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Résumeé :

Les algues rouges sont des plantes marines riches en acides gras et minéraux tels
que le zinc et le fer et de nombreuses vitamines telles que la vitamine C qui nourrissent,
hydratent et améliorent la qualité de la peau.

Ce travail vise a formuler une créme cosmétique contentant I’huile essentielle de
cette algue rouge comme le principe actif. Ce dernier associé a d'autres additifs naturels
permet de réduire ou éliminer les taches de rousseur sur la peau. L’optimisation des
paramétres de formulation vise a trouver une creme stable. Des analyses de stabilité,
physico-chimiques et microbiologiques ont permet de démontrer la qualité de cette créme
formulée.

Une etude comparative avec une créeme de reférence commerciale « VENUS » a
permis de confirmer que la creme formulée est comparable aux cremes conventionnelles
commerciales, en plus de mener une étude de I'effet de cette creme sur la peau.

Mots clés : algue rouge, micro onde, huile essentielle, taches de rousseurs, hydrolat.



Abstract:

Red algae are marine plants rich in fatty acids and minerals such as zinc and iron and
many vitamins such as vitamin C that nourish, hydrate and improve the quality of the skin.

This work aims to formulate a cosmetic cream containing the essential oil of this red
algae as the active principle. The latter combined with other natural additives helps reduce
or eliminate freckles on the skin. Optimization of formulation parameters aims to find a
stable cream. Stability, physico-chemical and microbiological analyzes have demonstrated
the quality of this formulated cream

A comparative study with a reference commercial cream "VENUS" made it possible
to confirm that the formulated cream is comparable to conventional commercial creams, in
addition to conducting a study of the effect of this cream on the skin.

Key words: Red Algae, Microwave, Essential Oil, Freckles, Hydrosol



TABLE DE MATIERES

CHAPITRE | : Généralités sur les Algues et sur ’extraction des huiles essentielles

I.1.Définition et caractéristiques générales des algues.............ooviiiiiiiiiniiiniiiinnn, 03
0 D 1< V5 103 P 03
I.1.2.Caractéristiques générales des algues. ...........coviiiiiiriiiiiiiiiiiieeeeee 03
[.1.3.Classification des algUues..........couiiriiiiitiii et 03

a).Les algues vertes (Chlorophycées)..........ooviiiiiiiiiiii i, 03
b).Les algues brunes (PhEophycées)..........ccoviiiiiiiiii i, 04
c).Les algues rouges (Rhodophycées)..........ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 04
d).Les Cyanobacteries. ... ..ovuiinieit ittt et et et 06
I.1.4.Facteurs de répartition des algUes ...........ccoueriiciiiieience e e 07
[.1.5.Domaines d’appliCation. .........oouuiiniiiiiie it eaee e 07
a).Les algues en cosmetologie.........oovviiiiiiiii i 07
b).Dans le domaine pharmaceutique et médical.......................coeiien.n. 08
). Utilisation alimentaire. .........o.vuveueiiitiite e e e e aee 08
d). Utilisation agriCole........c.oviuiiiit it e 08
e).Dans le traitement des €auX USEES........vvviiiiiiiii i 08
I.1.6.Les substances naturelles des algues..............coooeiiiiiiiiiii i, 09
[.2.Propriétés des huiles essentielles...........cooviiiiiiiiiiii e 11
[.2.1.Propriétés et activités blologiqUeS. ......ovuiiiiie i e 11
) IAN 118 |0 T o1 1<) 4 1<) 011 1 T 11
D). ANGIVITALC. ..o e 12
C).ANLIIONGIQUE. ..ot 12
). ANEIPATASILAIIC. ..\ttt ettt et e e e e e et e et e et e e e e e e e e eae e e 12
(WA N 11 11 o] 5 T || 1< RPN 12
[.2.2.Propriétés physique des huiles essentielles...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiin.., 12
[.2.3.Toxicité des huiles essentielles............ccoviiiiiiiiiiii e, 13
[.2.4.Caractérisation des huiles essentielles................oooiiiiiiiiiiiiii i, 13
a).Caractérisation organoleptique. ...........ooeviiiiiiiiiiiiiii e 13
b).Caractérisation pPhySiqQUE. .........ooiuiietiiti i 13
c).Caractérisation ChimiqUe. .........c.oiuiiuiiitiii e e e 14

d).Caractérisation chromatographique................ocoiiiiiiiiiiiiiiii i 14



1.3.Procédés d’extraction des huiles essentielles........ooovviiiiiiiiiiiii i, 14
1.3.1.Méthodes conventionnelles d’eXtraction..........ooeeeeeeeee e, 14

1.3.2.Méthodes innovantes d’eXtraction. ... ....oouueeee et 16

CHAPITRE II: La peau et le Cosmétique

0 R 57 T T | 17
IL.1.1.physiologie de 1a peaul........c.ooviiiiiii e 17
A).L7€PIdEIME. ...t 17

D).Le derme. ... .o e 17
C).LThypoderme. ... ...ooniiiii i e 17
I1.1.2.Les fonctions 1a Peaul........c.oiuiieiiti it 18
[1.1.3.1eS taChes A& MOUSSEU ... . euee ettt e, 18
I1.1.4.Créme anti tache de TOUSSEUT..........oouiiitiiiiit e 19
I1.2.1.8 COSIMELOLOZIC. ...ttt ettt et ettt et et e et e e e e 20
I1.2.1.Définition d un produit COSMELIQUE. .......vvirriintitiii et e, 20
a).Cosmeétiques bIOIOZIQUES. ... ..vvetie i e 20
b).Cosmétiques Naturels..........o.oviiiiiiii i 20

[1.2.2.La comparaison entre la composition de produit cosmétique bio et classique....20

I1.2.3.Composition générale des produits cOSMEtIQUES.......ocvvviriiiiiieeiiieiieannnnnn. 21
11.2.4.Différentes formes de produits cosmétique..............oeivviiiniiriiiiiininann... 21
IL3.1eS EMUISIONS. . ..ttt et e e e eree s 22
TL3.1 DEINTEION. ... .e ettt e e e e e 22
I1.3.2.Différents types d’€mulSions. ........oouiiiiiiiiii i e eeee 23
I1.3.3.Caracteres des €mUISIONS. ........eiuiineiie i 24
I1.3.4.Instabilité des €mulSIONS. ........oouiieiiii e 25
I1.3.5.Les €MUISIONNANES. ... .. oueit ittt e e 27

CHAPITRE 3 : Matériels et Méthodes

T Y = 1S PSPPSR 29
IL1.1 Mati€re vEgetale. .........oouiiiiiii i e 29
a).Site d'échantillonnage. ... 29
b).Identification des ESPECES. .. ..ouvinuiiniiii e 29
c).Préparation de la matiere végétale.................oooiiiiiiii i 30

LI BRLY B 1 1 (e 0] 153 1101 5 (T PPN 30



TIL 2. MEtNOAES. . oo, 33

II1.2.1.Extraction de I’huile essentielle des algues rouges.............cooeviiiiiiiiininn, 33
II1.2.2.Formulation de la créme anti taches de rousseur................ccoceviiieininnn... 34
II1.2.3.Caractérisation de 1a Creéme. ..........oouiiiiiii e, 36
a).Analyse physiCOo-chimique............cooviiiiiiiiii e 36

D). Analyse MiCrobiolOgIqQUE. . ... ..ovinririii it 37
1).Dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux (GAMT)........ 38
2).Dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux............... 49
3).Recherche et dénombrement des levures et moisissures.................... 40
[11.2.4.Caractérisation de ’hydrolat................ooooiiiiiiiiii e, 41
1).Recherche et dénombrement des Coliformes en milieux liquides............ 41

a). Test de PrésOmMPLION. ...o.ueeetee e eae e 41

b).Test de confirmation ou test de Mac Kenzie....................coevivinnn. 42

2).Recherche et denombrement des Streptocoques fécaux en milieux liquides.43

a). Test de présoOmMPtion. .......c.oviuiiiiiiiie i eaes 44

b).Test de confirmation..............ooeiiiiiiii i, 44
I11.3 Etude comparative de la creme BIO formulée et celle commercialisée (SOIN
DEPEGMENTANT VENUS) ... .o 45
II1.4 Effet de la créme sur la peau .........ooiiiiiiiiii e e 45

CHAPITRE IV : Résultats et Discussions

IV.1.Résultats des huiles essentielles des algues rouges...........cooevvviiiiiiiiiiiinnnnn... 46
IV.1.1.Extraction d’huile essentielle des algues rouges.............cccovvviiiiiineannn... 46
IV.2.Formulation et Caractérisation de la créme BIO anti taches............................ 46
IV.2.1.formulation de 1a créme...........cooiiiiiiii e 46
a).Analyse physiCO-chimique............oooiiriitiii e, 47
b). Analyse microbiologiqUe. ... .. ...vvviriiitiiet e, 50
IV.3.Etude comparative de la creme BIO formulée et celle commercialisée (Soin
Dépigmentant VENUS) . ...ttt e e e e 54
IV.4 Effet de lacreme sur lapeau .........o.oviiiiiniiii e 55
CONCLUSION. . titiiiiitiitiiitiittitiiiitetsttstiststsssstssssssssssssssssssssssssssssssnsans 57

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES



LISTE DES FIGURES

N° de Figure Titre Page
1.1 Algue rouge avec Ramifications irrégulieres 04
1.2 Morphologie d’un thalle de Sphaerococcus 06

Coronopifolius
1.3 Distribution des algues selon l'intensité lumineuse 07
1.4 L hydrodistillation simple 15
1.5 Montage de I’entrainement a la vapeur d’eau 15
1.1 Coupe latérale de la peau 17
1.2 Les éphélides du visage 18
1.3 Schéma d’une émulsion simple (en bleu I’eau, en jaune 23
Ihuile)
1.4 Schémas d'une émulsion multiple 24
1.5 Mécanisme de I’inversion de phase 27
1.1 Site d’échantillonnage 29
1.2 Algue marine récoltée sur site de la plage des ruines 30
romain
1.3 Aspect des algues rouges avant et apres séchage 30
1.4 Montage d’hydrodistillation assisté par micro-onde 34
1.5 Procédé de formulation de la creme 35
1.6 Image d’une centrifugeuse 36
1.7 Image représentative des coliformes 39
1.8 image représentative des coliformes fécaux (Escherichia 39
coli)
1.9 Image représentative des levures et moisissures. 40
111.10 o . . 42
Protocole de colimetrie (test de présomption)
.11 Protocole de colimetrie (test de confirmation) 43
1V.1 Observation microscopique 49
1V.2 Observation microscopique de la moisissure trouvée 52
1V.3 Observation microscopique : (a) creme de référence, (b) 55
creme élaborée
V.4 Effet de la creme 56




LISTE DES TABLEAUX

N° Titre Page
1.1 Comparaison entre la composition de produit cosmétique 21
bio et classique

1.2 Les différents types d'émulsion simple 23

.1 Tableau récapitulatif des matiéres utilisées dans 32
la formulation de la creme

V.1 Proportions et résultats de formulation de la 47
créme 55/45

V.2 Proportions et résultats de formulation de la 48
créeme 60/40

V.3 Les formulations représentent les cremes 48
stables

V.4 Les résultats de pH pour les créemes stables 49

V.5 Analyse microbiologique de la creme formulée 51

V.6 Dénombrement des coliformes 52

V.7 Dénombrement des Streptocoques fécaux 53

V.8 Composition d’une créme conventionnelle Bio, 54
et celle formulée

V.9 Comparaison des parameétres étudiés pour les deux 54

cremes




LISTE DES ABREVIATIONS, SYMBOLES ET CONVENTIONS

AFNOR
AGPI
BCPL
BGN
BIO
BK

CA
CCM
CPG
D/C
E/H
EPSP
GMAT
H/E
HAD

HE

Association frangaise de normalisation.
Acide gras polyinsaturé.
Bouillon Lactosé au Pourpre de Bromcrésol.
Bacille Gram Négatif.
Biologique.
Beurre de karité.
Cire d’abeille.
Chromatographie sur couche mince.
Chromatographie en phase gazeuse.
Double concentration.
Emulsion eau dans I’huile.
Etablissement public de la sante de proximité.
Germe Mésophile Aérobie Totale.
Emulsion huile dans 1’cau.
Huile d’amande douce.
Huile essentielle.
Indice d’acide.
Indice d’ester.
International Nomenclature of Cosmetic Ingredients.
Indice de saponification.
Organisation internationale de normalisation.
Low density lipoprotein.
Viscosité [Pa.s].

Norme algérienne.



NF
NPP
OGA
PH
PIT
s/IC
SM
TA
TGEA
TSE
UE
UFC
uv
VRBL
DA

OH

Norme francaise.

Nombre le Plus Probable.
Oxytétracycline-Glucose-Agar.
Potentiel hydrogéne.

Température d’inversion de phase.
Simple concentration.

Spectrométrie de masse.

Tension actif.

Tryptone Glucose Yeast Extract Agar.
Tryptone Sel Eau.

Union européenne.

Unité Formant une Colonie.
Ultraviolet.

Lactosée biliée au cristal violet et au rouge neutre.
Phase aqueuse.

Phase huileuse.



Introduction

INTRODUCTION

Aujourd’hui une majorité de la population mondiale, plus particulierement dans les pays
en voie de développement, se soigne avec des remedes traditionnels & base de plantes, sont
toujours une source essentielle de médicaments.

Les algues sont parmi ces végétaux qui sont les plus anciens et furent les premiers étres
vivants a créer de l'oxygene, elles sont le point de départ de I'histoire des plantes et par
conséquent des regnes animal et humain, elles produisent des substances antibiotiques,
antimycosiques et antivirales qui les protégent des pollutions bactériologigques et nettoient le
milieu.[1]

Elles sont couramment utilisés a travers le monde dans les domaines dietétique,
thérapeutique et cosmétologique, la valeur nutritive des algues et leurs bienfaits pour la santé
suscitent depuis peu un certain intérét, sont tres utilisées dans la médecine chinoise, pourraient
avoir une activité anticancéreuse, anti-inflammatoire, et antioxydant.

En Algérie, I’intérét porté a la valorisation des algues marines est trés récent, comparé a
celui dans plusieurs pays. Ceci est probablement lié au manque de données d’éco-biologie et
de biochimie sur les algues des cotes algériennes potentiellement exploitables, notamment les
algues rouges du genre Sphaerococcus.

La demande de cosmétique et de dermocosmeétique ne cesse de croitre dans nos sociétés
ou le paraitre et le bien- étre ont une place prépondérante. Le cosmétique est développé de
facon exponentielle depuis quelques années grace, notamment, a la recherche scientifique et a
la demande des consommateurs. Désormais, tout le monde peut et doit avoir accés aux

produits cosmétiques, a la dermatologie ou a la chirurgie esthétique.

De nos jours, les émulsions constituent 60% des formes utilisées comme des produits de
dermopharmacie et cosmétique. L’intérét des émulsions provient de 'importance de I’aire
interfaciale créée, permettant de controler les transferts de matiére entre phases, mais aussi

d’apporter des propriétés de texture recherchées.



Introduction

Le but de cette pratique est de préparer une créeme cosmétique bio qui est une forme
d’émulsion aqueuse simple ayant une certaine consistance qui lui confere une bonne
acceptabilité et une conformabilité d’utilisation, rendues ainsi cette forme trés utilisable en
cosmétique, cette creme est a base d’huile essenticlle de I’hydrolat des algues rouges et des
additifs qui ont un effet antitaches de rousseur et hydratant a la peau.

Le manuscrit est composé d’une partie bibliographique exposée en deux chapitres : le
premier chapitre est un rappel sur les algues et sur 1’extraction des huiles essentielles. Dans le
deuxiéme, c’est des généralités sur la peau et le cosmétique.

La partie expérimentale comporte le procédé de I’extraction de I’huile essentielle a
partir des algues rouges puis une optimisation des paramétres de formulation de la creme bio
ainsi que les différents tests effectués sur la créme et sur I’hydrolat afin de prouver les
activités de la creme formulée. A la fin nous avons comparé les cremes formulées avec une
creme de référence (le choix s’est porté sur une créme commerciale tres utilisé VENUS),

aussi nous avons étudié I’effet de la créme sur la peau.
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et sur P’extraction des huiles essentielles



Chapitre I: Généralités sur les Algues et sur ’extraction des huiles essentielles

1.1 Définition et caractéristiques générales des alques :
1.1.1 Définition :

Les algues sont des organismes aquatiques primitifs qui vivent naturellement dans les
plans d'eau, elles sont capables de produire leurs propres matiéres organiques par
photosynthése [2]. La plupart des algues se développent en milieu aquatique d'eau douce,
saline ou saumatre, sur des roches humides, ou sur un sol mouillé mais certaines sont
terrestres et sont capables de se développer sur le sol ou sur le tronc des arbres [3]. On
dénombre 25 000 espéces d'algues a travers le monde, avec des tailles trés variables de 3
microns jusqu’a 25 m de long, classées en algues bleues (Cyanophycées), algues brunes

(Phéophycées), algues rouges (Rhodophycées) et algues vertes (Chlorophycées) [4].

1.1.2 Caractéristiques générales des algues : la caractérisation des algues est basée sur 3

criteres spécifiques sont :

e Le critére morphologique ; Leur morphologie est assez diversifiée, elles
peuvent étre unicellulaires, mobiles, ou bien formées par association de
cellules, des filaments ou des lames de formes variées [5]

e Le critére physiologique ; certaines sont hétérotrophes mais la plus part sont
autotrophes vis-a-vis du carbone grace a I’utilisation des pigments
photosynthétiques (chlorophylle et caroténoide) [6] [7].

e Le critére de reproduction ; qui se fait par des sporophytes ou des gamétophytes,
se déroule ainsi selon une alternance de phases de reproduction asexuée assurée par
les thalles (sporophytes), et de phases de reproduction sexuée assurée par des

thalles producteurs de gamétes (gamétophytes) [8].

I.1.3 Classification des algues :
En général, le terme algue fusionne quatre grands groupes qui sont différenciées par
rapport a la couleur, Chaque groupe contient des classes, qui elle-méme contient des

centaines d’especes [9].

a) Les algues vertes (Chlorophycées) :

Elles sont de formes tres variées, uni-ou pluricellulaires. Leurs plastes sont colorés
en vert par les chlorophylles a et b, auxquelles sont associés des caroténes et des
xanthophylles. La photosynthése permet la formation d'amidon, comme pour les

plantes supérieures, la plupart des algues vertes vivent en eau douce ou en milieux
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marins, mais certaines espéces peuvent également se développer sur terre. Elles jouent

un réle important dans lI'oxygénation des eaux, favorisant ainsi la vie animale [9].

b) Les algues brunes (Phéophycées) :

La couleur brune de ces algues résulte de la dominance du pigment xanthophylle, la
fucoxanthine, qui masque les autres pigments (chlorophylle a et c, ainsi que le béta-
carotene). Toutes possedent une structure pluricellulaire, mais leurs dimensions varient
depuis les éléments microscopiques jusqu'aux trés grands spécimens. La grande

majorité des algues brunes sont marines [9].

c) Les algues rouges (Rhodophycées)

Les rhodophycées ou algues rouges doivent leur couleur a la présence de plastes
roses dans lesquels un pigment rouge, la phycoérythrine, est associé a plusieurs autres
pigments dont les chlorophylles. La plupart de ces algues rouges sont pluricellulaires et
marines, mais il existe quelques formes unicellulaires et quelques-unes vivent
également en eau douce. Les algues rouges sont divisées en deux groupes: celui des
Bangiophycées (qualifiées de primitives) et celui des Floridéophycées (plus
complexes). Elles se distinguent généralement par leur cycle de reproduction

particulierement complexe [9].

Figure 1.1: algue rouge avec Ramifications irrégulieres
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> Présentation de Sphaerococcus Coronopifolius :

Sphaerococcus  Coronopifolius est une algue rouge appartenant a 1’ordre des
Gigartinales et la famille des Sphaerococcaceae, C’est une algue autotrophe et pérenne par
sa base (qui peut vivre plusieurs années). En automne et en hiver, il ne persiste que la
partie basale et ses premiéres ramifications. Elle conserve une couleur rouge sombre. Au
printemps, de nouvelles ramifications rouge vif apparaissent aux extrémités Malgré ces
propriétés, coronopifolius n'a pas encore été exploité commercialement ni cultivé a grande
échelle, probablement parce que les informations sur la facon dont cette espece se
développe dans ses divers habitats sont encore rares. Au cours du cycle de développement
3 générations se succédent (cycle trigénétique), On la rencontre fréquemment en épave.
[10]

% Taxonomie :

Régne : végetal

Embranchement : Rhodobionta / Rhodophyta
Sous-embranchement : Eurhodophytina

Classe : Florideophyceae

Sous-classe : Rhodymeniophycidae
Ordre : Gigartinales

Famille : Sphaerococcaceae
Genre : Sphaerococcus

Espéce : coronopifolius

+ Description :

L'algue est de consistance cartilagineuse, allant d'un rouge sombre a la base vers un
carmin vif aux extrémités. Le thalle est fixé au substrat par un large disque basal a partir
duquel s‘élevent un ou plusieurs axes cylindriques. La ramification est irréguliere, les
rameaux s‘aplatissent vers les parties supérieures. Les ramifications augmentent et
s'affinent aux extrémités, laissant apparaitre une organisation partiellement alterne. Ces
extrémités se différencient en ramules épineux. Le thalle subsisterait en automne, réduit a
ses axes et rameaux principaux. La taille des axes peut atteindre 5 mm de largeur, le thalle

pouvant dépasser les 25 cm de hauteur. [10]
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Figure 1.2: Morphologie d’un thalle de Sphaerococcus
Coronopifolius

< Ecologie :

Vit dans I'étage infralittoral, dans des milieux ombragées des premiers metres jusqu'a
70m de profondeur. Espece sciaphile, vivant indifféremment en mode calme ou battu. Elle
est aussi visible dans les biotopes photophiles et I'herbier, été comme hiver. De plus, on
peut la récolter comme épave sur la greve. [10]

+«+ Distribution géographique :

Cette espece est observée le long des coOtes atlantiques Est (des cOtes des fTles
Britanniques aux Canaries), Manche (de la Scandinavie aux cotes francaises), la

méditerranée et la mer Noire. [10]

d) Les Cyanobacteries :

Les cyanobactéries ou les algues bleues sont constituées des colonies de taille, de
forme et de couleur trés variables. Comme les algues rouges, elles possedent des
pigments surnuméraires bleus (Phycocyanines) et rouges (Phycoérythrines) qui
masquent la chlorophylle a. En dépit de leur nom ancien d’algues bleues, elles sont
rarement bleues mais plus souvent rouges, vertes avec des reflets bleutés, violets,
bruns, jaunes ou orangés. La plupart d’entre elles ont une consistance gélatineuse voire

gluante en raison des mucilages qu’elles sécrétent [10].
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1.1.4 Facteurs de répartition des algues :

Les algues sont liées a 1’eau et peuvent deés lors s’installer dans tous les types

d’habitat suffisamment humides et éclairés. On peut les retrouver en eau douce, en

mer, sur sol humide et méme sur la neige. Les algues étant photosynthétiques, elles

sont dépendantes de la présence de la lumiere. Aussi, les algues nécessitent d’étre

fixées a un substrat, par conséquent, la texture, le degré de cohésion et la nature

chimique du substrat ont une importance sur la répartition spatiale des espéces [11].
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Figure 1.3 : Distribution des algues selon l'intensité lumineuse [12].

1.1.5 Domaines d’application :

Il existe plusieurs domaines économiques qui font appel a des algues ou a des

phycocolloides. Elles présentent actuellement une source nutritionnelle et un produit a

valeur montante, surtout en Asie ou elles sont utilisées directement comme aliments,

ou indirectement surtout par I’industrie de phycocolloides (agars et alginates). Elles

sont utilisées en agriculture comme engrais et fourrage, dans 1’industrie alimentaire et

pharmaceutique, dans le textile, et dans bien d’autres domaines [13].

a) Les algues en cosmétologie :

Stimulante, les algues interviennent dans I’amélioration notable de la circulation
sanguine locale a l'origine de vraisemblablement de certains effets positifs

constatés dans les surcharges graisseuses localisées et dans la cellulite.

7
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e Tonifiante, avec raffermissement des tissus cutanés en générale et par voie de
conséquence d’exilent résultats dans la prévention ou le traitement des rides.
e Rééquilibrante, hybride, protéinique, vitaminique, et minérale, avec régulation

rapide des problémes de peaux graisses ou séches et sensibles.

b) Dans le domaine pharmaceutique et médical :

Plusieurs composés chimiques isolés des macro-algues sont biologiquement actifs dont
certains possédent une activité pharmacologique efficace [14]. Une étude sur I’isolement et
la détermination de la structure chimique de nouveaux métabolites secondaires pouvant
présenter des activités biologiques a potentialités pharmacologiques a €té réalisée a partir
de deux algues méditerranéennes Cystoseira crinita (Phéophycée) et Lyngbya majuscula
(Cyanophycée) [15].

Aujourd’hui, environ 4000 nouveaux métabolites ont été isolés a partir de divers
organismes marins et jusque dans les années 1990, ce sont les algues qui ont le plus
intéresse les chercheurs [15].

c) Utilisation alimentaire :

L’algue en alimentation fait cependant partie du quotidien de I’homme, mais de
facon discrete, utilisée pour ses propriétés technologiques et ceci depuis le début des
années soixante. Agar et Alginate sont devenus des ingredients incontournables de

I’industrie agroalimentaire [16].

d) Utilisation agricole :

Sauvageau (1920) [17], note que les algues marines ont été employées comme
amendement et engrais depuis le 12°™ siécle aussi bien en Europe qu'en
Amérique [18]. Certaines algues bleues sont capables de fixer ’azote de I’air
pour les bactéries des légumineuses. Ce pouvoir permettrait d’augmenter le
rendement du riz en culture mixte dans les rizieres [19].

e) Dans le traitement des eaux usees :

La technique dite de lagunage représente une alternative économique et efficace a
des systéemes de traitement (les rejets des villes, de I’industrie, des fermes aquacoles,
des entreprises agricoles). La capacité des algues a absorber les nutriments issus
d’¢élevages piscicoles a été démontrée a partir de cultures d’algues en bassin [20].

L’intérét de I’utilisation des macro-algues pour le traitement des eaux usées en eau
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salée a été démontré des la fin des années 70 dans des mélanges d’eau usée et d’eau de
mer [21].

1.1.6 Les substances naturelles des algues :
e Les substances de stress :

Depuis quelques années, le monde des sciences biologiques et médicinales est envahi
par un nouveau concept, celui du stress oxydant. Les algues, comme la plupart des
végétaux, produisent des substances dites de stress.

Ce sont principalement les osmolytes, les composés phénoliques et les composés a
activité antimicrobienne [22]

> Lesosmolytes :

Les algues synthetisent ou accumulent des solutés organiques pour rétablir une pression
intracellulaire cytoplasmique favorable a la croissance en réponse a un stress osmotique.
Ces solutés sont essentiellement des polyols, sucres solubles, acides aminés non essentiels,
des composés a groupement ammonium quaternaire appelés béténes et des composés a
groupement sulfonium diméthylés comme le B-diméthylsulfonio-propionate,les trois
caractérises de composés majores ; le floridoside I’acide iséthionique et la N-méthyl-

méthionine sulfoxyde [23].

» Les composés phénoliques :

Ce sont des métabolites secondaires présent chez toutes les plantes vasculaires et chez
les algues .les composés phénoliques algaux sont pour I’essentiel des polymeéres du
phloroglucinol ,dont les teneurs sont significativement plus importantes chez les algues
brunes que chez les algues rouges ou vertes ,les fonctions principales attribuées a ces
composeés chez les végétaux sont la protection contre les photogeénes et les herbivores ainsi
que la limitation des dommages dues aux radiations UV dans se dernier cas , ils agiraient
par effets d’écran et par effets antioxydants [24].

» Les composés a activités antimicrobiennes

Le milieu marin et les organismes qui I’habitent sont une source infinie de molécules
actives a structures chimiques originales. Ces composées sont synthétisées par des voies
métaboliques différentes de celle observées en milieu terrestre. Parmi les organismes
marins, les algues qui sont le plus souvent fixées sur un substrat, ont élaboré des défenses
chimiques pour empécher leur colonisation par d’autres espéces y compris les micros

organismes [25].
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e _Phytostérols :

Ce sont des composés qui ressemblent au cholestérol sur le plan chimique, et
empéchent 1’absorption de se dernier dans I’organisme et réduisent son taux dans le sang,
particulierement le LDL (mauvais cholestérols). Les algues, dont le wakamé et la nori
contiennent des phytostérols. Le wakamé séchée contiendrait environ 1 mg de
phytostérols par gramme et la nori sechée contiendrait prés de 0,4 mg par gramme [26].

e Les Polysaccharides :

Ce sont des macromolécules glucidiques formées par enchainement d'un grand nombre
de sucres élémentaires. La cellulose, [I'hémicellulose et les pectines sont des
polysaccharides constitutifs de la paroi des cellules végétales [27].

e Les lipides et acides gras polyinsaturés(AGPI) :

Les microalgues marines renferment une grande variété d’acides gras. La proportion de
lipides dans les algues est trés faible (1 a 3% de la matiere séche); elles contiennent en
effets une proportion en acides oméga 3 superieures a celle des plantes terrestres, car
contrairement a ces derniéres, elles possédent une élongase-désaturase qui lui permet
d’obtenir des longues chaines d’AGPI [28].

e les protéines et acides aminés essentiels :

Certaines algues pourrait &tres ameliorées pour leur teneur protéinique qui est parfois
supérieure a celle de certaines plantes terrestres, comme le soja la difficulté de
I’exploitation de cette ressource reste surtout due a I’extraction de ces protéines car elles
sont liées dans la paroi cellulaire, aux polysaccharides ,tel que les alginates, les
carraghénanes, 1’agar ou encore la cellulose, ce qui limite la solubilité des protéines et leurs
disponibilités [29].

Les taux protéiques varient selon les especes, par exemple les algues vertes
(chlorophycées) du genre Ulva peuvent contenir jusqu’a 26% de protéines par rapport au
poids sec, et les algues rouges (Rhodophycées), comme Palmaria palmata (la dulse), ou
Porphyra tenera, sont les plus riches avec 35 a 47% du poids sec. La teneur en protéine

peut aussi varier pendant les saisons [29].

e Les vitamines :

La composition vitaminique des algues est intéressante, mais elle varie selon la saison,
I’ensemble des vitamines est bien représenté : vitamine A, Bi, B2 et C. Certaines algues
unicellulaires sont cultivées pour leur richesse en vitamines [30]

10
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e .Les minéraux :

Ces plantes marines sont aussi une source intéressante en minéraux : calcium,
magnésium, potassium, iode, fer, cuivre et sélénium [30]. Les algues brunes et rouges en
contiennent d’avenage que les algues vertes, avec 36% de la masse séche pour les
premieres contre 30% pour les vertes. Cette richesse minérale est surtout exploitée pour ce

qui concerne 1’iode et le calcium [31].
e Les Agar-Agar :

Ce sont des polymeres d’un disaccharide, insoluble dans I’eau froide mais soluble dans
I’eau chaude ; en solution aqueuse a 1%, ils forment une gelée ferme entre 32-39°C et qui
ne devient fluide qu’a partir de 85°C. L’agar est composé de deux types de molécules :

L’agarose et I’agaropectine [27].

e Huiles essentielles et produits volatils :

Selon la définition de la norme frangaise NF T 75-006 (AFNOR, 1987), I'huile
essentielle est «un produit obtenu a partir d’une matiére premicre végétale, soit par
entrainement a la vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des citrus,
soit par distillation a sec. L’huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des
procédes physiques » [32], [33]. Ces essences sont chimiquement un meélange complexe de
plusieurs composés ou parfois une classe de produit est prédominante. lls sont
principalement des produits terpénigues ; des monoterpénes (C-10), des sesquiterpénes (C-
15) et des diterpénes (C-20). Il existe aussi une variété d’hydrocarbures aliphatiques
(linéaire, ramifies saturés et insaturés), acides, alcools, aldéhydes, esters acycliques ou
lactones et exceptionnellement des composés azotés ou soufrés, coumarins et homologue

de phényle propanoides [34].

1.2 Propriétés des huiles essentielles :

1.2.1 Propriétés et activités biologiques :
Elles ont des propriétés et des modes d'utilisation particuliers et ont donne naissance a une
branche nouvelle de la phytothérapie:
a) Antibactérienne :
Selon Benayad (2008) [35], les phénols (carvacrol, thymol) possédent le coefficient
antibactérien le plus élevé, suivi des monoterpénols (géraniol, menthol, terpinéol),

aldéhydes (néral, géranial), etc.

11
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b) Antivirale :

Les virus donnent lieu a des pathologies trés variées dont certaines posent des
problémes non résolubles aujourd'hui, les HE constituent une aubaine pour traiter ces
fleaux infectieux, les virus sont tres sensibles aux molécules aromatiques [35].

c) Antifongique :

Les mycoses sont d'une actualité criante, car les antibiotiques prescrits de maniére
abusive favorisent leur extension, avec les HE on utilisera les mémes groupes que ceux
cités plus haut, on ajoutera les sesquiterpéniques et les lactones sesquiterpéniques. Par
ailleurs, les mycoses ne se développent pas sur un terrain acide. Ainsi il faut chercher a

alcaliniser le terrain [35]

d) Antiparasitaire : Le groupe des phénols posséde une action puissante contre les
parasites [35]

e) Antiseptique : Les aldehydes et les terpenes sont réputés pour leurs propriétés
désinfectantes et antiseptiques et s'opposent a la prolifération des germes

pathogenes [35]
1.2.2 Propriétés physique des huiles essentielles :

Leurs teintes est généralement comprise dans une gamme allant de I'incolore, a jaune
pale. 1l existe toutefois quelques exceptions, comme [l'huile essentielle de camomille
romaine (Anthemis nobilis) qui posseéde une coloration bleu clair due a la présence du
chama.zuléne [36].

Leurs densité est le plus souvent inférieure a l'unité. Seules 3 huiles essentielles
officinales ont une densité supérieure a celle de l'eau: il s'agit des huiles essentielles de
cannelle, de girofle et de sassafras. Elles possedent un indice de réfraction souvent élevé et
sont douées de pouvoir rotatoire puisque constituées, pour I'essentiel, de molécules
asymétriques. Peu solubles dans l'eau, elles lui communiquent cependant leurs odeurs
(eaux distillées aromatiques). Elles sont solubles dans les alcools et dans la plupart des
solvants organigues. Elles sont tres facilement altérables et sensibles a I'oxydation, mais ne
rancissent pas. Le caractére odorant des huiles essentielles est li€ a la volatilité des
molécules qui les composent ce qui permet de les obtenir par entrainement a la vapeur
d'eau [36].

12
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1.2.3 Toxicité des huiles essentielles :

Les HE sont des molécules actives. Elles peuvent avoir de graves effets secondaires. Il
est important de respecter la posologie et la durée de la prise. Parmi ces effets, citons : des
allergisants ou hypersensibilisants, photosensibilisants dus aux furocoumarines,
neurotoxiques dus aux cétones, néphrotoxiques dus aux terpénes majoritaires dans 1’huile
essentielle de Térébenthine et des rameaux de Genévrier, hépatotoxiques dus aux phénols
pris pendant des laps de temps trop importants ou a doses massives L’eugénol, qui est I'un
des constituants du Thym, est hépatotoxique. Chez I’enfant, 10 ml eugénol peut conduire a
une insuffisance rénale. Il a ét¢ démontré que le linalol, ’'un des constituants d’une autre

espéce de thym, est cytotoxique pour les cellules de la peau humaine [37], [38].

1.2.4 Caractérisation des huiles essentielles :

a) Caractérisation organoleptique :

Les liquides a tempeérature ambiante, rarement visqueuse (myrrhe), certaines
cristallisent partiellement ou totalement a plus faible température (anis: anéthol,
menthe des champs : menthol ; thym saturéioide: bornéol). Les huiles essentielles sont

volatiles et n’ont pas le toucher gras et onctueux, ce qui les différencie des huiles fixes
[39], [40].

b) Caractérisation physique :

ePouvoir rotatoire : c’est une propriété des molécules chirales, celles-ci ont la
propriété de dévier le vecteur d’un faisceau lumineux les traversant .Il est mesuré a
I’aide d’un polarimétre.

Les huiles essentielles sont le plus souvent optiqguement actives.

e Densité relative: La densité des HE est en général inférieure a celle de I’eau a
I’exception des HEs de sassafras, de cannelle et de girofle [41]. La densité relative
est mesurée par deux appareils : le densimetre et le pychometre.
eIndice de réfraction : c’est une grandeur sans dimension, caractéristique d'un
milieu, décrivant le comportement de la lumiére dans celui-ci ; Il est mesuré
couramment par le réfractometre d’Abbe [39]. La détermination de I’indice de
réfraction pour une huile essentielle permet seulement de Vérifier si elle est conforme
aux normes établies [39]. Les HE ont souvent un indice de réfraction élevé (1,45-
1,56) [42].

13
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e Solubilité des huiles essentielles

Elles ne sont naturellement pas, ou trés peu, solubles dans l'eau ; certains
composants sont néanmoins plus solubles que dautres (verbénone du romarin
officinal, lavandulol de la lavande vraie).

Dans les huiles fixes elles sont totalement solubles dans les huiles grasses [43].

c) Caractérisation chimique :

eIndice d’acide : |1A est le nombre de milligramme (mg) de potasse nécessaire pour

neutraliser les acides libres contenus dans 1gramme (g) d’HE [44].

e Indice de saponification : IS est le nombre de milligramme (mg) d’hydroxyde de
potassium nécessaire pour neutraliser les acides libres et saponifier les acides

estérifiés contenus dans un gramme d’HE.

eIndice d’ester : IE est le nombre de milligramme de potasse nécessaire pour

saponifier les esters présents dans 1 gramme d’HE [44].

d) Caracterisation chromatographique :

Différentes méthodes analytiques peuvent étre utilisées, telles que la spectroscopie
infrarouge, chromatographie sur couche mince (CCM), la chromatographie en phase
gazeuse (CPG), la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse

(CPG/SM) qui est la méthode la mieux adaptée a 1’analyse des huiles essentielles [45].

1.3 Procédés @’ ion des huil ielles -
1.3.1 Méthodes conventionnelles d’extraction :

» Hydrodistillation :

La méthode par hydrodistillation est traditionnellement la plus couramment utilisée
(environ 80% des cas) car elle est la plus économique [39]. Elle consiste a immerger
directement le matériel végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un alambic
rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont condensées sur

une surface froide et I’huile essentielle se sépare par différence de densité [46].
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-

Figure 1.4 : ’hydrodistillation simple

» Entrainement a la vapeur d’eau :

L’entrainement a la vapeur d’eau pure est le procédé qui donne les meilleures garanties
de qualité [47]. Dans ce procédé, le végétal n’est pas en contact avec I’eau : la vapeur
d’eau est injectée au travers de la masse végétale disposée sur des plaques perforées [48].

La vapeur fait éclater les cellules a essence. A la sortie du serpentin, un essencier
recueille la vapeur refroidie et revenue a 1’état d’eau et ’'HE. La différence de densité entre
les deux liquides facilite la séparation de cette derniére qui, a quelque exception pres, est
plus légere que I’eau [47].

L’absence de contact direct entre I’eau et la matiere végétale, puis entre 1’eau et les
molécules aromatiques évite certains phéenomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant

nuire a la qualité de 1’huile [49].

générateur
de vapeur
chauffe d'eau

ballon récipient collecteur

Figure 1. 5 : Montage de I’entrainement a la vapeur d’eau
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» Enfleurage :

Cette technique consiste a mettre les fleurs en contact avec un corps gras inodore. Le
mélange est ensuite épuisé par un solvant organique, puis ce dernier est évapore [50].
Lorsque les fleurs sont peu fragiles a la chaleur (par exemple, les fleurs d’oranger, d’acacia,
de mimosa), un enfleurage a chaud est réalisé vers 60-70°C, par leur infusion dans des
graisses fondues ou des huiles. Cette méthode est plus rapide que celle a température
ambiante [51].

» Extraction par solvants :

Le procédé consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant a bas point d'ébullition
qui sera ensuite éliminé par distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant
donne la concréte: mélange odorant de consistance pateuse. L'extraction de la concréte

avec l'alcool conduit a I'absolue [52].

1.3.2 Méthodes innovantes d’extraction :

» Extraction par les gaz supercritiques :
Les propriétés du dioxyde de carbone en font le fluide le plus utilisé car remplissent

toutes les conditions nécessaires a une utilisation en extraction en phase supercritique [53].

Le dioxyde de carbone est liquéfié par refroidissement et comprimé a la pression
d’extraction choisie. Il est ensuite injecté dans I’extracteur contenant le matériel végétal,
puis 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.
» Extraction assistée par micro-onde :

Les micro-ondes sont une source de chaleur sans contact qui permet d’obtenir un
chauffage plus efficace et plus sélective. Avec 1’aide de micro-ondes, la distillation peut
maintenant étre achevée en quelgues minutes au lieu des heures avec divers avantages qui
sont en conformité avec la chimie verte et les principes d’extraction.

Dans ce procedé, les matiéres végétales sont extraites dans un réacteur micro-onde avec ou
sans solvants organiques ou dans I’eau, dans des conditions différentes selon le protocole

expérimentale.
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11.1 La peau :
11.1.1 Physiologie de la peau :

La peau est une barriere entre notre milieu intérieur et le milieu extérieur. Elle se
compose de trois couches : 1’épiderme, le derme et I’hypoderme (Figure 11.1). Chez un étre
humain adulte, elle pése environ 3 kg, représente une surface de 2 m 2 et son épaisseur varie
de 1 a 5 mm selon les endroits de corps [54]

a) L’épiderme :

L’épiderme est la couche la plus superficielle, L’épiderme est non vascularisé (pas de
vaisseaux sanguins) donc il recoit ses éléments nutritifs par le derme. L’épiderme est fait
de cellules appelées kératinocytes et mélanocytes. Les kératinocytes (80%) s’empilent les
uns sur les autres pour offrir I’épaisseur, résistance aux étirements et protection [54]

b) Lederme:

Plus épais, joue un rdle dans la nutrition, le soutien, 1’¢lasticité, la solidité et
I’hydratation cutanée. Nous y retrouvons les fibres de collagene et élastiques et I’acide
hyaluronique. 1l contient de nombreux vaisseaux sanguins [53].

c) L’hypoderme :
C’est la couche la plus profonde. Principalement formé de graisses et de vaisseaux

sanguins, il sert, entre autres, a amortir les chocs [54].

pores tige d'un follicule pileux (poit)

surface de la peau

pore de épiderme
transpiration

capillaires

muscle érecteur

du poil

glande sudoripare

exocrine

derme
glande

sébacée

hypoderme
réseau veineux »

réseau artériel tissu conjonctif

cellules adipeuses terminaison nerveusecellules matricielles
(graisseuses)

Figure I11.1: Coupe latérale de la peau.
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11.1.2 Les fonctions la peau : La peau est un organe qui remplit trois réles principaux [53]

> Protection :

La peau protége notre organisme contre les agressions mécaniques, physiques, chimiques
ou microbiennes du milieu extérieur, principalement grace a des mécanismes immunologiques

et cellulaires ainsi que des propriétés d'impermeéabilité, de résistance et de souplesse.

» Transmission d’informations avec ’environnement :
Ce role de la peau se fait grace a ses terminaisons nerveuses qui assurent la réception des
stimuli tactiles, thermiques et douloureux.

> Les échanges :

La peau permet les échanges entre le corps et le milieu extérieur permettant :

* la régulation de la température du corps : élimination de la chaleur, évaporation de la

sueur sécrétée par les glandes sudoripares ;
* I’¢limination de substances nocives ;
« la synthése de la vitamine D indispensable a la croissance osseuse.

11.1.3 Les taches de rousseur :

Les taches de rousseur, appelé aussi éphélides dans le langage scientifique, sont de petites
macules de couleur brune foncée, localisées sur la peau exposée au soleil (visage, mains...).
Elles apparaissent tot dans I'enfance, et sont associées au type de peau claire et aux cheveux
roux; ce qui suggeére que leur formation chez les juvéniles est génétiquement déterminée.
Bataille et al. (2000) ont montré que les effets génétiques additifs expliquaient 91% de la

variance dans le nombre des éphélides.

Figure 11.2: Les éphélides du visage.
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% D’ou proviennent ces taches ?

Les taches de rousseur sont le résultat d’une augmentation de la pigmentation de la
peau. En d’autres termes, a ’endroit ou les taches de rousseur apparaissent, la peau contient
plus de mélanine. C’est d’ailleurs pour cette raison que les taches de rousseur sont plus
apparentes durant 1’été (lorsque la peau est plus exposée aux rayons UV du soleil) et
s’estompent durant I’hiver.

I1.1.4 Créme anti tache de rousseur :

Il existe de nombreuses fagons d’éliminer ou de réduire les taches de rousseur, .Par
rapport a la microdermabrasion, au laser et aux peelings chimiques, les cremes d’enlévement
de taches de rousseur sont beaucoup plus accessibles et abordables

% Quel est le réle d'une creme anti tache de rousseur ?

Ce type de créme agit sur les taches de rousseur en bloquant la production de melanine de
la peau. Avec moins de mélanine, il y aura moins de chance de créer des taches. Mis a part
cette action, la créeme anti tache de rousseur aide également avec l’exfoliation. Il aide a
éliminer les cellules mortes accumulées. Selon le type de peau ainsi que les ingrédients actifs
du produit,

Bien qu’il existe des crémes pouvant afficher des résultats visibles dés premiére semaine
d’utilisation, il existe également des crémes pouvant prendre des semaines avant de faire effet.

% les ingrédients a rechercher dans une meilleur créme anti taches de rousseur :

e Hydroquinone :

La plupart des créemes d’enlévement de taches de rousseur contiennent au moins 2%
d’hydroquinone. Ce pourcentage est effectivement assez puissant pour inhiber
efficacement la formation de mélanine. Parce que c’est un agent de dépigmentation
chimique.

e L’acide kojique :

L’acide kojique est un autre agent dépigmentant. Cependant, parce que c’est un
métabolite fongique, il est considéré comme une approche plus sdre et plus naturelle des
taches de rousseur que I’hydroquinone.

e Vitamine C:
Un autre ingrédient naturel considérable pour les taches de rousseur est la vitamine

C. Il aide a diminuer les pigments des taches sombres pour les rendre moins visibles.
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11.2 La cosmétologie:

La cosmétologie, longtemps considérée comme une science empirique et intuitive, est
devenue aujourd'hui une science a part entiere, bénéficiant des progres constants des
disciplines fondamentales que sont la biologie, la pharmacologie, la physique ou la chimie.
11.2.1 Définition d’un produit cosmétique :

Un produit cosmétique est une substance ou une préparation destinée a étre mise en
contact avec les diverses parties superficielles du corps humain, notamment I'épiderme, les
systemes pileux et capillaires, 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 ».

a) Cosmétiques biologiques :

Un produit cosmétique biologique est un produit qui contient un maximum d’éléments
d’origine naturelle et biologique et qui est respectueux de I’environnement. Ce pourcentage
d’ingrédients est variable car il n’existe pas de réglementation spécifique aux cosmétiques
bio. Cependant, les différentes certifications permettent de donner cette valeur en
pourcentage. On peut encore lire sur le site d’Ecocert que pour obtenir le label « cosmétique
biologique » il faut que au minimum 95% des ingrédients vegétaux de la formule et que 10%
du total des ingrédients de la formule soient issus de 1’agriculture biologique .

b) Cosmétiques naturels :

La définition de « produit cosmétique naturel » selon le Comité d’Experts sur les
produits cosmétiques du Conseil de I’Europe en septembre 2000 est la suivante : tout produit
qui se compose de substances naturelles (toute substance d’origine végétale, animale ou
minérale, ainsi que le mélanges de ces substances), et qui est produit (obtenu est traité) dans
des conditions bien définies (méthodes physiques, microbiologiques et enzymatiques). Un
produit fini ne peut étre qualifié « naturels » que s’il ne contient aucun produit de synthése (a
I’exception des conservateurs, parfums et propulseurs).

11.2.2 La comparaison entre la composition de produit cosmétique bio et classique_:

La différence entre ces deux produits vient de la qualité et de la quantité d’ingrédients

naturels ainsi que du processus de fabrication des matiéres premieres. La comparaison entre

ces deux produits est résumée dans le Tableau I1.1 [56].
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Tableau 11.1 : Comparaison entre la composition de produit cosmétique bio et classique [56].

Composants Cosmetique classique | Cosmeétique bio
Phase aqueuse Eau Eau , hydrolat,
Eaux florales (fleurs
d’orangers,
lavande,...)
Esters de synthése ; huiles végétales
Phase huileuse huiles végétales, (argan, sésame,
huiles minérales olive, amande,...)
issues du pétrole triglycérides issus de

I’huile végétale de
COCO.

11.2.3 Composition générale des produits cosmétiques :

La forme finale d’un produit cosmétique résulte du mélange d’ingrédients judicieusement

choisis et associés, appartenant a trois grandes familles de composés [57] :

e Le principe actif qui définit I’efficacité du produit cosmétique,
e L’excipient, qui définit la forme finale du produit et vectorisé les actifs,

e Les additifs, qui contribuent a I’amélioration des propriétés du produit fini.
11.2.4 Différentes formes de produits cosmétiques
> Les solutions micellaires :

Ce sont des solutions aqueuses qui comportent des micelles qui sont des molécules
adoptent une conformation qui vise a diminuer les interactions défavorables entre la
partie hydrophobe et I’eau.
> Les lotions :

C’est une préparation dermatologique liquide, simple, appliquée avec ou sans friction.
L'excipient est généralement aqueux ou hydro-alcoolique, son évaporation a la surface
de la peau apporte un effet rafraichissant et calmant. Dans une base hydroalcoolique, les
actifs seront surtout des extraits végétaux et/ou des huiles essentielles choisis en
fonction de la revendication. Certaines lotions de ce type peuvent étre épaissies par un

gélifiant et se présenter sous forme de gels fluides.

21



Chapitre 11: la peau et le cosmétique

> Les laits :
Ce sont des préparations dermatologiques multiphasiques, comprenant au moins deux
phases liquides non miscibles: une phase hydrophile ou aqueuse et une phase lipophile
ou huileuse. Ce sont donc des émulsions fluides, c'est-a-dire des systemes dispersés
dans lesquels une des deux phases liquides, appelée phase dispersée ou interne ou
discontinue, est fragmentée en fines gouttelettes (1 a 100 micrometres) qui sont
distribuées de facon homogene dans l'autre liquide (phase externe, continue ou
dispersante). Selon la consistance de I'mulsion, les laits sont des préparations solides,
semi-solides fluides. Lorsque les laits ne contiennent pas de principes actifs, ils
répondent aux termes «produit cosmétique».

> Lescrémes :

Les cremes, du fait de leurs propriétés rhéologiques, sont souvent considérees comme
"semi-solides". Les micelles présentes a haute concentration sont immobilisées dans une
trés faible quantité de liquide ; ainsi le fluide visqueux obtenu ne peut que difficilement
s'écouler sous l'action de la pesanteur.

En revanche, les créemes se deforment de fagon réversible sous l'action de forces
suffisantes, ce qui permet leur étalement sous forme de films adhérents a la surface de la
peau. Les cremes sont fabriquées en agitant plus ou moins fortement les phases aqueuse
et huileuse et les molécules amphiphiles, puis en laissant le systéme revenir au repos.

Dans l'industrie, ce mélange est réalisé par homogénéisation. [59]

11.3 Les émulsions :
11.3.1 Définition :

Une émulsion est un systéme biphasique préparé en combinant deux liquides non

miscibles, dans lesquels de petits globules d'un liquide sont dispersés uniformément dans
l'autre liquide. Le liquide dispersé en petites gouttelettes est appelé la phase dispersée, interne
ou discontinue.

L'autre liquide est le milieu de dispersion, la phase externe ou la phase continue. Lorsque
I'huile est la phase dispersée et une solution aqueuse est la phase continue, Les émulsions
peuvent étre utilisées par voie orale, topique ou parentérale, en fonction des ingrédients de la

formulation et de l'application prévue. [60]
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11.3.2 Différents types d’émulsion :
e Lesémulsions simples :
Une émulsion simple est une émulsion composée d'une phase hydrophile, d'une phase

lipophile et d'un émulsifiant [61].

Les émulsions simples sont appelées eau-dans-huile (E/H) quand des gouttelettes d’eau
sont dispersées dans la phase huileuse, et huile-dans-eau (H/E) pour I’inverse [62].

Tableau 11.2 : Les différents types d'émulsion simple.

Sens de I'émulsion Phase disperse Phase Symbole
dispersante

Emulsion Huile dans Eau | Lipophile Hydrophile H/E, L/H,

= émulsion de type oW,

aqueuse

Emulsion Eau dans huile Hydrophile Lipophile E/H, H/L,

= émulsion de type WIO

huileuse

i E
e | O . | ©
eau : O huile : O

O o | O

Figure 11.3 : Schéma d’une émulsion simple (en bleu I’eau, en jaune I’huile)

H/E
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e Lesémulsions multiples :

Les émulsions multiples sont des systemes multiphasiques comprenant au moins deux
liquides non miscibles, & savoir, deux émulsions H/L et L/H siégent des tensio-actifs
hydrophiles et lipophiles qui sont utilisés pour stabiliser ces deux émulsions, Le diamétre des
gouttelettes dans les émulsions multiples peut varier de 0,1 & 100 um [63].

Ce sont des systemes thermodynamiquement instables, leur formulation constitue un

parametre critique & leur préparation [64].

hWE/H e/H/E

Figure 11.4: Schéma d'une émulsion multiple.

11.3.3 Caractéres des émulsions :

Les caracteres des émulsions varient avec différents facteurs, notamment avec la nature et
la proportion des deux phases, des émulsifiants ou des autres constituants, et avec la taille des

globules dispersées [62].

e Ces préparations sont généralement liquides, cependant il existe des émulsions
formées de globules dispersées dans un milieu plus ou moins consistant (certaines
pommades par exemple).

e Elles ont le plus souvent un aspect laiteux. Elles peuvent présenter un reflet bleuté
(effet Tyndall). Elles sont translucides lorsque la taille des globules est trés faible.

e Les globules d’une émulsion, sont d’une taille sensiblement identique, celle-ci variant,
selon I’émulsion de 0.5 a 50 pm en général.

e La stabilité des émulsions est telle que leur aspect macroscopique reste inchangé au

cours de la conservation.
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11.3.4 Instabilité des émulsions :

Les émulsions étant thermodynamiquement instables, leurs propriétés vont se modifier
dans le temps [65].

La stabilit¢ d’une formulation revét plusieurs aspects : physiques, chimiques et
microbiologiques [66]. La stabilité chimique repose sur le fait qu’aucun des composants de
I’émulsion ne doit participer a une réaction chimique pouvant soit modifier de maniére grave
la stabilité physique, soit perturber les propriétés applicatives (aspect, couleur, odeur,
efficacité).

» . Coalescence :

Ce phénomeéne dépend de la tension interfaciale entre les deux phases liquides. La tension
interfaciale entre deux liquides tend a rendre la surface de séparation aussi petite que possible.
En faisant une émulsion, on augmente la surface de séparation de fagon considérable et ceci
d’autant plus que les gouttelettes dispersées sont tres fines. On accroit ainsi I’énergie libre du

systeme donc son instabilité [69].

La vitesse de coalescence dépend de deux facteurs essentiels, d’une part, de la vitesse de
floculation puisque celle-ci est une étape préalable a la coalescence, d’autre part, du film

interfacial qui, suivant sa structure, s’oppose plus ou moins a la coalescence [69].

Au total, la vitesse de coalescence suit la loi de Smoluchowski lorsque la floculation est
lente par rapport a la coalescence mais suit la loi de VAN DER TEMPEL lorsque c’est la
coalescence qui est lente par rapport a la floculation. Dans ce dernier cas, la décroissance du

nombre de particules en fonction du temps est donnée par la relation [68]:

n = nye Kt
Il est important de noter que, contrairement au crémage et a la floculation, la coalescence
est une forme d’instabilité toujours irréversible. A la limite, le phénomeéne de coalescence se

traduit par la séparation compléte des deux phases (I’émulsion se sépare en deux couches).

» Crémage et sédimentation :
Ce processus résulte de forces externes, habituellement gravitationnelle ou centrifuge.
Lorsque ces forces sont supérieures au mouvement thermique des gouttelettes (mouvement

brownien), un gradient de concentration crée dans le systeme de telle sorte que les grosses
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gouttelettes se déplacent plus rapidement, soit vers le haut (si leur densité est inférieure a celle
du milieu) ou au fond (si leur densite est supérieure a celle de la Moyen) du récipient [68].

La vitesse de crémage ou de sédimentation est donnée par la loi de Stokes [69] :

2r’g(D, — D,)
V= on

V:encm.S-1
I : rayon des gouttelettes ou des globules d’émulsion en cm
D1, D2 : densité des phases dispersée et dispersante en g.cm3 a 20°c
g : accélération de la gravite 981cm.S-1
1 : viscosité de la phase dispersante ou continue en Pa.S
Pour limiter ce phénomeéne, on a plusieurs possibilités [69] :

e réduire la taille des gouttes de phase disperseée,

e ajouter un agent qui augmente la viscosite,

e diminuer la différence de densité entre les deux phases,

e ¢viter ’agrégation des gouttes.
> Inversion de phase :

L’inversion de phase est un phénoméne de déstabilisation ou la phase dispersante devient
la phase dispersée, et inversement. Dans le cas des émulsions concentrées, une forte agitation
ou homogénéisation peut créer une rupture d’émulsion et aboutir a une inversion de phase.

A partir d’une certaine température, le tensioactif n’est plus soluble dans 1’eau et migre
dans la phase grasse. Cette température est appelée température d’inversion de phase (PIT).
Cette température est fonction de la longueur de la chaine carbonée de I’huile utilisée et de
celle du tensioactif [70].

L’émulsion doit généralement étre réalisée quelques degrés en dessous de cette température
critique [71].

Le mécanisme de l’inversion de phase est schématisé ci-dessous en prenant comme
exemple I’inversion d’une émulsion H/E. Dans un premier temps, les globules d’huile
floculent et emprisonnent une certaine quantité d’eau a I’intérieur d’un film interfacial. Dans
un second temps les globules d’huile subissent le phénoméne de la coalescence et I’huile

devient la phase continue [67].
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Figure 11.5: Mécanisme de I’inversion de phase.

» Madarissement d'Ostwald :

Ce phénomene irréversible est essentiellement di aux différences de pression de Laplace
existant a I'intérieur des gouttelettes de différentes tailles. Le contenu des petites gouttelettes
va donc naturellement diffuser vers les gouttelettes de plus grande taille, dont la pression
interne est plus faible. [72]

Ce phénomene se traduit par la modification de la granulométrie au cours du temps ou les
populations de gouttelettes de petites tailles disparaissent au profit des plus grosses.

La vitesse de ce phénoméne décroit avec le temps, car elle favorise une dispersion homogéne

de grosses gouttelettes.

11.3.5 Les émulsionnants :

Les émulsions conventionnelles sont des systemes thermodynamiquement instables
qui se séparent, plus ou moins rapidement, en deux phases. On parle de systemes hors
équilibre. En raison de cette instabilité les émulsions industrielles comportent toujours des
émulsifiants, ou émulsionnants, formant un film interfacial, ou film mince, ou membrane
interfaciale, autour des globules de phase dispersée. [67]

Les émulsionnants utilisés pour préparer des émulsions sont divisés en trois groupes dont le
plus important est celui des surfactifs.
% Surfactifs :

Les surfactifs, encore appelés agents tensioactifs, ou mieux, agents de surface sont des

substances naturelles ou synthétiques, amphiphiles, ont la propriété de s’adsorber aux
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différentes interfaces et selon leur hydrophilie ce sont des tensioactifs, mouillants, détergents,
moussants, solubilisant, émulsionnants, bactériostatiques, etc... [67]

Ce sont des substances qui forment un « film interfacial » autour des gouttelettes se trouvant
dans la phase dispersée. En régle générale, un émulsifiant est d’autant plus efficace a
stabiliser une émulsion, qu’il diminue la tension interfaciale [73].

La téte hydrophile forme des liaisons hydrogenes et ioniques avec la phase hydrophile tandis
que la queue hydrophobe forme des liaisons de Van der Waals et des interactions
hydrophobes avec la phase lipophile. Ce phénoméne a pour effet de diminuer la tension
interfaciale.

La partie hydrophile, ou téte polaire, est constituée par un ou plusieurs groupements
polaires (s), ionique (s) ou non ioniques (s). On distingue les tensioactifs ioniques
(anioniques, cationiques, zwitterioniques ou amphoteres) et les non ioniques [73].

% Polymeéres :

Les polyméres les plus utilisés comme émulsionnants sont Les gommes, notamment la
gomme arabique et, plus rarement, la gomme adragante, Les dérives de la cellulose,
notamment la méthylcellulose carboxyméthylcellulose, Les alginates, les carraghénates,etc
Tous ces produits assurent essentiellement la stabilité de I’émulsion par augmentation de la

viscosité de la phase dispersante. [67]

% Solides insolubles finement divisés :
Ces produits sont beaucoup plus rarement utilisés comme émulsionnants. Le plus employeé
est la silice. Ces produits assurent essentiellement la stabilité des émulsions par formation

d’un film solide a I’interface des deux liquides. [67]
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CHAPITRE Il : Matériels et Méthodes

Dans cette pratique nous avons essayé de formuler une creme de jour stable, en utilisant des
ingrédients a 100% bio a base de I'huile essentielle d'algues rouges cherchant a minimiser ou

éliminer les taches de rousseur.

111.1 Matériel :
111.1.1 Matiere végétale : Pour notre étude, nous avons utilisé les algues rouges

a) Site d'échantillonnage :

Toutes les récoltes de Sphaerococcus Coronopifolius sont faites au niveau des ruines
romaines de la wilaya de Tipaza de facon "aléatoire", c'est-a-dire sans choisir forcément des
algues de méme age et de méme taille. Le choix de ce site est basé sur sa richesse en
ressources algales, Les récoltes ont lieux durant le mois de décembre 2019. Aucun

échantillonnage n'est fait pendant I'été.

P AR

Figure 111.1 : Site d’échantillonnage

A : plage des ruines romaines de Tipaza(le site de prélevement)
B : Localisation géographique du site de I’échantillonnage des algues rouges

b) Identification des especes :

Les espéces ont éte identifiées grace a la clé de détermination de (Fischer, Schneider et
Bauchot., 1987) et au programme numérique Algaebase. Nous avons pris en considération la
couleur, la longueur du thalle et des parties aériennes ainsi que le mode de fixation pour cette

détermination.
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Figure 111.2 : Algue marine récoltée sur site de la plage des ruines romaines.
c) Préparation de la matiére végétale :

Les algues sont seches a I’air ambiante pendant dix jours, ensuite elles sont entreposées
dans des boites de carton, a température ambiante au laboratoire, jusqu'a utilisation.

Figure 111.3 : Aspect des algues rouges avant et apres séchage.

111.1.2 Matieres premieres :
++ Huile d’amande douce :
Nom scientifique: Prunus amygdalus var. dulcis ou communis.
Famille : Rosacées
L’huile d’amande douce est riche en différentes vitamines, mais surtout en
vitamine A (améliore I’¢lasticit¢ de la peau) et en vitamine E (accélere la
réparation cellulaire).

Elle est aussi tres 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 régulierement (les
minéraux sont plus utiles dans la digestion que... sur la peau).

L’huile d'amande en plus de désenflammer et calmer les irritations

cutanées, hydrate et atténue tout type de peau.
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«*Beurre de karité :

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 posséde de puissantes vertus régénératrices et réparatrices de la peau grace

aux vitamines A, D, E et F qu’il contient naturellement.

Il apaise protege 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 :

e [’hydratation de la peau (partie lipidique) la cicatrisation (esters cinnamique) ;

e La protection solaire (calme les coups de soleil grace au karitene) ;

e Retarder la formation des rides au visage ;

e Soulager les tendinites ou autres problemes musculaire ;

e Protege les cheveux et les pieds secs ;

e |l est bénéfique pour les démangeons de la peau, éruption cutanée ; eczéma...etc.
et pour les peaux intolérante ne supportant pas les cosmeétiques a base de

produits chimiques.

+* Cire d’abeille

Nom scientifique : Cera flava

Famille : Cire : Solide ou liquide.

La cire d'abeille forme la structure des essaims d'abeilles. Elle se présente sous la forme de

petites alvéoles qui sont construites par les abeilles et qui leur servent a stocker le miel.

Tres appréciée dans les cosmétiques pour ses nombreuses vertus et ses qualités

nourrissantes et émollientes pour la peau.

Les propriétés thérapeutiques de la cire d'abeille sont :

Protéger la déshydratation et adoucir la peau ;

Permet également de gainer et de fortifier les cils ;

Permet de protéger, de lisser et d'assainir I'épiderme ;

Protéger la peau contre le soleil, le froid et le vent qui peuvent la irriter (car
imperméabilisante) ;

Utilisée comme excipient dans des préparations du type suppositoires, ovules,

pommades, onguents...
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e Conseillée en cas de cicatrices car elle possede des propriétés anti-

inflammatoires qui apaisent la blessure et facilite la cicatrisation.
% Lécithine de Soj :

Nom scientifique : phosphatidylcholine

Famille : phospholipides
Cet ingredient est extrait du grain de soja d'abord par pression a froid, pour obtenir I'huile,
puis cette huile est chauffée. On ajoute alors de I'eau et la Iécithine se sépare facilement de
I'huile lorsqu'une émulsion gélatineuse se forme. Une fois séparée, I'additif est séché puis
transformé en poudre.

Cette fine poudre de couleur jaune est quasiment inodore et avec un gout neutre. Elle
possede des vertus médicales et diététiques reconnues.

La lécithine contient également une vitamine parente de groupe B, la choline,
elle contient aussi de la vitamine E, antioxydant puissant et ennemi des graisses.
Incorporée dans les émulsions, elle en augmentera la stabilité tout en conservant
une texture plutét fluide, au toucher trés soyeux.

% Hydrolat des algues rouges :

L’eau d’évaporation condensée durant la distillation de I’huile essentielle constitue
I’hydrolat. Cet hydrolat, contient les mémes composés volatils présents dans I’huile
essentielle mais en quantité moindre, en plus des composés hydrosolubles. Ces eaux
florales constituent fréquemment la partie aqueuse des bases de produits Bio mais peuvent
¢galement s’appliquer directement sur le visage comme tonique.

Les matiéres premieres et leurs rdles sont résumés sur le tableau 111

Tableau I11.1 : Tableau récapitulatif des matieres utilisées dans la formulation de

la créeme.
Propriété
Composes Nature chimique physique Role

L'hvdrolat d Purifient et

‘hydrolat des tonifient de la
algues rouges Composé d’origine| Liquide trouble -

Végétale

Huile d’amande
douce Composéorganique| Liquide jaune pale| Hydratation de la
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végétale (mélanges Peau
de terpenes,

Aspect peu solide
Cire d’abeille Composé d’origine de effet filmogéne et

animal (mélange| couleur miel nourri la peau

d’acide et d’esters)

Poudr
Beurre de karité phosphatidyl- e  jaune avec Apaise Protege

glicéride végétal | une légére odeur| nourrit et assoupli la

d’ceuf Peau
Poudr
Lécithine de soja phosphatidyl- e  jaune avec Emulsifient
Glicéride une légere odeur
d’ceuf

111.2Méthodes :

_I11.2.1 Extraction de I’huile essentielle des algues rouges :
L’extraction de I’huile essentielle s’est fait par la méthode d’hydrodistillation assistée
par micro-onde au niveau de laboratoire de chimie organique du département de génie des

procedes, situé a I’université de Blida-1.

¢ Principe de I’hydrodistillation :

L’hydrodistillation consiste & immerger la plante aromatique dans un volume
d’eau. Le mélange obtenu est porté a eébullition. Les vapeurs qui se dégagent sont
condensées. L’huile essentielle est récupérée a la surface de I’eau aromatique (phase aqueuse)

ainsi obtenue.

% Mode opératoire et Description de I’extraction :

Dans un ballon de 500 ml, on met 20 g d’algue rouge séche et 30 ml d’eau distillée, en
agitant jusqu'au mouillage complet de la matiere végétale. Cette préparation est portée a
ébullition dans un four a micro-onde réglé a la puissance de 300 watts pendant 15min et ceci
suite a plusieurs essais. Les vapeurs chargées d’huiles traversent un réfrigérant, se condensent

et chutent dans un bécher. En fin d’opération, on obtient un trouble (eau et huile essentielle)
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qui se séparent par leur différence de densité (Pharmacopée Européenne, 2002).

Le four a micro-onde permet de porter rapidement le mélange a ébullition, les vapeurs
d’eau chargées d’huile essentielle et de composés odorants passent dans le systeme de
refroidissement qui permet leur condensation dans le réfrigérant. L’hydrolat est récupéré
dans un bécher et le stocké dans des flacons sombres fermés avec des bouchons étanches

afin d’¢éviter la dégradation de I’huile (voir figure 111.4).

Figure 111.4 : Montage d’hydrodistillation assisté par micro-onde.

111.2.2 Formulation de la créme anti taches de rousseur :

Les matiéres premieres utilisees pour la fabrication de la creme sont disponible au
niveau des herboristes, elle est constituée de :

e C(Cire d’abeille ;

e Beurre de karité ;

e  Huile d’amande douce ;
e Lécithine de soja ;

e Hydrolat des algues rouge.

Préparation de la phase agueuse :

La phase aqueuse n’est autre que I’hydrolat des algues rouges dans lequel on a dissout

du tensioactif (TA) qui est la lécithine de soja.
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Préparation de la phase huileuse :
La phase huileuse est un mélange (Cire d’abeille, Beurre de karité et I’huile d’amande

douce), ces derniers ont été met dans un bain marie a 65°C, jusqu’a fusion compléte des
composants.

Préparation de I’émulsion (créme) :

La phase grasse a été versée dans la phase aqueuse par petites fractions en mélangeant
d’une fagon rigoureuse. Une agitation mécanique pendant 2 min puis une bonne
homogénéisation a été assurée pendant S5min a 1’aide d’un homogénéisateur.

» Processus de fabrication :

Phase aqueuse : Phase huileuse :

» Beurre de karité
» Hydrolat des algues > La cire d’abeille
rouges

> Lécithine de soja > L’huile d’amande
douce

Agitation

Refroidissement

Créme homogene

Stockage

Analyses
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Figure 111.5: le procéde de formulation de la creme.

R/

++ 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 particulicrement important lorsqu’il y a une

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

111.2.3 Caractérisation de la créeme:

a) Analyse physico-chimique :
e  Evaluation de la stabilité
Les principaux phénomenes d’instabilité sont appréciés dans une éprouvette
graduée par l'observation a intervalles de temps reguliers et sous des conditions
physiques rigoureuses.

En utilisant une centrifugeuse de type Hettich rotina 35 a vitesse constante (3000 tr/mn
pendant 3 minutes).

Figure I11.6 : Image d’une centrifugeuse.

e Homogénéité par microscopie optique :

Une certaine quantité de creme est étalée sur une lame puis recouverte d'une lamelle
pour une observation microscopique.
Ce test permet d’apprécier I’homogénéité de I’émulsion ou la distribution des gouttelettes
dans I’émulsion et pour cela nous avons utilisé un microscope optique de type MICROS

AUSTRIA avec un grandissement de 40*100 = 4000.

e Mesure du pH :

Nous avons procédé a un test a l'aide d'un pH metre, afin de mesurer la teneur en pH de

notre créme. Tout d'abord, il est nécessaire de savoir que la valeur lue sur le pH métre ne
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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 la solution ou
de I’encrassement de 1’¢lectrode. Ensuite, le pH meétre doit étre étalonné avant chaque

mesure ou série de mesures ce qui permet la graduation de I'appareil en étalon.

Nous avons mesur¢ directement, a 1’aide d’un pH-metre de type HANNA instruments.

e Influence de ’air

Le produit est exposé a I’air libre pendant une semaine afin d’évaluer 1’effet de

I’environnement directe sur le produit formuler.

e 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 paramétres clé pour la garantie de la
qualité du produit formule.

b) Analyse microbiologique :

L’objectif de cette partie du rapport sur la sécurité du produit cosmétique est de
déterminer les spécifications microbiologiques des matieres premieres (substances ou
mélanges) et du produit fini acceptables d’un point de vue microbiologique (la créme
cosmétique) (2013/674/UE).

Les produits cosmétiques ne sont pas obligatoirement stériles mais il est important de
contréler leurs niveaux de contamination afin que les produits mis a disposition sur le marché
puissent étre considérés comme sars.

Nous avons effectué au laboratoire d’hygiene de I’établissement public de la sante de

proximité de wilaya de Blida (EPSP) nos analyses.
Dans notre travail on a effectué seulement I’analyse microbiologique basée sur :

e Un dénombrement des germes aérobies mésophiles totaux ;
e Un dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux ;

e Un dénombrement des micro-organismes saprophytes (levures, moisissures).
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v Préparation des dilutions en vue de I’analyse microbiologique :
% Principe :

La préparation de la dilution primaire (solution mere) ; est nécessaire pour les dilutions
décimales suivantes en vue de réduire le nombre de microorganismes par unité de volume ;
pour faciliter I’analyse microbiologique.

% Préparation de la solution mére

* Peser 5g de I’échantillon a analyser ;

* Ajouter 50 ml de diluant Tryptone Sel Eau (TSE);

* Homogeénéiser la solution mere ;

« La concentration de la solution mére est toujours a 10 ;

* Préparation des délutions décimales.

1) Dénombrement des germes aerobies mésophiles totaux (GAMT) :

La Germes Mésophile Aérobie Totale (GMAT) est un indicateur sanitaire qui permet
d'évaluer le nombre d'UFC (Unité Formant une Colonie) présentes dans un produit ou sur une
surface. Ce denombrement se fait a 37 °C. L'unité est 'UFC car une colonie observable sur la
gélose peut venir d'un micro-organisme isolé, d'une spore ou encore d'une association de
micro-organismes.

% Principe
Le dénombrement des GAMT se fait sur une gélose nutritive TGEA a une température de
37°C pendant 72 heures .Apreés incubation ; ils apparaissent sous forme de colonie lenticulaire
en masse.
% Mode opératoire
* A partir des dilutions décimales de 107 & 107 portes aseptiqguement 1ml dans une
boite de pétri vide préparé a cet usage ;
» Compléter ensuite avec environ 20 ml de gélose fondue puis refroidir a 45 + 1°C
* Faire des mouvements circulaires et de va et vient en forme de « 8 »pour augmente la
surface de contacte entre se mélange et la gélose utiliser ; apres on laisse a solidifie ;
* Les boites seront incubées a 37°C pendant 72 heures.
% Lecture
Les colonies des GAMT se présentent sous forme lenticulaire en mase. Il s’agit de
Compter toutes les colonies ayons poussé sur les boites intentent compter des facteurs suivant:
e Ne dénombre que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
e Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution ;

¢ Faire ensuit la moyenne arithmétique des colonies entre les différentes dilutions.
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2) dénombrement des coliformes totaux et coliformes fécaux

e Coliformes totaux :

Il s’agit de Bacilles Gram Négatifs (BGN), aérobies ou anaérobies facultatifs, non sporulés,
ne possédant pas d’oxydase, capables de se multiplier en présence de sels biliaires et capables
de fermenter le lactose avec production d’acide et de gaz en 24 a 48 heures a une température

comprise entre 36 et 37°C, selon I’ISO.

Figure 111.7 : Image représentative des coliformes totaux.

Coliformes Thermo-tolérants :

Les coliformes thermotolérants possédant les mémes caractéristiques que les coliformes mais

a 44°C ; ils remplacent dans la majorité des cas I’appellation de «Coliformes fécaux ».

e Escherichia coli :

Escherichia coli est un bacille a Gram négatif anaerobiose facultative, possédant des
caractéres biochimiques particuliers dont la production d’indole a partir du tryptophane,
I’absence d’utilisation du citrate comme source de carbone et I’absence de production
d’acétone. Les E. coli font partie de la flore microbienne du cbélon chez ’homme et de
I’appareil digestif des animaux a sang chaud. La présence d’E.Coli dans un produit représente

des conditions hygiéniques faibles ou un traitement thermique insuffisant (Victor, 2010).

Figure 111.8 : Image représentative des coliformes fécaux (Escherichia coli).
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% Mode opératoire
Le dénombrement s’effectuer en gélose cristal violet, rouge neutre, bile, glucose (VRBL).
* A partir de la suspension mere et les dilutions décimales porter 1 ml dans des boites
de pétri stériles vides préparer a cette usage et numéroter ;
* Couler 12 a 15 ml de la gélose sélective fondue et ramener 44 plus ou moins 1°C ;
* Faire ensuite des mouvements circulaires et de va et vient en forme de « 8 » pour
permettre I’inoculum de se mélanger a la gélose utiliser ;
* Laisser solidifier sur la paillasse ;
* Placer les boites retournées dans une étuve a 44°C pendant 48 heures.
% Lecture
Dénombrer les colonies rouges foncées (avec un halo de précipité rouge foncé). Le
dénombrement et le comptage de toutes les colonies ayant poussé sur les boites en tenant
compte des facteurs suivants :
* Ne dénombre que les boites contenant entre 15 et 300 colonies ;
* Multiplier toujours le nombre trouvé par I’inverse de sa dilution ;

* Faire ensuite la moyenne arithmétique des colonies entre les déférentes dilutions.

3) Recherche et dénombrement des levures et moisissures
+« Principe

Les moisissures sont des hétérotrophes multicellulaires, aérobies, acidophiles (pH de
développement comprise entre 3 et 7) et mésophiles (Température de croissance de 20 a
30°C). Les levures sont typiquement unicellulaires de forme ronde ou ovoide et se multiplient
par bourgeonnement. Le dénombrement est effectué en milieu sélectif doté de propriétés
antibactériennes milieu OGA.

Figure 111.9: Image représentative des levures et moisissures.
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% Mode opératoire
e A partir des dilutions décimales 10 4 1073 ;
e Porter aseptiquement 4 gouttes dans une boite de pétri contenant de la gélose
OGA;
e Etaler les gouttes a I’aide d’un rateau stérile ;

e Puis incuber a 25°C pendant 5 jours.

% Lecture
Les colonies des levures sont brillantes, rondes et bondées, de couleurs différentes, de
formes convexes ou plates et souvent opaques. Les colonies de moisissures sont épaisses,

filamenteuses, pigmentés ou non, et sont plus grandes que celles des levures.

I11.2.4 Caractérisation de ’hydrolat :
1) Recherche et déenombrement des Coliformes en milieux liquides :
La recherche et le dénombrement des coliformes peuvent se faire selon la méthode en milieu
liquide sur BCPL par la technique du NPP (Nombre le Plus Probable). Cette technique fait
appel a deux tests consécutifs a savoir :
X le test de présomption : réservé a la recherche des Coliformes totaux.
X le test de confirmation : encore appelé test de Mac Kenzie et réserve a la
recherche des Coliformes fécaux a partir des tubes positifs du test de présomption.
a) Test de présomption :
A partir de I’hydrolat a analyser:
e 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham
e 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL D/C muni d’une cloche de
Durham
e 5 fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu BCPL S/C muni d’une cloche de
Durham (voir figure 111.10).
Chassez le gaz présent éventuellement dans les cloches de Durham et bien mélangé le milieu
et ’'inoculum.
Incubation :

L’incubation se fait a 37°C pendant 24 & 48 heures.
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Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant a la fois :
e un dégagement gazeux (supérieur au 1/10 de la hauteur de la cloche),
e un trouble microbien accompagné d’un virage du milieu au jaune (ce qui constitue le
témoin de la fermentation du lactose présent dans le milieu).
Ces deux caracteres étant témoins de la fermentation du lactose dans les conditions
opératoires décrites.

La lecture finale se fait selon les prescriptions de la table du NPP qui figure en annexe 01

Hydrolat
a analyser

1 X 50 ml 5X10ml 5X1ml

il

\_BCPL D/C BCPL DIC BCPLS/IC

;

=0 O

37°C, 24 348 heures

Figure 111.10: Protocole de colimetrie (test de présomption)

b) Test de confirmation ou test de Mac Kenzie :
Le test de confirmation ou test de Mac Kenzie est basé sur la recherche de Coliformes
thermotolérants parmi lesquels on redoute surtout la présence d’Escherichia coli.
Les coliformes thermotolérants ont les mémes propriétés de fermentation que les
coliformes mais a 44°C.
Escherichia coli est un coliforme thermotolérant qui entre autre :
- Produit de I’indole a partir du tryptophane a 44°C,
- Donne un résultat positif a I’essai au rouge de méthyl,
- Ne produit pas de ’acéthyl méthyl carbinol,

- N’utilise pas le citrate comme source unique de carbone.
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Les tubes de BCPL trouvés positifs lors du dénombrement des Coliformes totaux feront
I’objet d’un repiquage a I’aide d’une 6se bouclée dans tube contenant le milieu Schubert muni

d’une cloche de Durham (voir figure 111.11).

Chasser le gaz présent éventuellement dans les Cloches de Durham et bien mélanger le

milieu et I’inoculum.
Incubation :

L’incubation se fait cette fois-Ci au bain marie a 44°C pendant 24 heures.
Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

= Un dégagement gazeux

= Un anneau rouge en surface, témoin de la production d’indole par Escherichia Coli
aprées adjonction de 2 a 3 gouttes du réactif de Kovaks.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP en tenant

compte du fait qu’Escherichia Coli est a la fois producteur de gaz et d’indole a 44°C

;

he

:
il

44°C, 24 heures

Ajouter 2 a 3 gouttes de Kovacs
Figure 111.11: Protocole de colimetrie (test de confirmation ).
2) Recherche et dénombrement des Streptocoques fécaux en milieux liquides :
Les streptocoques (le genre Streptococcus) regroupent un vaste ensemble de bactéries

ubiquitaires et qui comprend de nombreuses especes. En raison de leur nombre, on distingue

les especes pathogeénes des especes commensales et saprophytes.
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Tout comme la méthode de recherche des coliformes en milieu liquide, celle de la recherche
et le dénombrement des Streptocoques fécaux fait appel a deux tests consécutifs a savoir :

®,

% le test de présomption

+* le test de confirmation : réservé a la confirmation réelle des Streptocoques fécaux a
partir des tubes positifs du test de présomption.

a) Test de présomption :

A partir de I’hydrolat :

e 50 ml dans un flacon contenant 50 ml de milieu ROTHE D/C,

e 5 fois 10 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE D/C,

e 5fois 1 ml dans 5 tubes contenant 10 ml de milieu ROTHE S/C.

Il faut bien mélanger le milieu.
Incubation :
L’incubation se fait a 37°C pendant 24 a 48 heures.
Lecture :
Sont considérés comme positifs les tubes présentant un trouble microbien, seulement ces
derniers :
- Ne doivent en aucun cas faire I’objet de dénombrement
- Doivent par contre, absolument faire I’objet d’un repiquage sur milieu LITSKY EVA

dans le but d’étre confirmés.

b) Test de confirmation :
Le test de confirmation est basé sur la confirmation des Streptocoques fécaux

éventuellement présents dans le test de présomption.

Les tubes de ROTHE trouves positifs feront donc I’objet d’un repiquage a 1’aide d’une 6se
bouclée dans tube contenant le milieu LITSKY EVA.

Il faut bien mélanger le milieu et ’inoculum.

Incubation :
L’incubation se fait cette fois-ci a 37°C, pendant 24 heures.
Lecture :

Sont considérés comme positifs, les tubes présentant a la fois :

= Un trouble microbien
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= Une pastille violette (blanchatre) au fond des tubes.

La lecture finale s’effectue également selon les prescriptions de la table du NPP qui figure
en annexe 01.

111.3 Etude comparative de la créme BIO formulée et celle commercialisée (SOIN
DEPIGMENTANT VENUS) :

La comparaison des deux types de cosmétiques (bio et conventionnelle) doit
passer par la comparaison de leurs ingrédients, ainsi que certains parametres.

111.4 Effet de la créeme sur la peau :

Pour ce test nous avons appliqué la créeme formulée sur un volontaire ayant
une peau abimée de taches de rousseur.
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CHAPITRE IV : Résultats et Discussions

IV.1 Résultats de I’huile essentielle des algues rouges :

IV.1.1 Extraction d’huile essentielle des algues rouges:

Plusieurs extractions par la méthode d’hydrodistillation ont été effectuées, mais vue que le
rendement de T’huile essentielle a été trés faible, il était nécessaire de recourir a une
récupération de I’huile de I’hydrolat a ’aide d’un solvant organique, au début on a ajouté a
notre hydrolat du chlorure de sodium (NaCl) on la laissé reposer puis on a rajouté notre
solvant qui est 1’éther d’éthylique, aprés on a éliminé le solvant a I’aide d’un rot a vapeur pour
récupérer ’huile seule . C’était prévu que cette méthode va nous permettre d'augmenter la
quantité extraite mais ce rendement était resté toujours assez faible. On aurait pu extraire
plusieurs fois pour faire augmenter le rendement mais la pandémie du covid-19 nous a
empéché de refaire I’extraction, donc il était plus convenable de formulé notre créme Bio a
partir de ’hydrolat, sachant que ce dernier contient de I’huile essentielle des algues rouges.

Des ¢études avaient montré, d’une part, ’influence de la technique d’extraction, et d’autre

part, I'influence du cycle végétatif sur le rendement et la qualité de I’'HE [74].

1V.2 Formulation et Caractérisation de la creme BIO anti taches :

IV.2.1 Formulation de la creme :

Le balayage de formulation va permettre de choisir parmi une vaste palette de
variables de formulation celle sur laquelle on va jouer pour fabriquer une émulsion de type
donné.

Nous pouvons le faire en changeant une seule variable ou n’importe quelle

combinaison la mieux appropriée, de simplicité expérimentale ou de toute autre contrainte.
Le balayage doit étre unidimensionnelle, c'est-a-dire que toutes les variables doivent étre
maintenu constante sauf une. Afin d’avoir une émulsion de type huile dans le rapport phase
aqueuse (@A) /phase organique (pH) doit étre égale ou supérieur a 1. Nous avons proposé
trois rapports, A / gH= 50/50, A / oH =55/45¢et pA / oH= 60/40.

Le beurre de Karité et la cire d’abeille représente une concentration < 9% du total de
la phase huileuse (¢H), et le reste de cette dernicre est I’huile d’amande douce, cette dernicre
est maintenue constante pour des valeurs dépendant des résultats de balayage des autres
variables, sur I’ensemble des formulations les quantités prise sont exprimés en masse.

Quand a la phase aqueuse, est composée essentiellement d’hydrolat avec lequel on mélange

lécithine de Soja comme (TA) d’un pourcentage qui varie entre [1.2% -1.4%d].
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> Formulation oH /¢ A= 50/50
Nous avons réalisé un seul essai pour ce rapport, en raison de fabriquer 100g de créme, en
prenant les proportions suivantes :
e Phase organique

v" Cire d’Abeille 4.5% ;

v" Beurre de Karité 4.5% ;

v Huile d’amande douce 41% ;

e Phase aqueuse

v' Lécithine de Soja 1.2% ;

v’ Hydrolat 48.8%.
L’essai a était réaliser avec un choc thermique, et la creme obtenu était stable.

Le but de notre travail dans un premier été alors d’obtenir une créme stable contenant le
moins possible de la phase huileuse, pour cela, on s’est proposé d’étudier les rapports
@A/pH = 55/45 et pA/oH = 60/40.
Pour chaque rapport alors que la quantité de la phase huileuse reste stable, les pourcentages de
I’huile d’amande, du beurre de karité ainsi que cire d’abeille change. Pour la phase aqueuse
dans le but d’avoir le minimum de tensioactif dans notre créme, une faible variation de la
concentration en tensioactif a eté effectuée (entre 1.2 % et 1.4%).
a) Analyse physico-chimique :
. Evaluation de la stabilité :
Les résultats de 1’étude de la stabilité sont résumés sur les tableaux(1V.1) :

Tableau IV.1: Proportions et résultats de formulation de la creme 55/45.

Essais Phase Phase HAD CA B.K T.A Stabilité
Aqueuse | Organique
(%) (%)

1 55 45 37% 4% 4% 1.2% Stable
2 55 45 35% 5% 5% 1.3% Instable
3 55 45 36% 4% 5% 1.2% Stable
4 55 45 38% 3% 4% 1.4% Instable
5 55 45 36% 4.5% 4.5% 1.3% Stable
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Tableau 1V.2: Proportions et résultats de formulation de la créme 60/40.

Essais Phase Phase HAD CA B.K T.A Stabilit
Aqueuse | Organiqu é
(%) e
(%)
1 60 40 33% 3% 4% 1.4% Stable
2' 60 40 32% 4% 4% 1.3% Instable
3 60 40 30% 4% 6% 1.2% | Instable
4 60 40 31% 4% 5% 1.3.% | Stable
5 60 40 34% 3% 3% 1.2% Stable

Les tests de stabilité ont été effectué avec une centrifugeuse afin d’accélérer la

séparation des deux phases, les essais qui présente une bonne stabilité sont repris sur le
tableau (1V.3)

Tableau 1V.3: Les formulations représentant les cremes stables.

Essais Phase Phase HAD C.A B.K TA
Aqueuse | Organique
(%) (%)
Rapport 55/45
1 55 45 37% 4% 4% 1.2%
3 55 45 36% 4% 5% 1.2%
5 55 45 36% 4.5% 4.5% 1.3%
Rapport 60/40
1 60 40 33% 3% 4% 1.4%
4 60 40 31% 4% 5% 1.3%
5 60 40 34% 3% 3% 1.2%
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On remarque que des crémes stables ont été obtenue méme a une concentration de 1.2 % en
tensioactif, il a été noté que la formulation 5” a permis I’obtention d’une créme stable avec
une diminution de la quantité de la phase huileuse et celle du tensioactif, si on tient compte de

I’aspect économique (reconduction a I’échelle industrielle).

e Homogénéité par microscopie optique :
On remarque que les gouttelettes sont parfaitement dispersées.

Figure 1V.1: Observation microscopique :

. Mesure du PH :

Tableau IV.4 : les résultats de pH pour les cremes stables

Essais Ph
55/45
1 5.4
3 Instable
5 5.9
60/40
1 5.7
4' 5.8
5 5.6
50/50
1 5.6
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Les résultats obtenus permettent de voir clairement que les pH de certaines
formulations stables obéissent aux normes 5,5 a 6, c’est-a-dire inférieures a 6 et
supérieur a 5,5.

De ces formulations on s’est intéressé a celui qui contient le moins de cire d’abeille et le

moins de tensioactif ¢c’est la formulation 5'

. Influence de Paire :

La creme formulé en absence de conservateur a été exposée a I’aire libre pendant une
semaine. Dépassant cette durée, on constate I’absence de moisissure.
. Influence de température :

La creme a été mise dans une étuve pendant 3 jours, a une température de 37 °C.
Apres cette période aucune séparation de phase n’a été observée, ce qui confére a créeme une

qualité meilleur.

b) Analyse microbiologique:

> Pour lacréme :

Un produit cosmétique doit avoir une qualité microbiologique contrdlée, Comme nous
avons expliqué les étapes de cette analyse dans le chapitre I1l. Les analyses
microbiologiques réalisées au laboratoire sont des indicateurs clés dans I'évaluation de la
sécurité des produits cosmétiques.

On utilise la formule mathématique (1)

_ xc
N= U e (et OLm e (1)

* N : Nombre d’UFC par gramme ou par ml de produit initial ;

* ¢ : Sommes des colonies des boites interprétables ;

V ml: Volume de solution déposé (1 ml) ;

ny : Nombre de boites considérées a la premiére dilution retenue ;

ny : Nombre de boites considérées a la seconde dilution retenue ;

d1 : Facteur de la premiere dilution retenue.
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Les résultats de I’analyse sont regroupés sur le tableau suivant :

Tableau 1V.5: Analyse microbiologique de la créeme formulée.

Type de germe

Des germes
aérobies

mésophiles totaux

Absence Absence

Coliformes totaux

Absence Absence Absence

Coliformes fécaux

Absence Absence Absence

Levures
et
moisissu

res

90.9 UFC/g de creme Absence Absence
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Figure 1V.2: Observation microscopique de la moisissure trouvée.
L’analyse microbiologique révele une absence des germes aérobies mésophiles totaux,
coliformes totaux, coliformes fécaux et de champignons.
La créme formulée est conforme aux normes ISO (NF ISO 21149, - NF 1SO 16212) qui
limite les taux UFC (Unité Formant Colonie)/g. ainsi pour les bactéries aérobies mésophiles les
taux limités doivent étre < 100 UFC/g), alors que pour les moisissures et les levures (taux limite <

100 UFC/g). Cette conformité est aussi valable selon la norme algérienne (NA8282).

> Pour I’hvydrolat :

+«» Dénombrement des Coliformes :
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau 1V.6: Dénombrement des coliformes.

Germes Coliformes totaux Coliformes fécaux
Inoculum Nombre Test de Nombre
Test de
; ) Caracteristique confirmation Caractéristique
présomption
Gaz Indole
1 X50ml + 1 + + 1
5X10ml + + +
+ + +
+ 5 + + 5
+ + +
+ + +
5X1ml + + +
+ + +
+ 5 + + 3
+ - -
+ - -
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-Le nombre caractéristique est donc « 1 5 5» ; ce qui correspond sur la table de Mac Grady
au nombre 240.

-Le nombre caractéristique relatif au dénombrement des Coliformes fécaux est donc

«1 5 3», ce quicorrespond sur la table du NPP au chiffre 92

Les résultats finals sont :

240 Coliformes totaux dans 100 ml d’hydrolat
92 Coliformes fécaux dans 100 ml d’hydrolat

Remarque :

Etant donné que les Coliformes fécaux font partie des Coliformes totaux, il est pratiguement
impossible de trouver plus de Coliformes fecaux que de Coliformes totaux.

De plus, il faut prendre en considération la pandémie du covide-19 qui a influencé sur le

stockage de notre hydrolat au niveau de laboratoire de 'université.

% Dénombrement des Streptocoques fécaux :
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tableau IV.7: Dénombrement des Streptocoques fecaux

Germes Streptocoques fécaux
Inoculum | Test de présomption | Nombre Caractéristique
1 X 50 mi - 0
5X 10 ml -
- 0
5X1mil -
- 0
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Le nombre caractéristique relatif au dénombrement des Streptocoques fécaux est donc

«0 0 0 » ce qui correspond sur la table du NPP au chiffre < 1. Ce qui indique que

I’hydrolat ne contient aucune germe de type Streptocoques fécaux.

IV.3.Etude comparative de la creme BIO formulée et celle commercialisée ( SOIN

DEPIGMENTANT VENUS) :.
Les résultats de la comparaison sont regroupés dans les tableaux suivants :

Tableau 1V.8: Composition d’une créme conventionnelle BIO, et celle formulée.

Creme bio élaborée

Creme bio commercialisée

Excipient

Phase aqueuse :

Hydrolat des algues rouges
Phase huileuse :

Cire d’abeille

Beurre de karité
Huile d’amande douce

Emulsionnant :

Lécithine de soja

Phase aqueuse :
Eau

Phase huileuse :
Propylene glycol
Cyclopentasiloxane
Octocrylene

Niacinamide

Tableau IVV.9 : Comparaison des parametres étudies pour les deux créemes.
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Paramétre Créme élaborée Créme de référence

PH 5.6 5

Analyse Absence des aérobies totaux et | Absence des aérobies totaux et
Microbiologie des champignons des champignons
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Les observations microscopiques de la créeme de référence a permet de voir que la dispersion
des gouttelettes et la taille sont homogénes. Les mémes observations ont été constaté sur la
creme formulée ce qui confirme que notre créme posséde les méme propriétés

microscopiques que ceux existes dans le commerce . Voire figure IV.3.

Figure 1V.3: Observation microscopique : (a) creme de référence ; (b) créme élaborée.

IV.4 Effet de la creme sur la peau :

Afin de valoriser ’activité dépigmentante de la créme stable formulée, une application de
cette creme a été réalisé sur un volontaire qui souffre de présence de taches de rousseur et ce
pendant 04 jours. Les résultats apres cette courte période d’essais sont les suivants:

e Aucune réponse désagréable, des irritations ou des effets secondaires n'ont été

remarqués.

e |l été remarqué aussi que les taches commencent a s'alléger progressivement et

certaines ont disparu.

De ce fait nous pouvons dire que notre creme ne présente aucun effet indésirable, et le
résultat a été plutét positif.
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Figure 1V .4 : Effet de la créeme.
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Conclusion Générale

Les algues rouges sont largement distribuées au niveau du littoral algérien, elles
contiennent de I’huile essentielle qui posséde des propriétés thérapeutiques pour la peau,

cette huile est utilisée pour la formulation des cremes cosmétique et dermique.

Le but précis de ce mémoire est de contribuer a la formulation d’une creme
cosmétique bio anti taches de rousseur. Au départ I’idée directrice de notre étude a consisté
a extraire I’huile essentielle par hydrodistillation, mais la pandémie du covid-19 nous a
empécher d’obtenir le rendement nécessaire pour la formulation de la creme, pour cela nos

essais ont été effectués avec de I’hydrolat.

Pour atteindre notre objectif, nous avons réalisé une série de tests physico-chimique et

microbiologique sur notre creme et sur I’hydrolat, on a pu montrer que :

e Nous avons obtenu des crémes stables méme avec une diminution de la quantité de
la phase huileuse et celle du tensioactif ce qui a été prouvé dans la formulation N°
5¢(CA: 3%, BK: 3%, HAD : 34%, TA : 1.2%) comme étant celle qui présente les
meilleures critéres.

e Les contrdles ont revelés une bonne stabilité et homogenéité de la creme, ainsi que
le pH des crémes stables obéit aux normes.

e Aucun changement de phases n’a été observé apres un vieillissement force.

e les analyses antimicrobienne et antifongique de la créme ont été négatives, absence
de tous les germes.

e Pour I’hydrolat, les analyses ont montrés une présence de coliformes totaux et
fécaux qui sont le résultat d’un mauvais stockage. Avec I’absence totale des germes
de type streptocoques fécaux.

e Une étude comparative avec une creme de référence « SOIN DEPIGMENTANT-
VENUS » a montré que les parameétres physicochimique et microbiologique sont

semblables a celle de la créeme formulé.

e D’apres l'application de la creme sur la peau d'un volontaire nous pouvons dire que

cette derniere ne présente aucun effet indésirable et le résultat a été plutét positif.
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Annexe

Table NPP
1 X 50 ml 5X10ml 5X1ml Nombre Limites de confiance
caractéristique | Inférieure | Supérieure
0 0 0 <1
0 0 1 1 <0,5 4
0 0 2 2 <0,5 6
0 1 0 1 <0,5 4
0 1 1 2 <0,5 6
0 1 2 3 <0,5 8
0 2 0 2 <0,5 6
0 2 1 3 <0,5 8
0 2 2 4 <0,5 11
0 3 0 3 <0,5 8
0 3 1 5 <0,5 13
0 4 0 5 <0,5 13
1 0 0 1 <0,5 4
1 0 1 3 <0,5 8
1 0 2 4 <0,5 11
1 0 3 6 <0,5 15
1 1 0 3 <0,5 8
1 1 1 5 <0,5 13
1 1 2 7 1 17
1 1 3 9 2 21
1 2 0 5 <0,5 13
1 2 1 7 1 17
1 2 2 10 3 23
1 2 3 12 3 28
1 3 0 8 2 19
1 3 1 11 3 26
1 3 2 14 4 34
1 3 3 18 5 53
1 3 4 21 6 66
1 4 0 13 4 31
1 4 1 17 5 47
1 4 2 22 7 59
1 4 3 28 9 85
1 4 4 35 12 100
1 4 5 43 15 120
1 5 0 24 8 75
1 5 1 35 12 100
1 5 2 54 18 140
1 5 3 92 27 220
1 5 4 160 39 450
1 5 5 >240
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