H= 65/35.
Tableau 111.2.3 : plan de mélange @A / ¢H= 60/40 sans huile essentielle.

Essais N° CA% BK% Stabilité
al 5 5 Instable
a2 6 4 instable
a3 4 6 stable
a4 7 3 Instable
a5 3 7 Instable
bl 5 5 Instable
b2 6 4 stable
b3 4 6 instable
b4 7 3 instable
b5 3 7 instable
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Tableau I11. 2.4 : plan de mélange @A / ¢H= 60/40 sans huile essentielle. (HAD=30

% ; (CA+BK<10%)

Chapitre 111 :Partie Expérimentale

Essais N° HAD % | CA% BK% TA% Stabilite
cl 34 3 3 0.5 stable
c2 32 3 5 0.5 stable
c3 32 5 3 0.5 stable
cd 31 4.5 4 0.5 stable
c5 35 2 3 0.5 Instable
c6 35 3 2 0.5 Instable
dl 34 3 3 0.3 instable
d2 32 3 5 0.3 instable
d3 32 5 3 0.3 instable
d4 31 4.5 4.5 0.3 instable
d5 35 2 3 0.3 instable
dé 35 3 2 0.3 Instable

Tableau 111.2.5 : plan de mélange @A / 9H= 65/35 sans huile essentielle.

Essais N° HAD % | CA% BK% TA% Stabilité
a'l 25 5 5 0.5 stable
a'2 25 6 4 0.5 stable
a'3 25 4 6 0.5 instable
a'4 25 7 3 0.5 Instable
a's 25 3 7 0.5 Instable
b'1 25 5 5 0.3 Instable
b'2 25 6 4 0.3 instable
b'3 25 4 6 0.3 stable
b'4 25 7 3 0.3 instable
b'5 25 3 7 0.3 instable
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Tableau 111.2.6 : plan de mélange @A / ¢H= 65/35 sans huile essentielle.

Essais N° HAD % | CA% BK% TA% Stabilite
c'l 29 3 3 0.5 stable
c'2 30 2 3 0.5 instable
c'3 27 3 5 0.5 stable
c'4 27 4 4 0.5 stable
c'5 28 3 4 0.5 stable
d'l 29 3 3 0.3 Instable
d'2 30 2 3 0.3 instable
d'3 27 3 5 0.3 instable
d'4 27 4 4 0.3 instable
d'5 28 3 4 0.3 instable

Nous avons repris tous les mélanges stables avec le pH le mois acide pour ensuite
additionner 1% de I’HE, et refaire les tests de stabilité par centrifugation et mesurer leur
pH, les résultats de 1’analyse sont regroupés dans le tableau (111.2.7) ci-dessus.

Tableau I11.2.7: balayage des proportions de formulationavec huile essentielle

Essais N° HAD | CA% | BK% HE TA% Stabilité
%

a3 30 4 6 1% 0.5 stable
b2 30 6 4 1% 0.3 instable
cl 32 3 3 1% 0.5 stable
c2 32 3 5 1% 0.5 instable
c3 32 5 3 1% 0.5 instable
c4 31 4.5 4 1% 0.5 stable
a'l 25 5 5 1% 0.5 stable
a'2 25 6 4 1% 0.5 instable
b'2 25 4 6 1% 0.3 instable
c'l 29 3 3 1% 0.5 stable
c'3 27 3 5 1% 0.5 stable
c'4 27 4 4 1% 0.5 stable
c'5 28 3 4 1% 0.5 instable
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» Mesure du pH des crémes stables.

Tableau 111.2.8 : Valeur de pH des cremes stables

N° essali pH sans HE pH avec HE
1 a'l 5.7 5.5
2 a'3 5.8 5.5
3 cl 5.9 5.6
4 c4 6.1 5.8
5 c'l 5.6 5.4
6 c'3 6.3 6.1
7 c'4 6.1 5.6

L’addition de I’huile essentielle de lavande vrais a légerement acidifié notre créme
ce pendant le pH est toujours dans les normes et proche au pH cutané. De plus elle
permet de mieux conserver la creme.

Nous avons fais subir aux cremes formulés les plus stables un examen rhéologique
afin de mesurer leur viscosités. Les résultats de I’examen rhéologique sont regroupés

dans le tableau (111.2.9) ci-dessus.

Tableau 111.2.9 : plan de mélange ; viscosité et pH (V=10tr/min ; T=20°C)

Composition
N° essali Viscosité Pa.s pH
HAD | CA | BK | TA | HE
1 32 3 3 105 (1% 34.45 5.5
2 30 4 6 | 05 | 1% 30.90 5.5
3 25 5 5 05 | 1% 40.22 5.6
4 31 [ 45| 45| 05 | 1% 37.45 5.8
5 29 3 3 105 (1% 18.56 5.4
6 27 3 5 |05 (1% 20.78 6.1
7 27 4 4 05 | 1% 31.52 5.6
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Les résultats obtenues dans le tableau (111.2.12) montre que la viscosité change d’un
mélange a un autre, d’apres le plan de mélange .la viscosité augmente

proportionnellement dans certain mélanges avec 1’augmentation du % de cire d’abeille.

> Analyse sensoriel :

Les textures sont difficiles a caractériser avec des parametres physiques, ¢’est pour
cela que nous avons interrogé différentes personnes ayant utilisés les cremes élaborés
afin de les noter le plus objectivement possible allant de la note 1 & 5.

Nous avons établis un panel sensoriel qui consiste a synthétiser, par un graphique,
I'ensemble des informations dégagées par l'analyse sensoriel du produit. Les réponses
sensorielles sont regroupées dans le tableau (111.2.10).

Certains critéres on été choisis par les volontaires tel que 1’aspect collant et le
touché frais ; en se basant sur la lecture des graphes on constate que le film protecteur
filmogéne est peu apprécié, la raison est que les mélanges formulées sont a base de cire
d’abeille, celle-ci laisse un film transparent brillant sur la peau ce qui est parfois non
désiré chez quelques volontaires , cependant nous pouvons clairement voire que le
mélange N°4 a été beaucoup plus apprécié que les autres mélanges et qu’une note de 5/5
a été attribuée aux critéres ¢talement glissant et touché frais ainsi qu’une note 4.5/5
pour la pénétration rapide ; qui sont important pour caractériser les cremes cosmétique
de soin .

Ainsi d’apres les notes d’appréciation nous remarquons que la créme est peut
collante comparé aux autre mélanges formulées. Et qu’elle approche des critéres de

qualité de la creme de référence.
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Tableau 111.2.10: Etude sensorielle des critéres de qualité des cremes formulées.

N° | Compositio ) ] _
Résultat Profil sensoriel
n
R L etallemnt
Creme légerement glissant
épaisse, glissante 5 o
) hé fra “~._ pénétration
bien pénétrante touche frals (= ' rapide
32%HAD
3% CA .
Apparence : L= =i IR L
1 |3%BK aspect collant - N / # ronctuosité
homogéne SN 7S
0.5% TA N\
19% HE Odeur : lavande douceur apreés./ " effet filmogene
0 fraiche application protecteur
Couleur ; jaune
pale
etallemnt
Creme, légere, trés glissant
glissante, fraiche au pénétration
touché, bonne rapide
pénétration
30%HAD
4% CA A onctuosité
pparence :
2 | 6%BK .
homogene fet filmogene
0.5% TA od | q application protecteur
eur : lavande
1% HE _
fraiche
Couleur ; blanc
pale
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Créme légerement etallemnt
épaisse, onctueuse, glissant
5
trais fraiche au e
touché frais penctration
touché, peu rapide
25%HAD
collante
5% CA
3 | 5%BK A aspect collant onctuosite
pparence :
0.5% TA " .
omogene \
1% HE g douceur apre: ffet filmogene
Odeur : lavande application protecteur
fraiche
Couleur : blanc
jaunatre
Creme, légérement
épaisse, tres fraiche
au touché, etallemnt
. ] glissant
pénétration rapide 5
, . énétrati
31%HAD peu collante. touché frais / per::p:g;on
4.5% CA
4 | 4.5% BK
aspect collant onctuosité
0.5% TA Apparence :
1% HE homogene douceu
Odeur : lavande application filmogeéne...
fraiche
Couleur ; blanche
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Creme onctueuse, etallemnt
glissante pénetre glissant
rapidement, tres pénétration
. , rapide
290HAD | fraiche au touché
3% CA
5 3% BK Apparence : onctuosité
0.5% TA homogene
et filmogene
1% HE Odeur : lavande application protecteur
fraiche
Couleur ; blanc
pale
Créme onctueuse,
étalement facile, etallemnt
fraiche au touché, %"Ssa”t
pénétre rapidement. touché frais ﬂ§ pénétr:tion
rapide
27%HAD @&
)
6 50 BK Apparence : aspect collant \\“V/ onctuosité
0.5% TA homogeéne ="/ ttet
o _ douceur apre [\ il A
1% HE Odeur : lavande application iimogene
protecteur
fraiche
Couleur ; jaune
pale
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Creme onctueuse
au touché frais ;

pénétre rapidement

etallemnt
glissant

5
27%HAD s
0 touché frais ﬂ per;ae:)lifzzon

I

7 | 4%BK Apparence : / '%%“
\ aspect collant onctuosité
0.5% TA homogene P \\—
. [\
1% HE Odeur : lavande douceur aprés/  \éffet filmogene
fraiche application protecteur
Couleur ; blanche
etallement
glissant
. 5
Creme onctueuse e

@ e pénétration
o . B touché frais -
S fraiche au touché rapide
S pénetre rapidement,
|-
@
© ne colle pas aspect collant onctuosité
@
=
‘D
|
O

douceur apre
application

ffet filmogene
protecteur

D’apres le profil sensoriel et les mesures de viscosité obtenue, et sachant que la

viscosité d’une créme hydratante varie entre 7.155 Pa.s et 88 .00 Pa.s [42].

A la lumiere de ces résultats (Tableau 111.2.9 etl11.2.10) le mélange N°4 (Figure

111.2.4 ) semble étre le plus proche et le meilleur puisque il représente

Une viscosité dans les normes

Une couleur, odeur, pénétration, aspect etc.... ; acceptable correspondantes aux

cremes commercialisé localement
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Figure 111.2.4 : créeme élaboré

e Homogénéité :

Test macroscopique :
Dans le cas de notre creme on apercoit aucune présence de grumeaux ou de gouttes

d’huile ou d’eau ; de ce fais nous constatons que notre creme es parfaitement homogene

e Mesure de la viscosité :

On se propose dans cette partie d’étude de caractérisé le comportement
rhéologique de notre creme .Notre analyse est réalisé au sein du laboratoire de recherche
universitaire de BLIDA au moyen d’un viscosimetre de type ANTON PAAR ; ces tests
sont effectués a une température de 20°C.

On fait subir a la creme formulée des tests rhéologiques qui permettent de
déterminer la courbe (Figure 111.2.6) ;sachant que les autres crémes présentent le méme
type de graphe, cette derniére donne la variation du taux de cisaillement enregistrée et
de la viscosité.

Les résultats de 1’étude rhéologiques sont montrés dans 1 es figures (I11.2.5 et 111.2.6)
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Figure 111.2.5 : courbe comparative des deux crémes : viscosité en fonction du taux de

cisaillement

10°%

7 [Pas]

103 -

101 4

10t

10-° 104 103 102 10t 10° 10* 1 A [1g] 102
i

Figure 111.2.6 : courbeviscosité en fonction du taux de cisaillement creme élaborée

Etymologiquement, la rhéologie est une science qui traite I'écoulement, les
déformations, et plus généralement la viscosité des matériaux sous l'action de
contraintes. La rhéologie est capable d'intégrer I'étude de l'ensemble des substances,
qu’elle soit liquides ou solides. Mais dans la plupart des cas, le formulateur doit traiter
des problémes qui concernent des solides pateux ou des liquides épais.

Le graphe ( figure 111.2.6) indiquant la viscosité en fonction du taux de cisaillement
montre que la creme élaborée est dites "rhéo-fluidifiante™ ,car en effet la viscosité

diminue lorsque le taux de cisaillement augmente ce type de comportement est de loin
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le plus fréquent , il concerne les dispersion de particules asymétriques , les polymeéres a
longues chaines en solution ou a 1’état fondu , les pates de papier , ou plus encore les
crémes cosmétiques ce qui renvoi a notre cas d’étude , qui son fluides lors de
I’étalement et visqueuse au toucher . L’interprétation a 1'échelle microscopiqueest du au
fait que les molécules, sous I'effet de la vitesse de cisaillement ont tendance a s'aligner
progressivement le long des couches ce qui favorise leur glissement relatif. Les résultats
obtenues suite a 1’étude rhéologique sont conforme, et la créme élaborée est rhéo-
fluidifiante, ou non newtonien, pour caractériser se comportement rhéologique nous
avons appliquétrois modeles, on cite le model de carreau ,casson et de cross. Ces
modéles présentent le mieux la matiére ayant un comportement rhéo-fluidifient .
Ansi la modélisation mathématique a montré que le model carreau est le mieux adapté
car il présente :

- Un coefficient de correlation R=0.97

- Une equation : n= (1+(a.x)?)P

Avec :

m: viscosité [pa.s]

a:52.923

p : 0.8554

e Analyse microbiologique :

Les analyses microbiologiques réalisées en laboratoire sont des indicateurs clés
dans I'évaluation de la sécurité des produits cosmétiques. L’analyse microbiologique
révele une absence de d’aérobies totaux et de champignons.

e Influence de laire :

La creme a été exposée a l’aire libre pendant une semaine, on n’observe aucune

présence de moisissures
e Influence de température :

La créme a été mise dans une étude pendant jours, a une température de 37 °C .

On remarque qu’il n'y a pas eu de séparation entre la phase aqueuse et la phase huileuse
du produit, ce qui prouve sa qualité et sa capacité a durer assez longtemps.
e Analyse microbiologique :

Les analyses microbiologiques réalisées en laboratoire sont des indicateurs clés

dans 1'évaluation de la sécurité des produits cosmétiques. L’analyse microbiologique

révele une absence de d’aérobies totaux et de champignons.

73



Résultats et discussion Chapitre 111 :Partie Expérimentale

e Influence de ’aire :

La créme a ¢été exposée a I’aire libre pendant une semaine, on n’observe aucune
présence de moisissures

e Influence de température :

La creme a été mise dans une étude pendant jours, a une température de 37 °C .
On remarque qu’il n'y a pas eu de séparation entre la phase aqueuse et la phase huileuse
du produit, ce qui prouve sa qualité et sa capacité a durer assez longtemps.

e Test de tolérance cutanée :

La creme a été appliquée sur des volontaires, on observe aucune réponse
désagréable
ou effet secondaires, de ce fait nous pouvons dire que notre créme ne présente aucun
effet indésirable

o Test d’efficacité clinique
Afin de valoriser I’activité cicatrisante de notre créme de soin elle a été testé sur des
volontaires, 66 % de ces derniers ont jugé que la créme a un effet cicatrisant apres une
courte période d’essai, cependant environ 34 % ont été insatisfait et ont apercu aucun
effet cicatrisant.

La créeme de soin a donc été testé sur un patient ayant une écorchure, le résultat a été

plutdt positif Voir (figure 111.2.7)

H cicatrisante

M aucun effet

Figure 111.2.7: efficacité clinique

Figure 111.2.8 : effet de cicatrisation
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e Etude comparatifs de la creme BI1O formulé et celle commercialisé ( cicatryl
BIO)

La comparaison des deux types de cosmétiques (bio ou conventionnelle) doit passer

par la comparaison de leurs ingrédients. En effet, un produit cosmétique contient

essentiellement cing composants.

Les principes actifs : Ce sont les éléments en partie responsables de I’efficacité du
produit ; leur quantité est cependant négligeable par rapport aux autres substances
contenues dans la formulation (pour la cosmétique conventionnelle, car pour le bio, il

représente la quasi-totalité du produit).

Les excipients: Au contraire, ils représentent la plus grande proportion dans la
composition du produit. Il est composé de la phase huileuse et de la phase aqueuse
(une créme est généralement composée de 80% d’excipient) et a pour rdle d’accélérer la
pénétration du produit. Dans la plupart des cremes hydrantes, il existe des substances
dites humectantes (ce sont des agents hydratants qui retiennent 1’eau dans la peau en
I’absorbant) que 1'on ajoute généralement a la phase aqueuse, mais aussi des substances
émollientes (agents hydratants qui forment un « film gras » a la surface de la peau pour

empécher 1’évaporation de I’eau), qui constituent la phase huileuse.

Les émulsionnants : Ils permettent d’homogénéiser 1’émulsion, constituée de la
phase aqueuse et de la phase huileuse, ces derni¢res ne pouvant se mélanger I’un avec

I’autre.

Les additifs: IIs sont treés variés. Ils peuvent étre composés d’adjuvants, qui
regroupent les colorants et les parfums, mais aussi de conservateurs et d’épaississants

(qui stabilisent, par exemple, la viscosité de la creme).
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Tableau I11.2.11: composition des crémes conventionnelle BIO, et celle élaboré

Créme bio élaborée

Créme bio commercialisé

Phase aqueuse :
hydrolat de lavande
Phase huileuse :

cire d’abeille

Phase aqueuse :

Eau

Phase huileuse :

Excipient : : .
Beurre de karité alcool cétylique ou palmitique
Huile d’amande douce C13 14 isoparrafine
Emulsionnat : Pétrolatum
licithine de soja

Essence de
Actifs lavandulaangustifolia acide hyaluronique
P Conservateur : grain de Methyleparabene ,propyle

pamplemousse

parabéne

Tableau 1V.2.12: comparaison des parameétres étudié pour les deux cremes.

Parametre Creme élaboré Creme de référence
PH 5.8 6.35 -6.39
Viscosite (Pa.S) 37.45 65.69-67

Analyse

microbiologie

Absence des aérobies totaux et

des champignons

Absence des aérobies totaux et

des champignons
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e Observation microscopique :
L’observation microscopique des émulsions permet de voir la dispersion des
composés et aussi de calculer la taille des gouttelettes

On remarque que les gouttelettes sont parfaitement dispersees, et que notre creme est

riche en constituants.

Figure 111.2.9 : observation microscopique : (a) creme de référence ; (b) creme élaboré
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s CONCLUSION

L’emploie de I’huile essentielle de lavandula angustifoia dans les préparations des
cosmétiques et aussi les nombreuses propriétés thérapeutiques ;anti inflammatoire,

cicatrisante, etc. est la raison pour laquelle nous nous sommes intéressé a son extraction.

L’objectif de ce travaille est de valoriser 1’activité cicatrisante de cette derniere par

incorporation de son huile essentielle dans une creme cosmétique BIO.

Pour atteindre cet objectif, nous avons utilise comme principe actif I’extrait des fleurs

séches de lavadula angustifolia, et incorporer dans une creme cosmétique.

La qualité, le rendement de I’huile essentielle dépendent de 1’origine et de la méthode

d’extraction, dans ce travail nous avons choisi I’hydrodstillation.

Nous avons ainsi pu faire une étude approximative de la durée d’extraction , cette étude

nous a permis de déduire que la durée maximum d’extraction est de deux heures de temps .

L’analyse chromatographique a monter que 1’huile essentielle de lavandula angustifolia est
constitué de 42 composés terpéniques , pricipalement I’ acétate de Linalyl (35.51 %),
linalool (27.44 %), terpene-4-ol (3.31%) ; Acétate de lavandulyle (4.44%) .

Les travaux que nous avons effectués au laboratoire pour la formulation d’une créme
cosmétique a activité cicatrisante de type BIO, et les contrbles ont révélés une bonne
homogénéité et une stabilité de la creme, une absence d’irritation au niveau cutané ;et aussi
efficace sur des personnes ayant des problemes de peau superficielles, de ce fait I’activité

cicatrisante que nous voulions mettre en évidence s’est révélée positif.
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Conclusion

Ce travail est naturellement appelé a étre approfondis puisque de nombreux point restent

élucidés citant I’activité anti oxydante de I’huile essentielle, ainsi que les substances
responsable de I’activité cicatrisante.
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Annexe

> Homogeénéiseurs : rotor-stator. [25]
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> Créme stable / créme insatable
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Annexe

Tableau comparatif produit cosmétique classique/produit cosmétique bio [27]

FExemple d"émulsion Produit cosmétique Produit cosmétique bio
clussique
Phae aqueuse - Eau, ean distilkée - Hydrolats charpés de principes
D 600 & 90 % actifs provenant des plantes
Phas prasse - Esters de synthéss - Huiles vé gétales de premiére
De5d30% - Paraffine liquade pression i froid
- Substances minérales issues | - Cires naturelles (sheille,
du pétrole camauba)
- Bilicones - Trighycérides issus d huiles
- Huiles vépétales exfrailes 3 | vépétales (coco, palme)
chaud et par un solvant - Insaponifizbles ' huiles
vipetales et ok ordsines
vé petales
- Esiers et acides pras d' onigine
vépetale
FEmuisionnant/tensioactif - Dérivéts de PEG - Dérvés de sucr, de matiénes
Delak% premieres vé péitales,
transformeés au maoyen de
réactions chimigues douces
- Glucolipides issus de I'huile
de coco, de plucose de mais et
der oéfnades
- LEcithimes vé pétales
Apents de textur hpopules |- Alcool pras et silicones - Alcool gras
- Cimes vépétales (camauba,
candelilla)
- Cire d abeille
- Beurmes vépétam (kanis,
CRCHT)
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Annexe

Exemple d"émulsion Cosmé tigue Cosmétigue bio
comventicnnelle
Actifs - Mokécule isokée par - Actifs maturels : exitrais
ex traction ou synthéss huileux, bydroakcoaliques,
- [ origine symthétique ou plantes, hydrolats, huikes
mahare e essenbieles, vitamines. ..
Humectant, adouckssant - FEG - Oiyoérol végétal
- (lycérol synthétgue - (el d"aloé vera
- Rilicone - Acide hyaluronique
Apents de textur - Poltymén acrylique, - Gomme de xanthane, puar
biydrophikes synithé tque - Argile
- Amidon synthé tique - dérivés cellulosiques
midifié - Amidon nature] (mais et rix)
Anticx ydants - BHT (butythydrox ytoleéne) | - Tocophéral (vitamine E
- BHA (butylhydrox yanisobe) | naturelk )
- Insaponifizbles d'huiles
v getales
- Extrait de romarin
Conservateurs - Parsbémes (méthyl-, éthyl-, | - Conservateurs doux sutorisés
progyl-, butyl ) par kes labels : acide sorbique,
- Phémox yé thamol acide &by droacétaque, ackde
- Formaidé byde citrique, benroate de sodium
- Chioropheéné sine - Extrait de propolis ou de
- Bromure ou chilorure de pamplmouse
08 ErimOnium | Ammonsum - Autoconservation des produsts
quatEmaire j par ks huiles essentieles ou
I" Al
Parfum - Bynihétique - Huiles essentielles

- Hydrolats
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Annexe

Composé Temps de rétention Pa %
Linalol 50.536 27.44
Acétate de linanyle 50.966 35.51
Terpéne-4-ol 53.848 3.31
Acétate de lavandulyle 54.090 4.44
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