République algérienne démocratique et populaire
Ministére de I'’enseignement supérieur et de la recherche scientifique
Université A. Mira de Bejaia

Al Asyglns

qD T.a:idin.-ult n'‘Bgayet

Université de Béjaia

Faculté de Technologie
Département de Génie des procédés

Mémoire
EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME DE
Master

Domaine: Science et Technologie
Filiére: Génie des Procédés
Spécialité: Génie des procédés des Matériaux

Présenté par
BENNAI Sara
HAMITOUCHE Melissa

Theme

Elaboration d’une Créme Hydratante a base de ’Huile
des Grains de Figue de Barbarie

Soutenue le 03 / 07 /2024 Devant le jury composé de :

Nom et Prénom Grade

Mr. BOUAKAZ.Boubkeur MCB Université de Bejaia
Seddik

Mme. IHEMOUCHEN Chadia MCA

Mme. HAMMICHE Dalila

Affiliation Qualité

Président

Université de Bejaia

Examinatrice
Professeur | Université de Bejaia

Encadrante

I[ Année Universitaire: 2023-2024




Remerciements

A la fin de ce mémoire, nous souhaitons exprimer notre
reconnaissance d dieu tout puisant de nous avoir accordé la
santé, la force, et les capacités nécessaire pour mener a bien ce
travail dans des conditions optimales.

Nous tenons d remercier également notre promotrice

HAMMICHE Dalila, pour ces précieux conseils et son aide
durant toute la période du travail.

Le travail présenté dans ce mémoire de fin d’études d été
effectué au sein ’Furl( EL GHAZOU d Alger. On tient d
adresser nos vifs remerciements au Directeur généval Mr.
OUARTI Nassim et Mr. HALIMI Abdelkader, ainsi que le
promoteur Mr. DEBAINE Nadir et la Co-promotrice Melle

HALIMI Sarah, qui nous offert Lopportunité d’effectué le stage
dans les meilleures conditions.

Nous tenons également d remevcier les membres du jury, pour
Chonneur qu’ils nous font en acceptant de juger notre travail.

Que tous ceux et celles qui nous ont apporté leur soutien et qui
nous ont aidé de prés ou de loin pour la véalisation de ce projet
trouvent ici Lexpression de notre vive et sincére
reconnaissance, en particulier nos familles et nos amis.

f »«. B. Sara & H. Melissa -



Dédicaces

Avec tous mes sentiments de respect, avec [expérience de ma
reconnaissance je dédie ma rvemise de diplome et ma joie

A ma mére, la source de tendresse et la lumiére qui guide mes

routes et qui m'emmeéne aux chemins de la réussite, pour tous

ses sacrifices consentis et ses précieux conseils, pour toute son
assistance et sa présence dans ma vie.

A mon pévre, école de mon enfance qui a été mon ombre durant
tout mon parcours et qui a veillé tout au long de ma vie d
m’encourager d me donner [aide et a me protéger. Je le
remevrcie énormément pour ses efforts, ses conseils et sa
surveillance.

A mon frére Sid Ali, mon fidéle compagnon, le plus délicat de
cette vie mystérieuse, je tiens d le remercier pour son
encouragement et sa bonté qui m'a accorde, jexprime ma
profonde reconnaissance et mon grand respect. Je (ui souhaite
un avenir plein de bonheur et de réussite. Jexprime d travers
ce travail mes sentiments de fraternité.

A ma meilleure amie Amina, tu m’as toujours aide et
encourage, je te dis merci pour ta présence, je te dédie ce
travail au nom de Lamitié qui nous réunit.

A ma binéme Mely, qui est aussi ma meilleure amie pour son
soutien movral et les bons moments qu'on a vécu ensemble. Tu es
une collaboratrice talentueuse, tu as été une source
d’inspiration pour moi toute au long de ce parcours.

A tous mes proches cousins, cousines, amis, famille, qui ont cru
en moi et qui me donnent Lenvie d’aller en avant je vous
remercie tous pour votre soutien et votre encouragement de
preés ou de loin qui me donnent la force de continuer.




Dédicaces

Je dédie ce travail en signe de vespect et de reconnaissance: A

celle qui a tout donné, tout sacrifié, d la femme qui régne sur
mon ceeur, " Ma Meére".

A celui qui m’a toujours dirigé, guide, aidé et encouragé afin
de me voir affronter la vie avec sérénité et courage, d [homme
qui a toujours souhaité me voir d la hauteur," Mon Pére".

A ma chére sceur Sandy, qui est aussi ma meilleure amie merci
pour ton soutien constant ainsi que ton humeur contagieuse et
ta présence réconfortante, tu es ma source de joie et de
bonheur. Je te dédie d travers ce travail mes sentiments les
plus sincére de fraternité et d’amour.

A ma meilleure amie Nina, chaque moment passé avec toi est
un trésor dont je suis reconnaissante. Notre amitié inestimable
a illuminé mon parcours et envrichi cette expérience. Mevrci
d’étre toujours la.

Enfin a ma binéme Sara, qui est devenue une amie chéve et
une collaboratrice talentueuse, tu as été une source
d’inspiration pour moi toute au long de ce parcours, merci
pour les bons moments qu'on a vécus ensemble.

A tous ceux qui sont proche de mon cceur et qui m’encouragent
et soutiennent pour donner le meilleur de moi-méme.

A tous les membres de ma famille, petite et grande.

- H. Melissa -
$



Sommaire



Sommaire

Remerciements

Dédicaces

Sommaire

Liste d’abréviation

Liste des tableaux

Liste des figures

INtrodUCtiON GENBIAIE.........ccveeeceee ettt re e 1
Chapitre |

Généralités sur les cremes hydratantes et leur mode de préparation

I.1. GENEralité SUr 185 EMUISIONS.......cc.iiviiiriiiiicieieie e 3
0000 T I 1= 111 To OO TSPR S SR 3
1.1.2. Formulation et CaraCteriSatioN............cuciveuerieriereie e 3
1.1.3. Classification des EMUISIONS ..........ccvcvieeieieiesece e 3
1.1.4. Les parameétres affectant sur la stabilité des émulSions............ccccceevveieeie e, 4
I.1.5. Phénomeénes de déstabilisation d’une €mulSion..........cccuveviviiiiieiiiiee e 5
[.1.5.1. Déstabilisation CRIMIQUE .........ccoiiiiiiiieieese e 5
[.1.5.2. Destabilisation PhYSIQUE ........oviiriiieiiieesere e 5
1.2, TENSIOACTIT. ..ottt bbb bbb nes 7
7200 T I 1= 1311 To] oSSR 7
1.2.2. SETUCTUTE L.ttt b e s bt e b e e st e e s bt e s mbeenbeeennae e 7
1.2.3. TyPES A& TENSIOACTITS .....ccueeuiiieieiee ittt 8
1.2.4. Propriétés des tenSI0aCTITS ........c.eiiiiiiii i 8
1.2.5. FONCLIONS deS teNSIOACTITS ......coviiiiiiiiiie i 8
1.2.6. Caractérisation des teNSIOACTITS ..........cocviiiieiiiece s 10
1.3. La Creme NYAratante ...........oooiiieeiieeee e 10
1.3.1. Définition de la creme hydratante ..........ccooeieieiiniie s 10
1.3.2. Types de creme hydratante...........c.cocveiuieieiieie e 11
1.3.2.1. Les crémes hydrophobesS ..........ooeiiiiiiiieee e 11
1.3.2.2. Les crémes hydrophileS..........coeiiiiiiiieeeee s 11
1.3.3. La composition chimique d’une créme hydratante cosmétique ...........coovervvrieeninnns 11
1.3.4. Facteurs influencgant sur la stabilité de 1a Créeme ..........cccooveieeieicccci e, 12
o I U o1 L TP PPR PR 13
4.1 DEFINITION ..ottt st ne e ne e enes 13
1.4.2. STrUCTUIE e 12 PEAU ... .cvr ettt e e e nre s 14

1.4.3. TYPES A€ 18 PBAU ......veveeieeiie ettt ettt e te st e te e reesreenaeaneenre s 15



Sommaire

[.4.3.1. PEAU NOIMAIE ..ottt sttt sreesre e nnes 15
[.4.3.2. PEAU SECNE ... 16
[.4.3.3. PRAU QFaSSE ... ettt ettt b et be e nn e r e nne e 16
[.4.3.4. PRAU MIXEE ...eveiitie ittt sttt sttt et b et e e b e e nbe et e sbeenbeeneennes 16
1.4.4. Les bienfaits de la créme hydratante Sur 1a Peau..........ccecvvereereneinieneseece e 17
LA.5. PH A8 12 PRAU.....cuveieiecieeie ettt et e e e e esreesbeenteareenre s 17

Chapitre 11
Matériels et Méthodes

[1. 1. IMGLIEIES PIEMIBIES ... eveeeeeieteieseete sttt ettt st ettt b et e et ne b e e e ene s 20
I1.1.1. Préparation de I’€muUlSION ........c.ceiiviiiiiiiiiiie i 22
I1.1.1.1. Matériel utilisé pour la formulation des émulSions............cccccevereienieiieniisienienen, 22
I1.1.1.2. Choix du type d’émulsion & formuler............cocoviiiiiiiiiiicii e 23
IL.1.1.3. Protocole eXperimentale ...........cccoveiiiiieiee e 23
I1.1.1.4. Calcul de la quantité de Span 80et TWEEN 80.........cccoovrvririniiiiene e, 25
11.1.2. EsSai de fOrmulation ..........coooiiiiiiiei s 25
11.1.3. Caracterisation des EMUISIONS.........c.ccveiiiiieieie e 25
I1.1.3.1. ESSai de 12 CENIIITUGRUSE........cveiiieiee e 25
I1.1.3.2. Mesure potentiométrique (Mesure du PH).......cooereviiiniiniinieiee e, 26
I1.1.3.3. ANAlYSE VISCOSIMEALITE ....evievieiieieiie ittt ettt 27
I1.1.3.4. Analyse bacteriolOgiQUE. ..........cceiiiiiiiiieee e 27

Chapitre 111
Résultats et discussion

I11.1. Résultat de 1a MeSUre du PH ........c.ooiiiiiic e 30
1.2, TAUX 08 VISCOSITE .....eveeeieiieieiee sttt sttt ene s 30
[11.3. ESSai de 18 CENIIITUGRUSE. ......c..oeiiiiiiiicieeeee s 32
I11.4. Test anti DACtEriolOgIQUE .........ooveiiiiiiiiiee s 33
I11.4.1. Dénombrement et détection des bactéries aérobies mésophiles...........ccccceevinennn. 33
111.4.2. Dénombrement des levures et des MOISISSUIES.........ccveveeeierierieniesiesesreeeaseeseeneas 33
111.4.3. Détection de StaphylOCOCCUS QUIBUS .........c.eiveieuirierieeeiesie et 34
[11.4.4. Détection de PSeUdOMONAS BIUGINOSA. ......cveveververieriiriesiieieie et 35
II1.4.5. Détection d’Escherichia COLiS .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 35
(0] o Tod 1011 (o] o ISP U PR ORPPOO 37
Références bibliographiqUES..........ccociiiiiiiiiie e 39

F N ] )T 42



Liste d’abréviation

Liste d’abréviation

°C : Degré Celsius

CMC : Concentration micellaire critique
E/H : Eau-dans-huile

H/E : Huile-dans-eau

HLB : Hydrophile lipophile balance
min : minutes

N.B : Noteé bien.

nm : Nanometre

pH : Potentiel hydrogéne

T : Température

UV : Ultra-violet

XG : Xanthane Gomme

pm : Micromeétre



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1: Facteurs influencant sur la stabilité de la creme. .........ccccoevvevvivviieie e, 12
Tableau 2: Les types des testsS DACIEMIENS. .........civeieiieiece e 28
Tableau 3: Résultats de la mesure du PH. ..ot 30
Tableau 4: La mesure de taux de VISCOSITE. ..........coreiriierieisenieee e 31

Tableau 5: Résultats de la dilution a différents HLB. .......cceveeeeeeeeeeeeeeeeee e 33



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1: Processus de déstabilisation d'une émulsion [11].......cccccevvvivereniniieseeie e, 6
Figure 2: Représentation d’un tenSioactif..........cocvuveririeniiiienisiseee e 7
Figure 3: Creme NYdratante ..o 10
Figure 4: Structure de 18 PRALL .......cviriiieiiiereeee e 13
Figure 5: Structure de I’épiderme. ........couviieiiiieiie e 14
Figure 6: StruCture du DerME. ......covi ot 14
Figure 7: Structure de "hypoderme. ..........cocviiiiiieiiieiesesie s 15
Figure 8: Une peau normale est équilibrée: ni trop grasse ni trop seche...........c.cccceeveueneen. 15
Figure 9: La peau peut sembler tiraillée, rugueuse et terne..........ccocovveveeveeresieseeseenene 16
Figure 10: La peau grasse brille et ses pores sont ViSibIES. ..........cccccvvviiieiiieiciie e, 16
Figure 11: La variation des types de peaux sur les joues et la zone T est caractéristique d'une
PRAU MIEXEE. ..tttk e bbbt bbbt et e b e bttt ee e 17
FIgure 12: pH de 18 PRAUL .....cveiiiiiiieee e 18
Figure 13: MatiereS PreMUEIES. .....ccueiueeieiierieeiesee st eee s e s e e ste s e sreesae e e sraesteaneessaesreeneennes 20
Figure 14: Xanthane GOMME .......cc.voiiiiiiiiic e 21
FIQUIE 152 AQITATEUL. ..ottt ettt 22
Figure 16: Protocole eXperimental ..o 24
Figure 17: I’appareil de mesure de Stabilité. ............ccocvviiiiiieriiiie i 26
Figure 18: L appareil de la mesure du pH.........ccoooiiiiiiiiiiicc s 26
Figure 19: Résultas de 1a VISCOSITE ..........cccoiiiiiiiieiee e 31
Figure 20: Essai de 1a CENtIITUGRUSE. .........oiiiiiiiieiee s 32
Figure 21: Résultat de dénombrement et détection des bactéries aérobies mésophiles. .... 33
Figure 22: Résultat de dénombrement des levures et des MOISISSUIES. ........ccccvvevveerveennenne. 34
Figure 23: Résultat de détection de StaphylOCOCCUS QUIEUS.........ccceervereieirieririnerieieieeen, 35
Figure 24: Détection de PSeudomonas @BrUGINOSA. .........eververreruerreeeeienieniesiesiesiesiesseeeenes 35
Figure 25: Résultat de détection d’Escherichia Colis. .......ccevvivieiieriiiiciieie e 36



Introduction Générale



Introduction Générale

Pendant longtemps le cosmétique naturel est resté peu attractive alors qu’aujourd’hui,
contre toute attente, il connait un engouement certain de la part des consommateurs. Ce qui
fait que I’industrie de la beauté est en plein renouveau, avec 1’essor des produits naturels «

bons pour notre santé, notre corps et notre peau ». [1]

De ce fait, nous avons pensé a formuler des émulsions a base d’un produit naturel
(I’huile de figue de barbarie), extrait & partir des matieres premiéres locales. La formulation
de ces émulsions est basée sur I'addition des excipients suivants: eau (phase aqueuse), I’huile

de pépins de figue de barbarie (phase huileuse).

Les émulsions sont des formulations thermodynamiquement instables. La
connaissance des mécanismes de stabilisation des émulsions et le développement des
nouvelles formulations sont alors d’une grande importance ; pour cela on a caractérisé tous

les essais sur le plan microscopique, physicochimique et rhéologique.

Ce mémoire est structuré en trois chapitres, le premier chapitre, dédi¢ a 1’étude
bibliographique, regroupe les notions générales sur les émulsions, leurs caractéristiques et
leurs modes de déstabilisation. Puis les tensions actives et leurs role, classification, et ces

différentes caractérisations.

Nous exposerons dans le deuxiéme chapitre les différentes méthodes et appareils
utilisés pour la formulation des émulsions et les notions générales sur la méthodologie des

plans d’expérience que nous avons suivie pour bien organiser nos essais.
Le chapitre 111 sera consacré a la discussion des résultats obtenus.

Enfin, une conclusion générale mettra 1’accent sur les résultats essentiels obtenus au

cours de notre travail.



Chapitre 1

Généralités sur les créemes
hydratantes et leur mode
de préparation
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1.1. Généralité sur les émulsions
1.1.1. Définition

Une émulsion est un systéeme biphasique préparé en combinant deux liquides non
miscibles, dans lesquels de petits globules d'un liquide sont dispersés uniformément dans

l'autre liquide.

1.1.2. Formulation et caractérisation

Les émulsions sont des systemes dispersés de stabilité limitée (posséde un minimum
de stabilité cinétique) ou thermodynamiquement instables formés de deux liquides non
miscibles. L’un est dispersé sous forme de globules dans I’autre grace a la présence

d’émulsionnants.

D’apres la définition, nous constatons qu’une €mulsion comprend trois parties

essentielles :

— Une phase dispersante qui correspond a la phase externe ou « continue ».
— Une phase dispersée qui constitue la phase interne ou « discontinue ».

—  L’interface (formation d’un film) constituée d’un ou plusieurs agents émulsionnants|2]

1.1.3. Classification des émulsions

On peut classer les émulsions suivant deux criteres :

v Le premier critére est selon la nature de la phase dispersante

Il existe essentiellement deux types d’émulsions: les émulsions simples et les
émulsions multiples.

- Les émulsions simples (une phase dispersée dans une phase continue): sont donc de
type huile dans 1’eau (H/E) ou eau dans I’huile (E/H), I’inversion de phases étant d’ailleurs
possible dans certaines conditions.

- Les émulsions multiples: consistent en une émulsion simple dispersée a son tour dans
une phase continue externe. Elles sont de type E/H/E ou H/E/H.

v" Le second critére repose sur la taille des particules de la phase discontinue[3].

- Les macro émulsions :

Ce sont des émulsions grossicres dont le diametre des gouttes est de 1 a 10 um.

- Les microémulsions :
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Présentent des micros domaines qui ne sont pas necessairement sphériques, de petite
dimension, typiquement de 1I’ordre de 0, 1 a 1pm.

-Les nano/mini-émulsions: Elles sont décrites comme des systemes biphasiques
composés de gouttelettes tres fines (10-200 nm) d’un liquide dispersé dans un autre
liquide.[4]

I.1.4. Les parametres affectant sur la stabilité des émulsions
Pour que I’émulsion soit persistante (¢’est-a-dire que 1’état dispersé demeure lorsque
I’agitation mécanique cesse), il est nécessaire d’utiliser un agent €mulsionnant ou

émulsifiant.

Bien qu’il puisse aussi faciliter le phénomene de dispersion en abaissant la tension
interfaciale, le role de I’agent émulsifiant est surtout de stabiliser le systéme dispersé en
inhibant les phénomenes de dégradation.

Parmi les agents émulsionnants, citons les tensioactifs, les polymeéres, les cristaux
liquides et les solides divisés. Les émulsionnants les plus largement utilisés sont les
tensioactifs. Il est judicieux alors d’utiliser un mélange de tensioactifs, dont la composition
peut étre ajustée de maniére a optimiser la formulation [5].

e Conductivité :

La nature de la phase externe et type d'émulsion peuvent étre détectés par différentes
techniques, notamment mesure de sa conductivité. Dans le cas d’une émulsion type H/E, la
conductivité est directement liée a la conductivité et a la fraction volumique de la phase
aqueuse continue.

e Granulométrie :

La granulométrie correspond a la taille des gouttelettes de la phase dispersée:
distribution de taille et diamétre moyen. La distribution granulométrique est généralement
monomodale (les diametres se distribuent en un pic unique), dans certains cas, on observe
des distributions bimodales. Si la distribution est resserrée, on parle d’émulsion homogene
ou mono-disperse, sinon d’émulsion hétérogéne ou polydispersé.

e Viscosité :

Le comportement rhéologique d'une émulsion est souvent complexe en raison de
I'influence de nombreux parameétres inhérents a la structure (tailles et organisation des
gouttes) ou aux composés chimiques utilisés. De nombreux modeles existent dans la

littérature qui relie la viscosité d'une émulsion a ses caractéristiques, mais ils sont pour la
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plupart de nature empirique et limités a des cas bien précis pH, viscosité, choix des huiles et

des tensioactifs
1.1.5. Phénomenes de déstabilisation d’une émulsion

Les émulsions sont des systemes métastables qui peuvent se déstabiliser, on distingue

trois formes d’instabilité :

I.1.5.1. Déstabilisation chimique

L’émulsion peut étre le sieége de réactions entre le principe actif et les autres
composants de la phase grasse ou la phase aqueuse ou encore entre le conditionnement
primaire et les composants de I’émulsion, une étude détaillée des possibilités d’interférences

entre les différents composés est nécessaire pour éviter les incompatibilités éventuelles.

I.1.5.2. Déstabilisation physique

Au cours du temps, une émulsion évolue fatalement vers la séparation des phases. Les
mécanismes de déstabilisation d’une émulsion peuvent é&tre répartis en deux
catégories (Figure 1):

La premiére regroupe les phénoménes de migration des gouttes et met en jeu des
phénomenes réve la premiere regroupe les phénomeénes de migration des gouttes et met en
jeu des phénomenes réversibles: floculation, sédimentation et crémage.

- la seconde concerne la variation de taille des gouttes, consistant en des processus
Irréversibles: coalescence, miirissement d’Ostwald ou inversion de phase [6].

Réversibles: floculation, sédimentation et crémage.

e Crémage et sédimentation :

La sédimentation et le crémage sont le résultat du méme phénomene, dont le moteur
est la pesanteur. Lorsqu’une différence de densité existe entre les deux phases, la phase la
moins dense a tendance a se diriger vers le haut et inversement pour la plus dense, il y aura
donc un crémage si la phase dispersée est moins dense provoquant son ascension, ou bien
une sédimentation si celle-ci est plus dense en provoquant sa chute. Ces phénomeénes sont
généralement réversibles, et une simple agitation mécanique permet de retrouver leur état
initial [7].

e Floculation :

Quelquefois les gouttelettes formées ne restent pas indépendantes les unes des autres,

mais tendent a se regrouper pour former des grappes. Ce phénomene, appelé floculation, est

souvent précurseur de la sédimentation des grappes ainsi formées.
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La floculation a pour origine une adhésivité des gouttelettes, dont 1’origine est une

compétition entre agitation thermique et forces de Van der Waals.

Les gouttelettes d’une émulsion sont en effet animées d’un mouvement brownien, qui
induit des chocs entre les gouttelettes. Si une interaction attractive suffisante existe entre les

gouttes ainsi mises en contact, elles restent associées [8].

- La seconde concerne la variation de taille des gouttes, consistant en des processus
irréversibles: coalescence, mirissement d’Ostwald ou inversion de phase [9].

e Mirissement d’Ostwald: Correspond a la diffusion de la phase dispersée des petites
gouttes vers les gouttes les plus grosses. [10]

¢ Coalescence: ce phénomeéne dépend de la tension interfaciale entre les deux phases
liquides, ou deux micelles se fusionnent se répéte et conduit a la rupture définitive de
I'émulsion par séparation des phases. (Phénomene irréversible) [10]

e Inversion des phases: L’inversion des phases est un phénomeéne qui se traduit par un
brusque changement du sens de 1’émulsion. L’émulsion E/H se transforme en une émulsion

H/E ou inversement, et les propriétés du milieu diphasique s’en trouvent bouleversées [9].

(;""'"-f_’_q ), Murissement d'Ostwald

- SR I

A
* A O : Crémage ou sédimentation

\ / i :
RS 7 \’l v .
— v
@) ( ) ':j.m_,:"’_ ™ Flocculation
o N — X )
- o
TN RN £ ONE D [ | Coalescence
( [ ) w— X ) w—p | )

Figure 1: Processus de déstabilisation d'une émulsion [11].



Chapitre | Généralités sur les cremes hydratantes et leur mode de préparation

1.2. Tensioactif
1.2.1. Définition

Un tensioactif ou agent de surface est un composé qui modifie la tension superficielle
entre deux surfaces. Les composés tensioactifs sont des molécules amphiphiles, c'est-a-dire
qu'elles présentent deux parties de polarité différente, I'une lipophile (qui retient les matiéres

grasses) et apolaire, lI'autre hydrophile (miscible dans I'eau) et polaire.

Il permet ainsi de solubiliser deux phases non miscibles, en interagissant avec l'une
apolaire (c'est a dire lipophile donc hydrophobe), par sa partie hydrophobe ; tandis qu'avec

I'autre phase qui est polaire, il interagira par sa partie hydrophile.

Au Canada notamment, on parle aussi de sur-factif, transposition du mot anglais

surfactant qui est la compression de « surface active agent » (agent de surface actif). [12]

1.2.2. Structure
Un tensioactif est donc une molécule composée de deux parties principales :
* une téte, hydrophile, attirée par I’eau

* une queue, hydrophobe (et lipophile), rejetée au contact de I’eau

Un tensioactif est schématisé ci-dessous (figure 2) :

Téte
hydrophile Queue hydrophobe

_— .

F L

Figure 2: Représentation d’un tensioactif.

La queue peut étre composée de différents composants, chaine carbonée ou chaine
fluorée (dans notre cas) par exemple, son hydrophobie lui permet notamment de se fixer

dans les graisses et lui donne ainsi son importance dans tous les savons, détergents, etc...
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C'est sa structure amphiphile qui donne au tensioactif ses propriétés, entre autres de
remonter a la surface d'une solution agueuse ou de se regrouper en cas de forte concentration

en tensioactifs. [13]

1.2.3. Types de tensioactifs

On distingue quatre types de composés tensioactifs, regroupés selon la nature de la
partie hydrophile :
— Tensioactifs anioniques: leur partie hydrophile est chargée négativement.
— Tensioactifs cationiques: leur partie hydrophile est chargée positivement.
— Tensioactifs zwitterioniques ou amphoteres: leur partie hydrophile comporte une charge
positive et une charge négative, la charge globale est nulle.

— Tensioactifs non ioniques: la molécule ne comporte aucune charge nette. [12]

1.2.4. Propriétés des tensioactifs

Les propriétés des tensioactifs sont dues a leur structure amphiphile. Cette structure
leur confeére une affinité particuliere pour les interfaces de type huile/eau et eau/huile et donc,
par laméme, leur donne la capacité d'abaisser I'énergie libre de ces interfaces. Ce phénoméne

est a la base de la stabilisation de systémes dispersés.

En tant qu'agents émulsifiants ou stabilisants, on peut détailler leur action en trois

points :

— lls facilitent la formation de gouttes en diminuant cette tension de surface, car I'énergie
nécessaire a leur formation est directement proportionnelle a la tension de surface.
— lls stabilisent les gouttes formées en diminuant le gradient de pression au niveau de

I'interface.
— lls stabilisent les gouttes vis a vis de l'agrégation, en apportant des répulsions

électrostatiques ou/et stériques entre les gouttes. [14]

1.2.5. Fonctions des tensioactifs

Les tensioactifs sont parfois dénommeés selon la fonction qu'ils remplissent.

e Détergents :

Un détergent ou agent de surface, détersif, surfactant est un composé chimique,
généralement issu du pétrole, doté de propriétés tensioactives, ce qui le rend capable

d’enlever les salissures sur un support solide.



Chapitre | Généralités sur les cremes hydratantes et leur mode de préparation

Les agents detergents ont souvent une grande caracteristique HLB comprise entre 13

et 15, c’est-a-dire un équilibre nettement plus hydrophile que lipophile.

e Agents de solubilisation:

A trés faible concentration, les tensioactifs sont capables de former des solutions vraies
dans une phase aqueuse. Lorsque leur concentration dépasse une valeur particuliére (la
concentration micellaire critique), les molécules du tensioactif se regroupent en agrégats
appelés « micelles ». Ce regroupement se fait de sorte que leur pole hydrophile soit le seul

en contact avec les molécules d’eau.

Les agents solubilisant ont souvent une Hydrophilic-Lipophilic Balance, ou équilibre

hydrophile/lipophile (HLB) comprise entre 18 et 20.

e Agents moussants:

La formation de mousse, dispersion d’un volume important de gaz dans un faible
volume de liquide, nécessite la présence d’agents tensioactifs qui s’adsorbent a 1’interface

eau-air.
Les agents moussants ont souvent une HLB compris entre 3 et 8.

e Agents mouillants:

Le mouillage d’un solide par un liquide correspond a 1’étalement du liquide sur le

solide sur le solide, les agents mouillants permettent un plus grand étalement du liquide.
Les agents mouillants ont souvent une HLB comprise entre 6 et 8.

e Agents dispersants :
Les agents dispersants permettent de fixer les particules hydrophobes contenues dans
une solution hydrophile, telle que de 1’eau, ce qui permet de créer une dispersion, ¢’est-a-
dire une solution aqueuse contenant des particules en suspension. Ces agents préviennent la

floculation des particules.

e Agents émulsifiants :
Un émulsifiant facilite la formation d’une émulsion entre deux liquides non miscibles.
Pour une émulsion E/H, plut6t utiliser un tensioactif dont la HLB est inférieure a 6. Pour une

émulsion H/E, plutét utiliser un tensioactif dont la HLB est supérieure a 10.
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1.2.6. Caractérisation des tensioactifs
e HLB (Hydrophilic-Lipophilic Balance, ou équilibre hydrophile/lipophile)
- Est une grandeur caractéristique d'un tensio-actif.
- Est une méthode qui permet de chiffrer I'équilibre existant entre la partie hydrophile et
la partie lipophile de la molécule de tensioactif, équilibre lié a la solubilité dans I'eau. [15]

e CMC (Concentration micellaire critique) :

En chimie, la concentration micellaire critique (CMC) est la concentration en
tensioactif [16] dans un milieu au-dessus de laquelle des micelles se forment
spontanément[17], dans un modeéle d'association fermé. C'est une caractéristique importante

d'un tensioactif pur en solution [18].

Il existe dautres manieres de définir cette concentration. C'est également la
concentration de tensioactif libre en solution en équilibre avec du tensioactif sous forme

agrégé (concentration maximale) [18]

1.3. La creme hydratante

1.3.1. Définition de la creme hydratante
Une créeme hydratante (figure 3) est un produit topique qui aide a hydrater la peau en
laissant une barriere protectrice sur la surface de la peau, d’origine cosmétique, elle a
pour but d’hydrater la peau en lui apportant de l'eau et en prévenant la perte
d'hydratation. L’utilisation réguliére de créme hydratante peut aider a améliorer la barriere
cutanée et a réduire la sécheresse de la peau. L hydratation est considérée comme le premier

soin anti-age de peau. [17]

Figure 3: Créme hydratante

10
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1.3.2. Types de créeme hydratante

Il existe deux principaux types de cremes hydratantes :

1.3.2.1. Les cremes hydrophobes

Elles contiennent généralement des émulsifiantes eaux dans huiles tels que la lanoline
et les esters de sorbitan monoglycéride. Ces créemes sont souvent utilisées pour créer une
barriere protectrice sur la peau, empéchant la perte d'hydratation et protégeant la peau des
agressions extérieures, il est important de noter que chaque créme hydratante peut avoir des
propriétés et des mécanismes de protection spécifiques en fonction de sa formulation.

1.3.2.2. Les cremes hydrophiles

Ce sont des cremes qui ont une affinité pour I'eau. Leur phase externe est composéee
principalement d’eau, ces formulations contiennent des émulsifiants huiles-dans-eau, les
savons de sodium ou de tri éthanolamine, ainsi que les alcools gras sulfatés, les polysorbates,
ester d'acide gras et alcool polyoxyéthyléné. Elles ont une texture plus légere et moins grasse

que les créemes hydrophobes.

1.3.3. La composition chimique d’une créme hydratante cosmétique
L’aspect et la forme finale d’une créme hydratante résultent d’un mélange
d’ingrédients judicieusement choisis et associés, appartenant a trois formes de

composés.[19]

Le principe actif: sert a définir I’efficacité du produit, sa présence dans la creme est
estimée de 2 a 3%. Les actifs utilisés en creme hydratante ont des propriétés chimiques
spécifiques de nature occlusive, hygroscopique et de filmogenes hydrophiles et
hydrophobes, régulant le flux hydrique.

L’excipient: peut étre de nature hydrophile, hydrophobe ou amphiphile, il joue un réle
de support dans le produit, il définit la forme finale (gel, émulsions fluide ou épaisse...), il

facilite la pénétration de I’actif dans 1’épiderme.

Les additifs: contribuent a améliorer les caractéres organoleptiques et sensoriels du

produit, ainsi qu’a conserver le produit pour une durée spécifique, On retrouve :

— Les conservateurs: qui empéchent la prolifération du microorganisme, et qui sont
majoritairement de nature synthétique.

— Les parfums: sont des composants liposolubles de substances odorantes.

11
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— Les colorants: conferent au produit une couleur adaptée et un aspect plus attractif.

1.3.4. Facteurs influencant sur la stabilité de la creme

Tableau 1: Facteurs influencant sur la stabilité de la créme.

Haute température
ou trés faible peut
également étre due a

Modifications: activité

sensibles.

- des composants, (Anvisa,
. une fabrication, un ) o
Tempeérature o viscosite, aspect, 2005)
stockage de qualité
S couleur et odeur du [20]
inférieure ou roduit
I'expédition du P '
produit.
Les rayons UV
. OXygénés Déclenche des (Anvisa,
Lumiere et L
OXVaRNe provoquent la réactions 2005)
Y formation de d'oxydoréduction. [20]
radicaux libres.
Facteurs Modifications qui En modifiant le poids
o . - (Isaac, &al,
extrinséq I peuvent survenir ou le volume puis les
Humidité . e o 2009)
ues dans l'aspect modifications
. . . . . [21]
physique du produit. microbiologiques.
Microorganis Modifications Prolifération des (Azggllss)a,
me microbiologiques. micro- organismes. [20]
— Modification ) Pre_c JLEo; (Anvisa,
Incompatibilit . séparation de phases,
) ) physique de la TR 2005)
é Physique . cristallisation et
formulation. X X [20]
formation de fissures.
La peau a un pH
comprisentre4et7 | Un pH trop acide ou (Anvisa,
pH en moyenne il est de trop basique peut 2005)
5, 5 donc légérement | causer des irritations. [20]
acide.
Altérations de
Facteurs Réactions Modifications I'activité des principes | (Anvisa,
intrinséqu | d'oxydoréduct physiques du actifs et des 2005)
es ion produit. caracteristiques [20]
organoleptiques.
Plus le pourcentage
Réactions de I’eau est élevé (Anvisa,
d*hydrolyse plus les esters et les | Interaction avec I'eau. 2005)
amines y sont plus [ 20]
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1.4. La peau
« Ce que I’on met sur sa peau est aussi important que ce que I’on met dans son assiette.
Notre peau, organe sensible, reliée a I’ensemble des fonctions vitales de notre corps, besoin

d’une nourriture saine, de I’intérieur comme de 1’extérieur ». [22]

1.4.1. Definition

La peau (figure 4) est le plus grand organe du corps [23], elle se définit comme
I'ensemble des cellules regroupées sous forme d'un tissu résistant et souple, constitué de
plusieurs couches et recouvrant I'ensemble du corps. La peau est constituée de trois
compartiments distincts d’origine embryologique différente: 1’épiderme (d’origine

ectodermique), le derme et I’hypoderme (d’origine mésodermique) [24].

COUPE DE LA PEAU

évaporation de I'eau

~_film
hydrolipidique

— couche cornée

épiderme
élastine ~—
collagéne 7 z derme
acide hyaluronique
1 T XTI X T X 1
tISSU adlpeux et tissu conjonctif hypoderme

Figure 4: structure de la peau.
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1.4.2. Structure de la peau
e L’épiderme
L’épiderme (figure 5) est un tissu particulierement exposé aux atteintes physiques,
chimiques ou microbiennes du monde extérieur. Il assure a ’organisme une barriére

protectrice grace a 1’élimination progressive de ses parties les plus superficielles. [23]

4 I Couche granuleuse

Kératinocytes

21 } Couche de Malpighi

Cellule de Langerhans
Activité des mélanocytes
Mélanocyte

Cellule de Merkel

Extrémité de

‘| I Couche basale
nerf sensoriel L=/

- Derme

Figure 5: Structure de 1’épiderme.

e Derme:
Le derme (figure 6) est composé de deux couches, la zone papillaire au contact de
I'épiderme et plus en profondeur, au contact de I'nypoderme, une couche épaisse, la zone

réticulaire[25].

Couche cornée

Couche de malpighi

Epiderme
Couche germinative —= — ]
¢ Xantophores
Lipophores I: Eritrophores
Derme

Iridophores

Mélanophores

Figure 6: Structure du derme.
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e L'hypoderme
L'hypoderme (tissu sous cutané) (figure 7) qui n'est pas considéré comme une couche
séparée, est constituée de tissu lache (areolaire), de tissu adipeux, et de vaisseaux sanguins
et lymphatiques. Il régule également la température du corps par des mécanismes

autonomes.[25]

Fibres liaison ___ AR

Réserves Hypoderme
graisseuses - 1+ Couche cellulo graisseuse

Figure 7: Structure de I’hypoderme.

1.4.3. Types de la peau

Il existe quatre types de peaux: peau normale, seche, grasse ou mixte. Le type de peau
est déterminé par notre patrimoine genétique. L'état de santé de notre peau peut cependant
considérablement varier en fonction des divers facteurs internes et externes auxquels elle est

exposeée.

1.4.3.1. Peau normale
Le terme « peau normale » est largement utilisé pour décrire une peau équilibrée. Le

terme scientifique désignant une peau saine est « eudermique ». (Figure 8)

-

Figure 8: Une peau normale est équilibrée: ni trop grasse ni trop séche.
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1.4.3.2. Peau seche

Le terme « peau seche » est utilisé pour décrire un type de peau qui produit moins de
sébum qu'une peau normale. A cause de cette carence en sébum, une peau séche ne dispose
pas des lipides dont elle a besoin pour retenir I'numidité et construire une barriére protectrice
contre les agressions extérieures. (Figue 9).

Figure 9: La peau peut sembler tiraillée, rugueuse et terne.

1.4.3.3. Peau grasse
Le terme « peau grasse » est utilisé pour décrire un type de peau dont la production de
sébum est accrue. Une surproduction s'appelle une séborrhée. (Figure 10).

Figure 10: La peau grasse brille et ses pores sont visibles.

1.4.3.4. Peau mixte
Comme son nom le suggére, une peau mixte représente un mélange de deux types de
peaux. (Figure 11).

16
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1 E—

Figure 11: La variation des types de peaux sur les joues et la zone T est caractéristique

d'une peau mixte.

1.4.4. Les bienfaits de la creme hydratante sur la peau

Les créemes hydratantes sont des produits essentiels pour maintenir une peau saine et

hydratée. Elles offrent plusieurs bienfaits pour la peau, notamment :
e Hydratation :

Les cremes hydratantes sont congues pour fournir et retenir I'nydratation dans la peau.
Elles forment une barriere protectrice a la surface de la peau, empéchant ainsi I'eau de
s'évaporer et maintenant la peau douce et souple.[26]

e Protection:

Les cremes hydratantes protegent la peau contre les agressions extérieures, telles que
la pollution, le soleil, le froid, et le tabac. Elles aident également a préserver la peau contre
les effets du vieillissement, tels que les rides et les ridules.[26]

e Soin anti-age :

Certaines créemes hydratantes contiennent des ingrédients anti-ages tels que le rétinol

ou la vitamine C, qui aident a réduire lI'apparence des rides et des ridules.[26]
e Soin apaisant:
Les créemes hydratantes peuvent contenir des ingrédients apaisants tels que I'aloes ou

la camomille, qui aident a calmer la peau irritée ou sensible.[26]

1.4.5. pH de la peau
Le potentiel hydrogene, noté plus fréquemment pH, mesure ’acidité ou 1’alcalinité

d’une solution. Ses valeurs s’étendent de 0 a 14, 7 étant la valeur neutre. Les valeurs allant
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de 0 a 7 sont considerées comme acides, celles allant de 7 a 14 sont considérées comme
basiques ou alcalines

La peau possede elle aussi un pH. Une peau dite normale a un pH Iégérement acide,
avoisinant les 5, 5. Selon votre age, votre sexe, les zones de votre peau et certains facteurs
externes, la valeur du pH de la peau peut sensiblement varier. Par exemple, la peau des
nourrissons possede un pH de 7 (soit neutre), tandis que la peau des adolescents, plutdt grasse

et acnéique, a un pH plus alcalin. [27] (Figure 12).

neutralité

domaine acide domaine basique

Ph de l'eau

:IIIIIII L | L
0o 1 2345\\I7'—¢891011121314

Nettoyants IMAGE PH d'une peau saine

Autre nettoyants

Figure 12: pH de la peau.
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11.1. Matieres premiéres

Utilisées pour les deux phases: (Figure 13).

Figure 13: Matiéres premieres.

— Eau distillée

— Huile des grains de figue de barbarie: Sa richesse en vitamine E, en oméga-6 et en stérols
fait de cette huile précieuse un ingrédient exceptionnel pour lutter contre les signes du
vieillissement cutané. Elle fait merveille pour maintenir la souplesse et la tonicité de la
peau[28].

La graine de figue de Barbarie est une partie riche en corps gras ; il peut étre exploité
pour I’extraction d’huiles a usage alimentaire, cosmétique, pharmaceutique et médical.
L’objectif de cette revue est de définir I'une des huiles les plus chéres au monde « I’huile de
graines de figue de Barbarie » (PPSO). Son mode d'obtention par pression a froid de ses
graines la rend riche en principes actifs. Pour cela, nous présenterons une description de la
plante cactus et sa classification botanique, sa composition chimique soit pour la pulpe,
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I'écorce, ou la graine. La morphologie de la graine et ses différentes applications, outre I'huile

de la graine, présente des propriétés extraordinaires. [29]

— Beurre de karité: Trés riche en insaponifiables et vitamines, ce beurre est indispensable
dans vos soins maison: il protége, adoucit et restructure les peaux abimées. Incorporé a vos
préparations capillaires, il nourrit et redonne brillance et beauté aux cheveux. Cette version
du beurre de Karité est une qualité brute, non raffinée et non désodorisée. [30]

— Huile de vaseline: L’huile de vaseline est une des huiles minérales, obtenue par
distillation du pétrole. C’est un liquide huileux transparent, incolore et visqueux, sans
fluorescence a la lumiére du jour. Elle est pratiquement insipide et inodore au froid, et a une
faible odeur de pétrole lorsqu'elle est chauffée. L huile de vaseline entre dans la composition
de nombreuses dispersions & une concentration de 10 a 40%. Elles s’émulsionnent
facilement, d’ou 1’obtention des produits de bonne stabilité. [19]

— Xanthane Gomme: Le xanthane est un polymere hydrophile épaississant largement
utilisé dans I’industrie alimentaire ainsi que dans I’industrie cosmétique [19]. Il rentre dans
la formulation des produits cosmétiques a une concentration comprise entre 0.2 a 1% [31].
(Figure 14).

Figure 14: Xanthane Gomme

—  Glycérine: La glycérine ou glycérol est un alcool qui se présente sous la forme d'un

liquide transparent, visqueux, incolore, inodore, non toxique et au godt sucré. Elle est aussi
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utilisée dans l'industrie pharmaceutique, cosmétique et chimique pour ses propriétés
lubrifiantes et son goQt principalement. [32].
— Polysorbitale 80 et Sorbitane monoaléate:
v" Tween 80: est une solution d’agent tensioactif non ionique utilisée en tant que
supplément dans divers milieux de culture, dans une configuration de laboratoire. Le
nom « Polysorbate 80 » est un synonyme de Tween 80 [33] dont le HLB = 15. [34]
v" Span 80: nommé le polysorbate 80 est un tensioactif et émulsifiant non ionique
souvent utiliser dans les aliments et cosmétiques. Ce composé synthétique est un
liquide jaune visqueux et soluble dans 1’eau. [35]
— Phénoxyéthanol: Le phénoxyéthanol est un conservateur synthétique: il empéche le
développement de micro-organismes qui pourraient altérer la bonne utilisation de vos
cremes, fond de teint, protection solaire. Cet ingrédient est un conservateur tres efficace et
particuliérement coriace avec les bactéries. [36]

— Base parfum: fournit par I’industrie.

11.1.1. Préparation de I’émulsion

I1.1.1.1. Matériel utilisé pour la formulation des émulsions
—  Thermométre pour la mesure de la température

— Balance pour les pesées

— Agitateur (Figure 15) pour mélanger les composants

— Bécher

— Bain marin.

Figure 15: Agitateur.
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I1.1.1.2. Choix du type d’émulsion a formuler

On a choisi de formuler des émulsions aqueuses de type I’huile dans I’eau (H/E) pour
leur bonne tolérance, leur fort pouvoir penétrant (contrairement aux émulsions E/H qui est
faible), gréce aux substances auxiliaires (les agents de surfaces mouillants et les

émulsionnants) et puisqu’elles sont lavables a I’eau ce qui n’est pas le cas pour les émulsions

E/H [19].
Les émulsions H/E subissent plus de métamorphoses du véhicule aprés application :

Le frottement provoque I'évaporation de la phase aqueuse et entraine un effet
rafraichissant. Comme ces émulsions ne déposent pas de film huileux a la surface de la peau,
elles peuvent libérer des matériaux lipophiles dans la peau aussi bien que des molécules
solubles dans I'eau & partir de la phase continue.

I1.1.1.3. Protocole expérimentale

Deux phases sont préparées séparément la phase huileuse et la phase aqueuse (les
masses des excipients sont pesées pour chaque essai).

La phase huileuse a été préparée comme suite :
— Mettre dans un bécher la quantité de I’huile de grains de figue de barbarie, beurre de
karite.
— Ajouter la quantité appropriée de I’huile de vaseline et mettre sous agitation a une
température de 70°C jusqu’a une dilution totale du mélange.

La phase aqueuse est préparée comme suite:
—  Préparer une solution de xanthane gomme: mettre dans un bécher de ’eau distillé en
ajoutant poussivement la quantité nécessaire de la poudre de xanthane gomme.
—  Mettre dans un deuxiéme bécher une quantité d’eau distillé.
— Sous agitation, ajouter la glycérine, Span 80 et Tween 80 a une température de 77°C
jusqu’a dissolution totale des tensioactifs (Span 80 et tween 80).

Aprés avoir préparé les deux phases :
— Proceéder a I'émulsification: la phase huileuse est versée lentement sous agitation a la
phase aqueuse placée dans le bain- marie pendant 10 minutes.
— Alafinde I'addition de la phase externe, retirer la préparation du bain-marie et continuer
a agiter a l'air libre pendant 10min jusqu’au refroidissement du mélange.
— Ajouter aprés refroidissement et sous agitation la solution de xanthane gomme, le

conservateur et la base parfum jusqu’a obtenir un mélange homogene.
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Xanthane
Gomme

-L’huile de grains de -L’eau osmosé.

figue de barbarie. .
-Glycérine.

-Beurre de karité.

-L’huile de vaseline.

Sous agitation

Sous agitation

Phase huileuse Phase aqueuse

70°C 77°C

Sous agitation a T=77°C.

Phase huileuse

+

Phase aaueuse

Apres refroidissement,
sous agitation pendant
10 min.

Ajouter Xanthane Gomme + Le phénoxyéthanol + Base parfum.

Figure 16: Protocole expérimental
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I1.1.1.4. Calcul de la quantité de Span 80et Tween 80

La quantité requise des tensioactifs (Tween 80 et Span 80) dans la formulation de
chaque essai d’émulsion a été imposé en respectant 1’équation, donnant le HLB du mélange
de deux tensioactifs de HLB différent. [37]

HLB melange = [HLBA * Xa + HLBg (100-Xa)] / 100.

11.1.2. Essai de formulation

Le but de cette partie est I’optimisation des différentes proportions des composés
entrant dans 1’¢laboration de la formulation. Pour cela, on utilise la méthode des plans
d’expériences qui permet de planifier les essais de la formulation, de rationaliser le nombre

d’essais et d’assurer la qualité des résultats.

Nous avons travaillé sur six formulations (F1-F6).

11.1.3. Caractérisation des émulsions

I1.1.3.1. Essai de la centrifugeuse
La centrifugation consiste a séparer les composés d’une solution aux différentes
densités en les exposants a une force centrifuge. Ce procédé de séparation des constituants

d’un liquide permet d’isoler deux liquides, ou les particules solides d’un fluide.

Cette étape de séparation de particules s’exécute selon un procédé simple dans le but
d’obtenir indépendamment les différents composés (solides ou liquides) qui constituent le
fluide. Selon la densité de chaque composant, la force centrifuge de la machine va dissocier
les différents éléments du fluide. Dans la centrifugation, on utilise une force qui va accélérer
le processus, a I’inverse de la décantation, ou c’est le temps qui agit pour obtenir le méme

résultat de séparation liquide-liquide ou liquide-solide.

La force centrifuge est créée par un mouvement de rotation trés rapide dans une)
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Figure 17: I’appareil de mesure de stabilité.

I1.1.3.2. Mesure potentiométrique (Mesure du pH)
La méthode la plus courante et la plus précise pour mesurer le pH des solutions fait

appel aux techniques potentiométriques. (Figure 19)

On mesure la différence de potentiel entre une électrode de mesure et une électrode de

référence.

La technique de potentiométrie met généralement en jeu des électrodes de travail
rendues sélectives envers un ion d'intérét, le fluor pour des électrodes sélectives au fluor, par
exemple, et ce afin que le potentiel ne dépende que de l'activité de cet ion d'intérét.
L'électrode potentiométrique la plus répandue est I'électrode a membrane de verre utilisée

dans les pH-métres.

Figure 18: L’ appareil de la mesure du pH.
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I1.1.3.3. Analyse viscosimétrie
La partie active du viscosimeétre est une tige vibrante animée par une alimentation
électrique constante. L'amplitude de la vibration varie en fonction de la viscosité du fluide

dans lequel la tige est immergée.

I1.1.3.4. Analyse bactériologique
Adoptez cette creme hydratante aux propriétés antibactériennes pour prendre soin de

votre peau en profondeur tout en la protégeant des bactéries.

Il existe plusieurs types de test bactériologique, qui sont résumer dans le tableau

suivant:

e Dénombrement et détection des bactéries aérobies mésophiles (1SO 21149) :

On peut avoir une idée sur la qualité des produits utilisés avec le nombre de bactéries
mésophiles aérobies dans les produits cosmétiques. Nous pouvons commenter les étapes
telles que le stockage des matiéres premieres, la production et le transport des produits
cosmétiques jusqu'a ce qu'ils atteignent le consommateur. Les bactéries mésophiles aérobies
ne doivent pas dépasser 102 - 103 ufc / g pour les produits de catégorie 1 et de catégorie 2

dans les produits cosmétiques.

e Dénombrement des levures et des moisissures (1SO 16212) :

Autres types des micro-organismes pouvant étre contaminés lors de la fabrication et
du stockage des produits cosmétiques sont les moisissures et les levures. Les moisissures et
les levures qui peuvent maintenir leur vitalit¢ dans un large spectre sont des micro-
organismes qui ne devraient pas se trouver dans les produits cosmétiques. Le recensement
des moisissures et des levures sont les paramétres utilisés pour déterminer si les produits

sont fabriqués dans le cadre des bonnes pratiques de fabrication.

e Staphylococcus aureus (1SO 22718) :

Staphylococcus aureus est une Cocco bacterie a Gram positif, catalase positive,
appartenant a la famille des Staphylococcaceae, il a un diamétre d’environ 0, 5 a 1, 5um,
immobile. 11 est habituellement disposé en grappe et la température optimale de croissance
est de 37°C et un pH compris entre 4 et 9, 8, cette espece tolére une concentration tres élevée

de Na CI (jusqu'a 20%) et une activité de I’eau trés réduite.
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Staphylococcus aureus fait partie de la flore humaine, elle est surtout présente dans le
nez et sur la peau (BECKER, 2004).

e Détection de Pseudomonas aeruginosa (1SO 22717) :

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie de la famille des Pseudomonadaceae en
forme de batonnet, aérobie stricte, Gram négatif, qui est trés répandue dans I’environnement.

On la retrouve dans les eaux, la végétation et le sol.

Elle est reconnue pour sa capacité a former ou a se joindre au biofilm déja existant
(Bédard et al., 2016). Cette propriété, et le fait qu’elle résiste assez bien a des températures

élevées et aux désinfectants.

e Détection d’Escherichia colis :

L'un des micro-organismes qui causent des maladies et ne devraient jamais se trouver
dans les produits cosmétiques sont les bactéries coliformes. Escherichia coli est la plus
connue et la plus nocive des bactéries coliformes. E. coli vit principalement dans les intestins
des mammiferes. Par conséquent, la contamination des aliments signifie que le produit est

en quelque sorte contaminé par des matiéres fécales.

Tableau 2: Les types des tests bactériens.

Depo_mbr,emept et c}etect_mn des 1SO 21149
bactéries aerobies mésophiles

Denombremer}t_des 1SO 16212

levures et des moisissures
Détection de Staphylococcus aureus ISO 22718
Détection d_e Pseudomonas 1SO 22717

aeruginosa

Détection d’Escherichia coli 1ISO 21150
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Chapitre 111 Résultats et discussion

Aprés la préparation de toutes les émulsions, conformément a I’ensemble des essais
cités dans le chapitre précédent, nous avons évalué I’effet des différents facteurs sur les

différentes réponses: pH, la centrifugation, la viscosité et le test bactériologique.

I11.1. Reésultat de la mesure du pH

Les résultats obtenus montrent que les valeurs du pH des différentes formulations sont

relativement variables, comprises entre (5.58 <pH < 6.17) et sont regroupées dans le tableau

suivant:
Tableau 3: Résultats de la mesure du pH.
Formule F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
pH 5, 58 5,52 5,00 5, 99 6, 55 5,70 6, 17

Les éléments les plus importants de la stabilité chimique sont les performances en
matiere de tests accélérés et de cinétique du pH. En ce qui concerne I'efficacité de la créeme

est concernée, le pH est souvent considéré comme un paramétre significatif.

Le pH de la peau humaine normalement varientde 4,5a7, et 5, 5 est considéré comme

un pH moyen de la peau humaine.

D’apres la mesure le pH de la formule (F4) qui est de 5.59 avoisinant au pH de la peau.
On peut dire alors que cette formulation est compatible avec notre peau et ne présente aucun

risque d’irritation.

I11.2. Taux de viscosité
La mesure de la viscosité, permet de connaitre les propriétés d’écoulement d’une
formulation, cette derniére est suffisamment visqueuse « collable » ou facile a étaler [38].
Les résultats de la mesure de la viscosité de la creme sont représentés dans le tableau

suivant :
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Tableau 4: La mesure de taux de viscosité.

Formule 1 267 23.8
Formule 2 352 23.9
Formule 3 619 24.4
Formule 4 929 24.4
1000
900 H
800 -
)
] 700 -
o_
=
:_g 600 -
_é 500 -
=
400 -
300 H
200 T
F1 F2 F3 F4

Formules

—+— \iscosité

Figure 19: Résultas de la viscosité

La vicosité est différente pour les quatres formules des émulsions préparées avec le
meme HLB pour une utilisation sous forme de creme.

Les résultats obtenus montrent que plus le fluide est épais, plus la viscosité est
importante parcontre plus il est liquide, plus la viscosité est faible. En générale, les émulsions
les plus visqueuses ont tendance a avoir une meilleure stabilité dans le temps. Les résultats
de nos mesures de viscosité (Figure 22) montrent que les formulations les plus visqueuses

correspondent en général a celles contenant une quantité élevée de la gomme xanthane avec
différents pourcentages (15-40).
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Car la gomme xanthane est un agent de texture qui permet une gelification a froid de
la préparation ce qui indique que c’est un stabilisant et épaississant, donc augmentant la

viscosité de 1’émulsion.

I11.3. Essai de la centrifugeuse
Tous les éléments contenus dans un liquide sont soumis, naturellement, a deux forces,

la poussée d’Archiméde et la gravité.

La poussée d’ Archiméde est une force qui s’exerce du bas vers le haut et la gravité est
une force exercée du haut vers le bas. Contrairement a ce que I’on pourrait croire, tous les

constituants d’un fluide ne tombent pas au fond ou ne remontent pas a la surface du récipient.

Mettre les formules préparer sans la gomme xanthane dans la centrifugeuse qui tourne

a une trés grande vitesse de 4000 tours/ min a une durée de 30 min.

{

= L
: ~

Figure 20: Essai de la centrifugeuse.
Les résultats ont permis de visualiser trois parties bien séparées (Figure20).

Une phase organique dans la partie supérieure du tube, une phase aqueuse dans la
partie inférieure du tube, ces deux phases sont séparées par une phase solide au milieu du
tube.

Les résultats de la mesure de différentes stabilités de la creme sont représentés dans le

tableau suivant :
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Tableau 5: Résultats de la dilution a différents HLB.

Formulation

HLB 8 9 10 11 12 13 14

Résultats de la dilution - - - + + + -

N.B: Séparation de phase (+) ; pas de séparation de phase (-).

La formule choisie est la quatriéme formule.

I11.4. Test anti bactériologique

Les test anti bactériologiques sont obligatoirement réalisé avant de commercialiser les

produits cosmétique.

111.4.1. Dénombrement et détection des bactéries aérobies mésophiles

Expression de resultats: Apres incubation absence de croissance microbienne.
(Figure 24)

Figure 21: Résultat de dénombrement et détection des bactéries aérobies mésophiles.

111.4.2. Dénombrement des levures et des moisissures

Expression de résultats: Apres incubation absence de croissance microbienne.
(Figure25)
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Figure 22: Résultat de dénombrement des levures et des moisissures.

111.4.3. Détection de staphylococcus aureus

Figure 26 Détection de staphylococcus aureus

Expression de résultats: aprés incubation a 32, 5 °C + 2, 5 °C, pendant au moins 24 h
(48 h au maximum) absence de croissance microbienne. (Figure26)
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Figure 23: Resultat de détection de Staphylococcus aureus

111.4.4. Détection de Pseudomonas aeruginosa

Expression de résultats: Apres incubation a 32,5 °C + 2, 5 °C, pendant au moins 24 h

(48 h au maximum) absence de croissance microbienne. (Figure 24)

Figure 24: Détection de Pseudomonas aeruginosa.

111.4.5. Détection d’Escherichia colis
Expression de résultats: Apres incubation a 32,5 °C + 2, 5 °C, pendant au moins 24 h

(48 h au maximum) absence de croissance microbienne. (Figure 27)
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Figure 25: Résultat de détection d’Escherichia colis.

Notamment les crémes hydratantes afin d’assurer qu’elles ne portent aucun effet nocif

sur la peau.

Le produit préparé ne contient et ne développe aucun microorganisme nocif a notre

peau et notre sante.
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Conclusion

L’objectif de ce travail est d’élaborer une créme hydratante a base de I’huile des grains

de figue de barbarie, qui est le principe actif.

Pour atteindre cet objectif, et formuler une créeme hydratante de bonne qualité, il est

nécessaire d’utiliser des huiles vierges de premiére pression a froid.

Nous avons procédé a une émulsion huile dans 1’eau, en respectant les normes de tous
les constituants de ces deux phases. Ceci nous a permis d’obtenir une créme hydratante,
d’une texture homogeéne, légere, de sensation de fraicheur et de douceur aprés 1’utilisation,

avec effet collant et une bonne brillance, et qui s’étale et pénétre la peau facilement.

— D’aprés la mesure le pH de la créme élaboré est avoisinant au pH de la peau humaine.
— La mesure de la viscosité, permet de savoir les propriétés d’écoulement d’une
formulation, cette derniére est suffisamment visqueuse « collable » ou facile a étaler.

— La creme élaborée ne représente aucun effet nocif et aucune complication sur

I’utilisateur. -

Les résultats de ces analyses montrent que notre creme est une creme légere,
hydratante, qui s’étale et pénétre la peau facilement. Elle est trés riche en teste antioxydant
et en vitamine E. Les huiles qu’elle contient sont vierges et de bonne qualité, et elle possede

tous les critéres pour qu’elle soit commercialisée.
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HISTORIQUE
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cosmétique.
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COSMIETIQUE
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-Eau de toilette
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-Parfums Hommes

-Dégraissants

& femmes

-Détachant
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Flaboration dune Créme Hydratante d base de Huile des
Grains de Figue de Barbarie

Résume

Dans ce présent travail nous avons élaborer une creme hydratante a base des grains de
figue de barbarie qui est une huile trés précieuse pour ces bienfaits anti-ages sur la peau.

Pour cela nous avons effectué plusieurs recherches et analyses. Comme premier on a
étudié les matieres premiéeres : I’huile des grains de figue de barbarie, beurre de karité et les
tensioactifs d’une fagon a réaliser une émulsion, stable, 1’huile dans 1’cau.

En deuxieme partie on a réalisé plusieurs tests, analyses : essai de la centrifugeuse qui
nous a permis de choisir des bons tensioactifs pour une meilleure émulsion, le test du pH ce
qui concerne l'efficacité de la creme élaborée, ce dernier est souvent considéré comme un
paramétre significatif afin d’avoir un pH d’une créme avoisinant a celui de la peau humaine,
la mesure de la viscosité permet de déterminer si elle est suffisamment visqueuse pour étre
"collable™ ou facile a étaler, enfin on a effectué cinq tests anti bactériens dénombrement et
détection des bactéries aérobies mésophiles, dénombrement des levures et des moisissures,
Staphylococcus aureus, détection de Pseudomonas aeruginosa, détection d’Escherichia
colis.

Sur ce on a obtenu notre créme hydratante brillante d’une couleur blanche, bien
visqueuse avec une odeur agréable qui ne représente aucun effet nocif sur la peau humaine.

Mots clé : creme hydratante, les tensioactifs, potentiométrique, 1’huile, émulsion, la peau.

Abstract

In this present work we have developed a moisturizing cream based on prickly pear
seeds, which is a very precious oil for its anti-aging benefits on the skin.

For this we carried out several researches and analyses. As a first step, we studied the
raw materials : prickly pear seed oil, shea butter and surfactants in order to create a stable
emulsion of oil in water.

In the second part we carried out several tests, analyses: centrifuge test which allowed
us to choose good surfactants for a better emulsion, the pH test which concerns the
effectiveness of the cream produced, the latter is often considered as a significant parameter
in order to have a pH of a cream close to that of human skin, the measurement of viscosity
makes it possible to determine if it is sufficiently viscous to be "sticky" or easy to spread,
finally we carried out five tests anti bacterial enumeration and detection of aerobic
mesophilic bacteria, enumeration of yeasts and molds, Staphylococcus aureus, detection of
Pseudomonas aeruginosa, detection of Escherichia coli.

From this we obtained our bright moisturizing cream of a white color, very viscous
with a pleasant smell which does not represent any harmful effect on human skin.

Key words : moisturizer, surfactants, potentiometric, oil, emulsion, skin.



