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Introduction genérale



Les fruits ont toujours été une partie intégrante de I'alimentation humaine en raison de

leurs couleurs attrayantes, de leurs godts délicieux et de leurs arémes agréables. lls

sont considérés comme un élément essentiel de I'alimentation quotidienne. Cependant,

en Algerie, les industries agroalimentaires, qui transforment ces fruits, produisent de
grandes quantités de déchets. Ces déchets posent des problemes environnementaux
considérables et représentent un gaspillage de matiéres organiques qui pourraient étre
autrement valorisées.

Les principaux sous-produits générés en Algérie sont majoritairement les déchets des dates,
grignons d’olives, déchets des tomates et les sous-produits d’agrumes. Les agrumes
comprennent plusieurs fruits : mandarine, citron, pamplemousse, orange.(Mirzaei aghsaghali et
Maheri-Sis, 2008).

La valorisation des déchets alimentaires dans le domaine cosmétique est une pratique en plein
essor qui vise a transformer les déchets alimentaires en ingrédients précieux pour les produits
cosmétiques. Cette approche, connue sous le nom d'upcycling, consiste a réutiliser les
coproduits et les déchets alimentaires pour créer des actifs cosmétiques innovants. Des
initiatives telles que l'utilisation de sous-produits d'extraction et de co-produits végétaux
permettent de donner une nouvelle valeur & ces déchets, favorisant ainsi une approche plus
responsable vis-a-vis de I'environnement. Cette démarche s'inscrit dans une tendance plus
large de circularité et de durabilité dans l'industrie cosmétique, répondant aux attentes
croissantes des consommateurs en matiere d'impact environnemental et de transparence. En
transformant les déchets alimentaires en ingrédients naturels et bénéfiques pour la peau,
I'upcycling offre une solution innovante pour réduire le gaspillage alimentaire tout en créant
des produits cosmétiques respectueux de I'environnement.

Les écorces d'orange et les noyaux de dattes sont des sous-produits alimentaires qui font
I'objet de recherches approfondies en matiére de valorisation. Les écorces d'orange sont riches
en composés bioactifs et peuvent étre transformées en ingrédients précieux pour diverses
applications, notamment dans l'industrie cosmétique et alimentaire. plusieurs études ont
montré que les écorces d'orange contiennent des flavonoides, des huiles essentielles, des
vitamines, des fibres et des oligo-eléments, offrant ainsi un potentiel pour la création d'actifs
naturels et d'antioxydants. D'autre part, les noyaux de dattes sont également valorisés pour
leurs propriétés. Des recherches se concentrent sur I'extraction des composants des noyaux de
dattes pour créer des extraits riches en phénols et a I'activité antioxydante élevee. Ces études
visent a exploiter pleinement les bienfaits des noyaux de dattes, les transformant en
ingrédients utiles pour diverses applications, y compris dans l'industrie alimentaire et

cosmétique. La valorisation de ces sous-produits alimentaires est essentielle pour réduire le



gaspillage et créer de la valeur a partir de ressources souvent négligées.
De ce fait, I’objectif de notre travail s’inscrit dans cette préoccupation : valoriser I'un des déchets de I’industrie
agroalimentaire, a savoir 1’écorce (épluchure) d’orange et les noyaux des dattes, comme source de substances

bioactives a intérét divers. Cette étude se concentre sur trois volets:

e Préparation et caractérisation physico-chimique d'écorces d'orange et noyaux des
dattes infusées dans I'huile d'olive
e amélioration de la qualité des savons de Marseille avec I'ajout d'écorces d'orange et
noyaux des dattes infusées dans I'huile d'olive qui sont reconnue par la richesse en
composés bioactifs peuvent apporter des propriétés bénéfiques lorsqu'elles sont
infusées dans I'huile d'olive. Cette derniere, déja reconnue pour ses bienfaits sur la
peau grace a sa teneur en acides gras essentiels et en antioxydants
e la préparation des pommades bio & partir d'écorces d'orange fraiches infusées dans
I'nuile d'olive afin d'améliorer son efficacité et ses propriétés cosmétiques, en
particulier pour les peaux seches et sensibles qui bénéficieront de cette synergie
d'actifs naturels.
Notre manuscrite est subdivisé en trois parties fondamentales, une partie bibliographique dont
nous avons mis en lumiére les écorces d’orange , les noyaux des dattes , leurs composition
et ses activités biologiques qui en découlent ,aussi les savons et les pommades.
Deuxiémement, une présentation du matériels utilisés et les méthodes de production ainsi les
tests de caractérisation effectuer. La troisieme et derniére partie apporte les différents résultats
obtenus et discutés séparément.

Enfin, une conclusion qui résume I’ensemble des résultats obtenus et leurs discussions et proposition de

quelques perspectives



Partie théorigue



Partie théorique

I. Sous-produits

L’ Algérie peut étre considérée comme un producteur important des orange et des dattes, d’ou
les grandes quantités de peaux d’orange et noyaux des dattes qui en résultent.

les oranges et les dattes sont des fruits dont les sous-produits sont valorisés pour diverses
applications. Les écorces d'orange, riches en composés bioactifs tels que les flavonoides, les
huiles essentielles, les vitamines et les fibres, sont utilisées pour créer des extraits bénéfiques
dans des domaines comme I'alimentation, la cosmétique et la pharmacie. D'autre part, les
noyaux de dattes sont également valorisés pour leurs propriétés, notamment en tant que
source d'extraits riches en phénols et des antioxydants . Ces sous-produits des oranges et des
dattes offrent ainsi des opportunités de transformation en ingrédients naturels et bénéfiques
pour diverses industries, contribuant a la réduction du gaspillage alimentaire et a I'exploitation
optimale des ressources disponibles

I.1. Les agrumes (les oranges)

1.1.1. Généralités

Le groupe des agrumes appartient a la famille des Rutaceae, sous famille des Aurantioideae,
tribu des Citreae et sous tribu des Citrinae (Praloran, 1971).

Les agrumes se répartissent en plusieurs genres. Poncirus, Fortunella et Citrus sont les trois
genres les plus cultivés a travers le monde. Le genre Poncirus ne renferme qu’une seule
espece le Poncirus trifoliata. Cette espéce est essentiellement utilisée en agrumiculture comme
porte greffe car ses fruits ne sont pas comestibles. Le genre Fortunella comprend six especes
dont deux seulement font I’objet d’une culture dans le Monde. Il s’agit de Fortunella japonica
et Fortunella margarita. Le genre Citrus est le plus important. C’est au sein de ce genre que se
rencontrent les principales espéces cultivées: les oranges (Citrus sinensis); les mandarines
(Citrus reticulata); les clémentines (Citrus clementina); les citronniers (Citrus limon); et les

pomelos (Citrus paradis) (figure01).
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Figure 01 : Classification et phylogénie des agrumes (Audray D-J, 2015)

1.1.2. Description et classification botanique des oranges

1.1.2.1. Description botanique

L'orange est considérée comme une plante a feuilles persistantes et est une plante vivace qui
pousse petite et peut atteindre une hauteur de 10 metres, caractérisée par ses branches qui
portent des épines et ses petites feuilles d'une longueur de 4 a 10 cm. Le tableau créé ci-
dessous génére les principaux caracteres botaniques des orangers.

Tableau 01 : Description botanique des oranges (Bachés B.M. 2011).

Aspect Arbre au port harmonieux et de croissance rapide

Taille Grande taille en pleine terre (7a8m)

Fleur Blanches et immaculées, trés parfumeées

Ecorce Grise, lisse ou a peine réche.

Feuilles Vert profond, légerement ailées.

Fruits De forme et de coloration variable en fonction des différents
groupes auxquelles ils appartiennent.

Pulpe Juteuse differe en couleur et en acidité selon les variétés.
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= Flavonoides (hespéridine,
naringine, sinensetin, ...)

Figure02: Les principaux constituants de 1I’orange (Bachés B.M. 2011).
1.1.2.2. Classification botanique
On peut dire que l'oranger connu sous le nom d'agrumes (citrus sinensis) classé dans la
famille des Rutacées, est une plante a fleurs appartenant au regne végétal (Plantae). Il
appartient aux plantes vasculaires (trachéobionta) et a fleurs (magnoliophyta), appartient a la
classe des bivalves (magnoliopsida). Taxonomiquement, il est classé dans l'ordre des
sapindales, dans la famille des Rutacées. Au sein de cette famille, il appartient a la branche
aurantoideae a la tribu citreae au sous-ordre citrinae (Anonyme. 2008).
1.1.2.3. Composition chimique globale des écorces d’orange
La composition chimique des écorces d’agrumes est sujette a des variations sous 1’influence
de divers facteurs et notamment la variété. De plus, dans une méme variété, la teneur en
divers composés depend des facteurs climatiques et environnementaux. Le Tableau 02
présente la composition chimique globale des écorces d’agrumes exprimée en g pour 100g

base séche (bs).
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Tableau 02 : Composition chimique des écorces d’orange

Les oranges Teneur (g/100g bs) Références
Eau Eau 2,97-3,14 Kammoun et al., 2011; Ghanem et al., 2012
Lipides 0,95 Kammoun et al.,2011;

1,66 Ghanemetal.,2012 ;
4,00 Marin et al., 2007
Protéines 1,79 Ghanemetal. 2012
2,67 Magda et al., 2008
7,90 Grigelmo-Minguel et al., 1999
8,01 Kammoun et al., 2011
9,06 Marin et al., 2007
Glucides 15,01 Ghanem et al., 2012
46,60 Kammounetal., 2011
47,81 Marin et al., 2007
Minéraux 2,56 Marin et al., 2007
3,31 Kammounetal., 2011
3,45 Ghanem et al., 2012
4,24 Marin et al., 2007
Fibres 6,30 Marin et al., 2007
13,38 Magda et al., 2008
13,90 Gorinsteinetal., 2001,
41,64 Ghanem et al., 2012
42,13 Kammoun et al., 2011
Caroténoides totaux | 0,04 Wang et al., 2008
Phénols totaux 0,67 Magda et al., 2008
0,96 Lagha-Bernamrouche et al., 2013
1,13 Kammoun et al., 2011
1,89 Ghanem et al., 2012
2,51 Lagha-Bernamrouche et al., 2013
3,94 Chenetal., 2011
7,30 Cheynier et al., 2006
16,03 Ghasemi et al., 2009
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19,62 Goulas et al., 2012
Huiles essentielles 0,6-1 Espiard, 2002
Vitamine C 0,145 Goulas et al., 2012

1,15 Barros et al., 2012

1.1.2.4. Utilisation des écorces d’agrume en produits pharma et para pharmaceutiques
Utilisation en produits pharma et para pharmaceutiques Les extraits naturels des écorces sont
également I'un des intrants de I'industrie pharmaceutique pour la préparation de médicaments,
de savons, de parfums et autres produits cosmétiques. De plus, les écorces d’agrumes sont
riches en limonene, qui est employé dans la formulation de solvants industriels mais aussi
comme solvant biologique (Lohrasbi et al., 2010). Le linalol et le citral extraits des écorces de
pamplemousse et d’orange douce ont des effets antibactériens contre Campylobacter jejuni,
e.coli, L.monocytogenes et Bacillus cereus. Le citral est un composé actif aussi contre le
Penicillium digitatum et Aspergillus niger. Pour ces raisons, les huiles essentielles peuvent
étre utilisées comme une alternative aux fongicides synthétiques (Tian et al., 2001; Fisher &
Phillips, 2006; Fisher & Phillips, 2008; Virot et al., 2008; Chutia et al., 2009; Singh et al.,
2010).

I.2. Les noyaux des dattes

1.2.1. Généralités

Le palmier dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions les plus arides du
monde. C’est un monocotylédone arborescente, de la famille des palmacées ou
phoenicicacées sous famille des coryphinées, du genre phoenix et de I’espece Phoenix
dactylifera L.. Il constitue la principale source de vie de la population saharienne. En
raison de ses utilités alimentaires, écologiques, sociales et économiques, le palmier
dattier est l'arbre fruitier le plus apprécié par les populations des oasis (Tirichine et
al,2010).

En Algérie les cultivars de dattes sont nombreux et sont estimés a plus de 900(figure 03). Ces
ressources génétiques sont trés mal exploitées a I’exception de Deglet-Nour et a degré
moindre : Ghars, Degla-Baida et Mech-Degla qui présentent une importance économique
majeure et font I’objet d’un commerce intérieur important (Boussena et Khali,2016). Plusieurs
travaux de recherches sont consacrés a la valorisation des noyaux de dattes sous différentes
formes telles qu’en médecine traditionnelle, fabrication du charbon actif et le café décaféing,

etc. lls ont révélé leur richesse en différentes substances biochimiques et minérales de valeur
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(fibres dietétiques, cendre, protéines, polyphénols et matiére grasse, etc.) (EI Nemr et al.,
2007).

/ Bochar
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Figure 03: Carte de la répartition des zones d’observation et phoenicol en Algérie (EI
BARNAOUI, 2016).

les noyaux de dattes ont fait 1’objet de plusieurs utilisations dans divers domaines alimentaires
(humaine et animal), cosmétiques et industriels.
1.2.2. Noyaux de dattes
Les noyaux de dattes, bien que souvent considérés comme des déchets, ont en réalité un
potentiel d'utilisation intéressant qui reste encore peu exploité dans la plupart des pays
producteurs de dattes
Actuellement, dans de nombreuses industries de transformation, ces noyaux sont simplement
jetés ou utilisés de maniere limitée dans l'alimentation animale.
Cependant, quelques applications traditionnelles existent, comme le montre les travaux de
lecheb (2010) et de Boussena, Khali et Boutakerbet (2013).

Des éetudes supplémentaires sont nécessaires pour mieux valoriser cette ressource abondante
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et peu codteuse. Les noyaux de dattes pourraient par exemple étre utilisés pour produire de
I'nuile, des aliments fonctionnels riches en fibres, ou encore servir de combustible ou de
matériau de construction.

En développant de nouvelles filieres de valorisation des noyaux de dattes, les pays producteurs
pourraient non seulement réduire leurs déchets mais aussi créer de nouvelles opportunités
économiques et contribuer & une meilleure durabilité de la filiere dattiére dans son ensemble

le noyau de datte, également appelé graine, est de forme allongeée et de taille variable, pesant
en moyenne environ un gramme. Il constitue entre 7 a 30 % du poids total de la datte.
enveloppé dans une membrane endocarpe, le noyau est composé d'un albumen dur entouré
d'une enveloppe cellulosique protectrice

1.2.3. Description du noyau de datte

Cette structure caractéristique du noyau de datte, avec son albumen corné et sa consistance

dure, est un élément clé de la datte.

Tegument
Albumen

Sillon -

Figure 04 : Noyau de dattes du palmier dattier.

1.2.4. Composition chimique du noyau de dattes

1.2.4.1. Composition nutritionnelle

Les recherches lancées sur la composition des noyaux de certaines variétés de dattes ont
démontré la présence de protéines, de glucides, de lipides, et de minéraux (K, P, Ca, Na, Fe,

Mn, Zn, Cu) sont rassemblées dans le( tableau 03).
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Tableau 03: composition nutritionnelle du noyau de datte.

Composeés Teneur Références

Eau (%) 3,1a1l (Al- Farsi et al.,2007)

Matiere protéique (% MS) 2,3a6.4

Matiére grasse (%) 5a132 (Al-  Farsi et al.,2007;
Amellal, 2008)

Minéraux : (mg/100g) (Ali Mohamed et Khamis,

K 459,8 —542,2 2004)

Ca 6,5-11,3

Mg 61,3 69,5

Na 21,7-26,1

Fe 28-6

Zn 1-14

Cu 0,4-0,6

Mn 13-17

Fibres (%) 70 (Almanaet al., 1994)

Carbohydrates (%) 60-86,89 (Besbes,2004 ; Al-Farsi et
al., 2007)

Cendres (% MS) 0,98-29 (Al- Farsi et al.,2007 ;
Rahman et al.,2007

1.2.4.2. Composition en antioxydants

Les antioxydants réduisent le développement de nombreuses pathologies (cancer, athérosclérose,
maladies cardiovasculaires et hypertension, etc.). Cela peut s’expliquer par la capacité de ces
composés a modifier de nombreux facteurs impliqués dans la genese de ces maladies. Ainsi, ils
modulent I’activité de nombreuses protéines intracellulaires (les protéines kinases, les
phospholipases, I’adénylate cyclase, les ATPases (Adénosyl Tri-Phosphates), les cyclo-oxygénases
(COX), le cytochrome P450), ce qui est a I’origine de nombreuses activités biologiques des plantes
médicales (Martin.S et al., 2002). Ces derniers jouent un réle important dans son interaction avec
environnement de I'étre humain, en particulier contre les radiationsUV (ultraviolet), le stress
oxydatif et dans la défense et la résistance des plantes vis- a-vis des agents pathogénes.

1.2.5. Utilisation des noyaux de dattes

12



Partie théorique

Utilisation des noyaux de dattes Les noyaux de dattes ont fait I’objet de plusieurs utilisations
dans divers domaines alimentaires (humaine et animal), cosmétiques et industriels.

1.2.5.1. Utilisation alimentaire

Les noyaux sechés et broyés en un mélange tres fin, sont incorporés a la farine de blé aux taux
de 5%, 10%, 15% et 20%, l'ajout de dattes torréfiées au café moulu pour faire des boissons
chaudes reduit les niveaux de caféine (Rahman et al., 2007 ) Ces noyaux constituent aussi des
sous-produits intéressants utilises comme aliment du bétail. (Adrar, 2016; Noui, 2017).

1.2.5.2. Utilisation cosmétique

Les noyaux de dattes sont notamment utilisés en préparation cosmétique pour traiter les
manifestations cutanées du vieillissement, diminuer les rides et/ou les ridules et lisser la peau
(Jauve, 2006) ; (Chaira et al ., 2007).

1.2.5.3. Utilisation industrielle

Des industriels utilisent les moyens biotechniques pour réduire et valoriser les résidus ligno-
cellulosiques : noyaux des dattes. Les fabricants ont trouvé des applications dans la
production de charbons actifs (Cherifi, 2007).

I1. Les produits cosmétiques naturels

11.1.Définition

Un produit cosmétique naturel est un produit cosmétique qui se compose obligatoirement
d’ingrédients naturels, c’est-a-dire issus de la nature : ils peuvent étre d’origine végétale,
animale (terrestre ou marine) ou encore minérale. Pour étre qualifié de "naturel”, un produit
cosmétique doit contenir au moins 95% d'ingrédients naturels. Les cosmétiques naturels
évitent l'utilisation d'additifs et de substances chimiques potentiellement nocives pour la peau,
se concentrant sur des ingrédients dérivés de la nature et préservant les propriétés actives des
composants naturels

I1.2. Les pommades

11.2.1. Définition

Ce sont des préparations de consistance semi-solides destinées a étre appliquées sur la peau
afin de réaliser une action locale ou de réaliser la pénétration transcutanée du (ou des)
principe(s) actif(s) (Kaloustian J et al,2012). Elles sont généralement constituées par une
phase unique, qui peut réaliser du mélange de plusieurs composés, miscibles entre eux, dans
lequel le principe actif liquide ou solide et dispersé ou dissous. Les propriétés hydrophobes ou
hydrophiles des pommades sont liées a la nature chimique des matieres premieres mise en
ceuvre (Coz C et al,2003)

I1. 2.2. Différents types de pommade
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On distingue :

e Les pommades hydrophobes Elles ne peuvent absorber que de petites quantités d’eau.
Les substances les plus communément employées pour la formulation sont la vaseline, la
paraffine solide, la paraffine liquide, les huiles végétales ou les graisses animales, les
glyceérides synthétiques, les cires et les polyalkylsiloxanes liquides.

e Les pommades absorbants I’eau Ces pommades peuvent incorporer des quantités plus
importantes d’eau. Les bases utilisées sont les mémes que celles d’une pommade hydrophobe
dans lesquelles sont incorporées soit des émulsifiants type « eau dans huile » tel que graisse
de laine, alcools de graisse de laine, esters de sorbitane, alcools gras, des manoglycérides. Soit
des émulsifiants types « huile dans eau» tels que les alcools gras sulfatés et polyoxyéthylénés.

e Les pommades hydrophiles Ces pommades sont des préparations dont 1’excipient est
miscible & I’eau.

11.2.3. Utilisation : Les pommades a base de plantes s’utilisent uniquement par voie externe.

Elles sont a appliquer en massage 1éger sur une peau propre. L’action recherchée va ainsi

rester locale.

11.2.4. Conservation : Les récipients doivent, comme toujours, rester bien fermés. Ceux

destinés aux préparations contenant de 1’eau ou d’autres composants volatils doivent étre

étanches. Il conviendra donc de les garder dans leur emballage d’origine et de respecter la
date limite d’utilisation indiquée sur celui-Ci.

I1.2.5. Avantages et inconvénients:

e Avantages : L’avantage li¢ a ce type de forme est de permettre une action locale. Elles
peuvent donc étre appliquées directement sur la peau au niveau de 1’endroit a traiter. Le fait
que leur action soit externe évite tout risque de surdosage et de toxicité des principes actifs
utilises.

¢ Inconvénients : La durée de conservation des pommades n’est pas trés importante. De plus
le temps necessaire a la pénétration compléte de la pommade est parfois long. Cette forme
n’est donc pas facile a utiliser n’importe ou. Il est plus simple de I’appliquer chez soi au
calme, surtout si I’endroit a traiter est difficile d’acces.

11.3. Les savons

11.3.1. Définition

Le savon est une matiere moléculaire obtenue par la combinaison d’une base (soude ou

potasse) avec un corps gras (graisses animales ou vegétales) et servant a blanchir et a

nettoyer. Le savon est un produit liquide ou solide composé de molécules amphiphiles
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obtenues par réaction chimique entre une base forte, spécifiquement I'nydroxyde de sodium
ou I'hnydroxyde de potassium, et un ou plusieurs acides gras. Son caractére amphiphile lui
donne des propriétés caractéristiques, notamment la capacité de ses composants moléculaires
a se placer a l'interface entre la phase aqueuse (solvant hydrophile) et la phase lipidique
(graisse hydrophobe), la formation de mousse et la stabilisation d'émulsions utiles pour le
lavage (Moyen et Van Puynelde, 2009).

11321 Réaction de saponification

La saponification est un processus chimique qui convertit les triglycérides (graisse) en savon
(ions carboxylates) et en glycérine (également appelée glycérol), en utilisant des ions
hydroxydes fournis par une substance alcaline telle que la soude ou la potasse. Cette reaction
se produit en deux étapes : tout d'abord, une hydrolyse se produit pour séparer les acides gras
et la glycérine, puis les acides gras sont neutralisés avec la soude. Lorsque la saponification
est effectuée correctement, il ne reste aucun résidu de soude ou d'hydroxyde de sodium dans

le produit final (Frangois ,1974 )

CH;,—OOC—R CH,—OH
CH—OOC—R  + 3HO ———> 3R —COO + éH—OH
CH,—0O0C—R (I:H2~ OH

Triglycéride 1on carboxylate glycérine

Figure 05: Réaction de saponification

11322. Les matieres premiéres de la saponification
Les éléments indispensables pour la production de savon comprennent :

e Lescorpsgras:
Les graisses ou les huiles représentent environ les deux tiers des matieres premiéres dans
I'industrie du savon. Par conséquent, la disponibilité et la sécurité de I'approvisionnement sont
des éléments clés dans le choix des sources de graisse substances.In théorique, nous pouvons
utiliser n'importe quelle huile ou graisse non diluée, mais si leur choix est en fait limité pour
des raisons économiques, techniques et chimiques.

e |'eau:
Est un moyen ajouté lors de l'industrie du savon ou la décomposition des matiéres
professionnelles se produit et facilite le processus de mélange. Le savon contient des ions, des

lipides, des graisses et des édulcorants d’eau qui facilitent le mélange de ces ingrédients et les
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transforment en savon fini.

e les additifs:
Les additifs peuvent personnaliser le savon en améliorant ses propriétés sensorielles ou en
conférant a la peau des qualités biologiques bénéfiques (guérison, antimicrobien, hydratation,
etc.). Ces suppléments comprennent des stimulants qui augmentent la puissance de I'héte, le
remplissage pour augmenter l'agilité, I'odeur et les ingrédients actifs. Bennama,W.(2016).
caubergs,L.(2006).
11.3.3. Types des savons
Il existe différents types de savons :
Le savon dur : savon de ménage, savon de lessive, savon de toilette.
Le savon mou/liquide : gel douche,savon de lessive, shampooing (Siham, B. et al. 2020).
Le savon commercial se présente sous différentes formes : de bloc (pain, cube, formes
ovalisées...), de poudre, de pailletes fines (lessives), de mousses, de gels ou de solutions,
comme le savon liquide (Caubetgs, 2008).
11.3.3.1 Le savon de Marseille
Le savon de Marseille traditionnel est largement utilisé pour ses propriétés hypoal-lergénique
et biodégradable. Il ne contient ni colorant, ni adjuvant de synthése et ni conservateur. Il est
souvent fabriqué a partir d’huile d’olive et de soude (figure 06).
Pour ce qui est de la quantité, il faut compter 72 % d’huile végétale dans le produit. Pour ce
qui est de la fabrication, il est saponifié a chaud au chaudron, utilisable immédiatement apres

fabrication, méme s’il est préférable qu’il repose quelques temps (Anonyme 02,2020).

VO N

Figure 06: Savon de Marseille ( Anonyme 02,2020)
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1. Matériels et méthodes :

1. Matériels

a. Lacire d'abeille :

Nom scientifique : Cera flava

Description : il s’agit de la cire d’abeille ,non purifiée , elle est de couleur jaune, elle forme
un film protecteur sur la peau, elle lisse et graisse la peau.

Famille : cire, solide ou liquide

Origine : animale

La cire d'abeille, également connue sous le nom de "cire d'abeil", est une substance spécifique
sécrétée par les abeilles a miel pour construire leurs rayons. Elle est produite a partir des
écailles blanches et transparentes qui apparaissent a I'ouverture des petites poches situées de
chaque coté de I'abdomen de I'abeille. La cire d'abeille est utilisée dans divers domaines tels
que la cosmétique, la fabrication de médicaments, la production de chandelles,
I'imperméabilisation de matériaux comme le bois, le cuir et le métal, ainsi que comme additif
alimentaire.

Chimiquement, la cire est un ester de I’éthyléne glycol et de deux acides gras ou un
monoester d’acide gras et 1’alcool a longues chaines. Nous avons utilis¢ de la cire jaune,
insoluble dans I’eau, partiellement soluble dans I’alcool a 90°, méme a chaud, ainsi que dans
I’éther éthylique et entierement soluble dans les essentielles.

a.l. Propriétes biologique de la cire d’abeille dans le domaine cosmétique

la cire d'abeille est un ingrédient cosmétique précieux pour ses propriétés hydratantes,
protectrices, purificatrices, cicatrisantes et anti-inflammatoires. Elle est utilisée dans de
nombreux produits cosmetiques pour prendre soin de la peau et des cheveux. (Khan, 1;2011)
a.2.Préparation de la cire

On met une quantité d’eau avec une quantité de cire d’abeille dans une casserole et laissez-
les a une température de 70 © C jusqu’a ce que la cire d’abeille soit compleétement fondue,
puis nous filtrons le melange avec un chiffon et le laissons refroidir complétement jusqu’a ce
que deux couches se forment pour nous. Nous prenons la couche de cire d’abeille formée et
enlevons les impuretés qui y sont collées avec un couteau bien aiguisé, puis nous la purifions
a nouveau de la méme maniére que pour le premier chauffage. Nous séparons la couche de
cire d’abeille de 1’eau apres qu’elle ait compleétement refroidi, et nous avons ainsi obtenu de
la cire d’abeille pure. Toutes les étapes de purification sont illustrées dans les images

suivantes :
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1- Cire d’abeille avant 2- chauffage 3- filtrage

Purification

4-Elimination de la couche 5- filtrage 6-Cire d’abeille pure

d’impuretés (2eme fois)

b. L'huile d'olive

L'huile d'olive peut étre utilisée sur la peau de maniére naturelle et efficace. Elle est riche en
antioxydants et en vitamines qui aident a hydrater et nourrir la peau, tout en aidant a apaiser
la peau séche et irritée.

L’huile d’olive (HO), que nous avons utilisé c¢’est une une huile d’olive extra vierge pressée
a froid de la région de laghouat.

L'huile d'olive extra vierge est la meilleure qualité d'huile d'olive disponible. Elle est

fabriquée a partir d'olives pressées a froid, ce qui signifie qu'aucune chaleur n'est ajoutée

19



Matériels et méthodes

pendant le processus de production. Cela permet de préserver la saveur, I'arbme et les
bienfaits pour la santé des olives.

L'huile d'olive extra vierge a une couleur vert vif et une saveur fruitée. Elle est parfaite pour
étre utilisée dans les vinaigrettes, les trempettes et les marinades. Elle peut également étre

utilisée pour la cuisson a basse température

Figure 07 : huile d’olive extra vierge

b.1. Propriétes biologique huile d’olive dans le domaine cosmétique
L'huile d'olive posséde de nombreuses propriétés intéressantes dans le domaine cosmétique,
grace a sa composition riche en acides gras insaturés, antioxydants et vitamines ( Gallardo V
et al,2005)

e Propriétés hydratantes et adoucissantes
L'huile d'olive est riche en acides gras mono-insaturés comme l'acide oléique (75% des
lipides), qui apportent souplesse et douceur a la peau.
elle contient également des vitamines liposolubles (A, D, E, K) qui favorisent la régénération
cellulaire et I'hydratation de I'épiderme.

e Propriétés anti-age et antioxydantes
Les polyphénols et la vitamine E présents dans I'huile d'olive ont des propriétés antioxydantes
qui luttent contre les effets du vieillissement cutané.
ils aident au renouvellement cellulaire et préviennent la formation des radicaux libres.

e Propriétés apaisantes et cicatrisantes
L'huile d'olive a des vertus apaisantes et cicatrisantes grace a ses acides gras essentiels.

elle est utilisée pour calmer les irritations, les rougeurs et les coups de soleil.

e Propriétés nourrissantes pour les cheveux
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Appliquée sur les cheveux, I'huile d'olive les nourrit en profondeur grace a sa richesse en
acides gras.

Elle les renforce, les adoucit et facilite le démélage.

c .Préparation des échantillons

Nous avons prépare deux échantillons :

Echantillon Al : Aprés avoir acheté 1’orange, nous l'avons lavé soigneusement a 1'eau
courante, puis nous I'avons seché avec un chiffon propre. Ensuite, nous avons pelé 1’orange et
retiré la partie blanche de I'écorce. Les écorces ont été séchées dans un endroit sec a
température ambiante pendant 10 jours (photo). Enfin, nous les avons réduites en poudre a

I'aide d'un broyeur €lectrique.

Zeste d’orange poudre de Zeste d’orange

Figure 08 : Zeste d’orange
Echantillon D6 : Apres l'achat des dattes, nous avons retiré les noyaux et les avons laissés

sécher pendant 20 jours a température ambiante. Ensuite, nous les avons broyés a l'aide d'un
broyeur électrique
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Noyaux de dattes

poudre de Noyaux de datte

Figure 09: Noyaux des dattes

2. Equipements :

Les différents équipements de préparation et de caractérisation utilisés dans notre

expérimentation (voir le tableau.01) sont comme suit :

Tableau 04 : Equipements de préparation et de caractérisation

Equipements de Préparation

Equipements de Caractérisation

Balance électronique sensible - Plaque
chauffante- Etuve- Spatules et verreries
(béchers,

cristallisoirs,refrigerateurs,burettes)-Gache
électrique- chauff ballon

eoites de conserve en plastique- Papier PH

Conductimetre —Réfractomeétre-

Microscope optique- Glissieres en verre
appareil photo - Spectrophotometre UV-
visible -Spectrophotométre infrarouge IR
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Lles huiles infusées

I.1. Préparation des huiles

Nous avons pesé 5 grammes de poudre d'écorces d’orange et des noyaux des dattes et les
mélangés chacun dans 50 ml d'huile d'olive, puis les avons laissés pendant 30 jours dans un
endroit chaud et sombre en remuant le récipient quotidiennement. Ensuite, nous avons filtré
I'nuile en utilisant un morceau de tissu propre. Nous avons ainsi obtenu I'échantillon d'huile
infusée Al et I'échantillon d'huile infusée D6

1.2. Propriétés organoleptiques des huiles :

Ces propriétés sont caractérisées par des attributs sensoriels tels que la couleur, la texture et
I'odeur, qui ont été examinés et compris a travers l'observation et I'expérience sensorielle
directe.

1.3. Propriétés physico-chimiques des huiles :

1.3.1. Propriétés physique

1.3.1.1. Mesure de la densité

La densité d'un matériau est le rapport entre sa masse et son volume. Plus précisément, la
densité est définie comme la masse par unité de volume d'une substance.

Pour déterminer expérimentalement la densité d'un liquide comme I'huile, on a suivit la
procédure suivante :

on pese précisément 1 ml d'eau distillée a I'aide d'une balance. La masse obtenue correspond a
la densité de I'eau a la température ambiante du laboratoire.

on préleve 1 ml d'huile a I'aide d'un récipient de mesure étalonné.

ce volume d'huile est pesé dans la méme balance.avec la mesure simultanément de la
température du laboratoire

on calcule la densité de I'huile en divisant sa masse par son volume (1 ml).

on compare la densité de I'huile a celle de I'eau, qui est de 1 g/ml . Cela permet de déterminer
si I'nuile est plus ou moins dense que I'eau.

La densité est donc calculée selon la loi fondamentale suivante :

Densité = Masse / Volume

1.3.1.2. Indice de réfraction
Pour mesurer precisement l'indice de réfraction d'un échantillon liquide, nous avons utilisé un
réfractometre, un instrument analytique photosensible de haute précision. Le principe de

fonctionnement est le suivant :
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-L'échantillon est déposé sur un prisme réfractométrique fixe a haut indice de réfraction, qui
est en contact optique avec I'échantillon.

- Un faisceau lumineux est projeté a travers I'échantillon sur la surface du prisme, a un angle
variable.

- Au-dela d'un certain angle critique, le faisceau lumineux subit une réflexion totale interne a
I'interface prisme-échantillon.

- Un détecteur photosensible mesure avec précision la limite entre la zone éclairée et la zone
sombre, correspondant a I'angle de réflexion totale.

- Un systeme optique et électronique avancé calcule instantanément la valeur de l'indice de
réfraction de I'échantillon a partir de cet angle de réflexion totale.

- La valeur de l'indice de réfraction est directement affichée sur I'écran numérique du
réfractometre.

Cette méthode permet une mesure rapide, précise et non destructive de l'indice de réfraction,
qui est une propriété physique caractéristique de chaque substance. L'indice de réfraction est
largement utilisé pour identifier, quantifier et contréler la pureté de nombreux liquides dans

des domaines varieés comme l'agroalimentaire, la chimie ou la pharmacie ( S.VEILLET ;2010).

Eé T N
@

e,

Figure 10 : Mesure de I’indice de réfraction
1.3.2. Propriétés chimique
1.3.2.1. Indice d’acide 1A
L’indice d’acide témoigne de la « fraicheur » d’une huile essentielle et permet de vérifier sa
qualité, notamment en ce qui concerne sa dégradation avec le temps durant le stockage. Cette
méthode convient pour toutes les huiles. L’indice d’acide correspond a la masse nécessaire
d’hydroxyde de potassium KOH (en milligramme) a ajouter a un gramme d’huile, afin de

neutraliser tous les acides libres se trouvant dans la prise d’essai (AFNOR ;1999).
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1.3.2.1.1. Principe et réaction

La manipulation consiste a déterminer I’indice d’acide de I’huile essentielle par titrage acido
basique d’une quantité connue de cette huile essentielle dissoute dans 1’éthanol, en présence
de phénolphtaléine comme indicateur. Cette méthode est basée sur la neutralisation d’acide

libre dans I’huile par une solution caustique KOH.

Vi /)
R—¢ KO —> g—¢ 410

OH \OK

1.3.2.1.2. Mode opératoire

Dans un bécher de 100 ml, on a introduit une quantité précise de 0.2g des huiles infusées puis
on a ajout¢ 6 ml d’un mélange d’hexane et d’éthanol 95% a proportion (1 /1 v/v ) pour
dissoudre I’huile. On agite vivement le mélange avec un agitateur magnétique, si I’huile se
dissout difficilement, on peut chauffer Iégerement le mélange en agitant vivement dans un
bain — marie. Notre huiles sont solubles dans le mélange, on refroidi a température ambiante
et on titre le mélange par une solution de KOH 0,01N (dissout dans 1’éthanol pour éviter la
réaction d’hydrolyse de savon), on ajoute quelques gouttes de phénolphtaléine comme
indicateur puis on titre jusqu’a I’obtention de la couleur rose donc on lit le volume pendant la

changement de couleur.

Figure 11 : Mesure de I’indice d’acidité
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Le calcul de I’indice d’acide 1A est effectue a partir de la relation suivante :
VKOH X NKOH x 56.1

Is =
m

V : volume en ml de KOH nécessaire pour le titrage de I’huile essentielle
NKOH : normalité d’hydroxyde de potassium KOH soit 0,01N
m : masse en gramme des a titrer
56,1 : masse molaire du KOH
1.3.2.2. Indice de saponification IS
L'indice de saponification (IS) correspond a la masse d'hydroxyde de potassium KOH
(exprimée en milligrammes) nécessaire pour saponifier les esters et neutraliser les acides non
estérifiés contenus dans un gramme de I'huile essentielle (Fernandez X ;2012).
1.3.2.2.1. Principe et réaction

A—R+KOH—->A—-—K+R—-OH
Lorsque I’ester est traité avec une solution concentrée d’hydroxyde de potassium, une réaction
compléte se produira entre cette derniére et la partie alcoolique de 1’aster selon I’équation
suivante :
1.3.2.2.2. Mode opératoire : On pése exactement 2g d’huile dans une fiole de 200ml. On
additionne 25ml de solution aqueuse de KOH 0,5 N avec quelques gouttes de
phénolphtaléine. On titre le mélange avec une solution d’acide chlorhydrique 0 ,5N jusqu'a ce
que la solution revienne a sa couleur initiale presque jaune. (Notre solution avec quelques
gouttes de phénolphtaléine donne une couleur rouge brique). On lit le volume VKOH de la

solution de potasse versée au moment du virage.

Figure 12 : Mesure de I’indice de saponification
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L’indice de saponification est exprimé par la relation suivante :

_ (Vo—=V) X Nx56.1
a m

N

VkoH : volume de potasse KOH mélangé avec une quantité d'huile

VHci : volume de HCI en ml nécessaire pour neutraliser I'exces de la potasse utilisé pour la
prise d'essai.

m : masse de I'huile prise en gramme

NHci : la normalité de la solution de HCI

Masse molaire de KOH : M= 56,11 g/mol
3.2.3 .Détermination de ’indice d'ester IE
L’indice d'ester correspond a la masse en mg d’hydroxyde de potassium KOH nécessaire pour
neutraliser les acides libérés par ’hydrolyse des esters en milieu basique contenus dans 1g
d’huile essentielle, a 1’aide du dosage en retour de I’excés de potasse par une solution
(initialement titrée) d’acide chlorhydrique ( AFNOR.1996).

L’indice ester est un indicateur renvoyant directement a la qualité de I’huile étudiée. En effet,
les huiles de trés bonnes qualités renferment une trés grande quantité d’esters (et
proportionnellement, plus la qualité d’une huile est élevée, et plus elle contiendra d’esters). Le
test de I’indice acide est un procéd¢ indirect pour déterminer le taux d’ester contenu dans
I’huile essentielle. Durant I’hydrolyse d’un ester (dans 1’eau), on observe I’apparition d’acide.
L’indice d'ester correspond a la masse de la base de potasse KOH nécessaire pour neutraliser
les acides libérés durant I’hydrolyse des esters, et pour déterminer cette masse de potasse
consommée durant la réaction, on doit effectuer un dosage en retour (en dosant I’excés de
potasse avec de 1’acide chlorhydrique pour déterminer la quantité, et donc la masse
Ce que nous avons effectué lors du dosage pour rechercher l'indice de saponification. L’indice
d’ester Ie d’une huile essentielle est donc lié a I'indice de saponification Is et 1'indice d'acide

la et est exprimé par la relation suivante :

|E:|S'|A

1.4. Méthodes spectrales d’analyse:

1.4.1. Spectroscopie UV-Visible

L’utilisation de la spectroscopie UV-visible pour I’analyse des huiles essentielles est assez
restreinte dans la mesure ou 1’on ne peut pas obtenir d’information sur un composé chimique

Individuellement, mais elle peut nous donner des indications sur quelques molécules qui ont
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des absorbances dans le domaine UV-Visible, c’est pour cela elle est recommandée par la
Pharmacopée Européenne pour I’analyse de quelques huiles essentielles ( A.

BENAISSA ;2011).

1.4.1.1. Principe

La spectrophotométrie UV-visible permet la mesure de la quantité de la lumiére absorbée a
chaque longueur d’onde de bandes ultraviolettes et visibles du spectre électromagnétique.
L’absorbance de la lumicre fait passer des électrons d’un niveau d’énergie plus bas, état
stable, a un niveau d’énergie plus ¢élevé a I’état excité ( M.CHAVANNE ;1986).

Dans le spectrophotométre, I'échantillon est traverse par un faisceau lumineux et un détecteur
mesure, pour chaque longueur d'onde, l'intensité avant et aprés absorption (10 et I). C'est une
spectroscopie quantitative, qui est régie par la loi de Beer-Lambert si la solution est
suffisamment diluée : A=Log lllo=¢lc¢

A : absorbance
¢ : coefficient d'absorbance (mol™1. l.cm)~1

I : longueurs de la cuve en cm

C : concentration de la solution en mol. L1

Source de lumiére monochromatique
variable
source fente
. -
g ‘I, / monvhromate f détecteur
7/ N—

traitement du signal \V/
e

\

Figure 13 : Principe de fonctionnement du spectrophotométre UV-Visible

1.4.1.2. La détermination des coefficients d’absorption
La spectroscopie UV-visible est utilisée pour mesurer I'absorbance des huiles a des longueurs
d'onde spécifiques afin de déterminer leurs coefficients d'absorption K232 et K270. Ces

coefficients renseignent sur la présence de produits d'oxydation dans I'huile.( Benabid
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H ;2009, Bouhadjra K ;2011)

Le principe est le suivant:

- I'absorption maximale & 232 nm, liée a la formation de diénes conjugués lors de I'oxydation
primaire des acides gras insaturés. Une valeur ¢élevée de 1’absorbance indique une huile
peroxydée.

- ’absorption a 270 nm, liée aux composés carbonylé€s et trienes conjugués formés lors de
I’oxydation secondaire. Une valeur élevée de 1’absorbance révéle une huile riche en produits
d’oxydation avancée.

Pour mesurer ces absorbances :

Une prise de 0,25 g de I’huile est dissoute dans 25 ml de cyclohexane. Apres
homogénéisation, I’absorbance de la solution de la matiere grasse est mesurée dans une cuve
de quartz par rapport a celle du solvant utilisé a 1’aide d’un spectrophotométre visible a des
longueurs d’onde spécifiques de 232 et 270 nm.

Les valeurs de A (232nm) et A (270nm) sont des critéres de qualité importants pour évaluer la
fraicheur et la stabilité oxydative des huiles végétales comme I'huile d'olive. Elles permettent
de suivre I'évolution de I'oxydation lors du stockage.

1.4.2. Spectroscopie Infra Rouge a Transformation de Fourier (IR)

L’infrarouge est le domaine classique des molécules organiques donnant des informations sur
les groupements fonctionnels présents dans une molécule. Les modes de vibration d’un
groupement chimique dépendent fortement du reste de la molécule, chaque molécule produit
un spectre d’absorption que lui est caractéristique (Moamen S et al ;2014). Le domaine qui
représente le plus grand intérét pour le chimiste est tres limité et s’étend de 4000 & 660 cm-1.
Les molécules absorbent 1’énergie de ces radiations en modifiant leurs énergies de vibration
(d.R.Browning ;2000). La spectrométrie infrarouge s'utilise principalement pour I'analyse
qualitative d'une molécule en mettant en évidence la présence de liaisons entre les atomes.
L’absorption de I’infrarouge s’observe pour des complexes métalliques liés par covalence qui
sont géneralement actifs dans la région infrarouge de grande longueur
d’ondes(D.R.Browning ;2000).

1.4.2.1. Principe

La spectrométrie infrarouge est la mesure de la diminution de I’intensité du rayonnement qui
traverse un échantillon en fonction de la fréquence de vibration de la liaison chimique dans
une molécule. Le rayonnement infrarouge dispense suffisamment d’énergie pour stimuler les

vibrations moléculaires a des niveaux d’énergie supérieurs.
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Figure 14 : Principe de fonctionnement du spectrophotometre Infra Rouge
1.4.2.2. Mode opératoire : Dans cette étude, nous avons utilisé un spectrophotometre
infrarouge ATR. Pour cette analyse, nous avons d’abord nettoyé la zone de placement avec de

’acétone, puis placé notre échantillon sur le cristal et enregistré le spectre obtenu.
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1L Les savons
I1.1. Préparation des savons et ses types
11.1.1. Préparation du savon

Etape 01 : Dans un premier temps, nous avons procedé a la préparation d'une base de savon
de Marseille en rapant un morceau de savon, puis en pesant 50g de ce savon rape. Ce poids a
été place dans un bol, auquel nous avons ajouté 250 ml d'eau distillée. Ensuite, nous avons
chauffé le mélange a une tempeérature de 80°C tout en mélangeant jusqu'a ce que le savon soit
completement dissous, ce qui a produit un mélange visqueux et liquide. Ce mélange servira de

base pour la préparation d'échantillons de savon (figure 15).

Figure 15 : la préparation d'échantillon de savon

Etape 02 : Dans I'étape suivante, nous avons procédé a la préparation des échantillons de
savon en utilisant 10 ml de la base préparée lors de la premiére étape. Chaque portion de 10

ml a été transférée individuellement dans un bécher pour étre traitée séparément.

e 2ml d’huile d’olive.
e 2 mld’huile infusée Al
e 2ml d’huile infusée D6
Ensuite, mélangez bien, puis mettez les échantillons dans le moule et laissez-les bien

raffermir.
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Figure 16 : Préparation d’échantillons de savon

11.1.2. Préparation du gommage :

Aprés avoir soigneusement lavé 1’orange sous 1'eau courante et l'avoir séché, nous avons
utilisé une rape bien aiguisée pour obtenir du zeste d’orange frais. Pour la préparation du
savon exfoliant, nous avons incorporé le zeste d’orange a la base de savon préalablement
préparée (SM) en utilisant 10 ml a chaque fois. Chaque portion de 10 ml a été transférée
individuellement dans un bécher pour étre traitée séparément.

* 2ml d’huile infusée Al + 2g d’orange frais rapé, bien mélanger puis le mettre directement

dans le moule et laisser bien raffermir.

* 2ml d’huile infusée D6+ 2g de noyaux des dattes moulues, bien mélanger, puis mettre

directement dans le moule et laisser bien raffermir.

Figure 17 : Préparation d’échantillons de gommages
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11.1.3. Préparation de gel douche :

Nous avons commencé par peser 50g de savon de Marseille (SM) rapé, puis nous l'avons
mélangé a 800 ml d'eau distillée en ajoutant progressivement I'eau. Ensuite, nous avons
chauffé le mélange jusqu'a obtenir une consistance liquide, puis le nous laissons refroidir.

Par la suite, nous avons utilisé des huiles infusées pour préparer le gel douche.
* Prenez 30 ml du mélange et mettez-le dans un flacon et ajoutez 3 ml d’huile d’olive.
* Prenez 30 ml du mélange et mettez-le dans un flacon et ajoutez 3 ml d’huile infusée Al.

* Prenez 30 ml du mélange, mettez-le dans un flacon et ajoutez 3 ml d’huile infusée D6.

* Prenez 3 ml du mélange, mettez-le dans un flacon et ajoutez 6 ml d’huile infusée A1+7.5g Zest
d’orange.
* Prenez 3 ml du mélange, mettez-le dans un flacon et ajoutez 6 ml d’huile infusée D6+7.5 g

noyaux des dattes.

2.Etude des caractéristiques des types de savon prépareés :
11.2.1 .Détermination du pouvoir moussant

Pour tester la capacité moussante des savons préparés, gommages et les gels douche, nous

avons suivi la procédure suivante :

e Nous avons pesé 0,2 g de chaque savon préparés, gommages et 0.5g pour les gels
douche et les avons placés dans des tubes a essai séparément.

¢ Nous avons ajouté 2 ml d'eau distillée a chaque tube et avons bien secoué jusqu'a ce
que la mousse se forme.

e Nous avons mesuré la longueur de la mousse dans chaque tube a I'aide d'une regle.

11.2.2 .Calcul du pH

Dans cette expérience, nous avons testé le pH de tous les types des savons préparés a 1’aide
d’un pH-meétre, un appareil électronique utilisé pour mesurer le pH des solutions liquides.
Nous avons pris 0,5 g de chaque type de savon et ajouté 150 ml d’eau distillée, apres avoir

bien agité pendant 05 minutes, nous avons mesuré le pH avec ’appareil.
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Figurel8: Le PH-metre
11.2.3 .Mesure de la conductivité électrique :

La conductivité électrique est la capacité d’une substance a transmettre un courant électrique.
cela dépend du nombre de porteurs de charge (électrons dans les métaux) et de leur
mouvement dans le matériau. La conductivité électrique varie d’un matériau a ’autre, la
conductivité électrique est utilisée dans de nombreuses applications électriques et
électroniques et dans le contrdle des processus de traitement chimique et industriel. Nous
avons pris 0,5 g de chaque type de savon et ajouté 150 ml d’eau distillée, apres avoir bien

agité pendant 05 minutes, nous avons mesuré La conductivité par 1’appareil.

Figure 19 : Mesure du la conductivité électrique
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111, les pommades

I11.1. Préparation de I’échantillon d’huile utilisé pour préparer les pommades :

Pour préparer 1’échantillon de I’huile utilisée pour préparer les pommades, dans un premier
temps, nous avons bien lavé I'orange a I’eau courante, puis nous 1’avons séché avec un
chiffon propre, nous avons utilisé une rape tranchante pour éplucher 1’orange, puis nous avons
retiré la partie blanche du zeste.

Dans I’étape suivante, nous avons pesé 100 g d’huile d’olive et ajouté 60 g de zestes d’orange
frais obtenus lors de la premiere étape, puis nous avons bien mélangé avec un batteur
électrique et conservé le mélange dans un endroit chaud et sombre pendant 24 heures, puis
nous ’avons filtré avec un chiffon médical stérile et 1’avons conservé dans un flacon stérile
jusqu’a ce qu’il soit utilisé.

I11.2. Méthode de préparation de la pommade :

-Nous faisons fondre la cire d’abeille pure au bain-marie & 70°C - 60°C jusqu’a dissolution

compléte

Figure 20: Préparation de cire d’abeille

-Ajouter ensuite 1’échantillon d’huile préparé et mélanger pendant 5-10min jusqu’a
I’obtention d’une solution d’huile homogéne.
-Mettez le mélange au réfrigérateur pendant 5min, puis sortez-le et battez-le bien avec une

gache électrique et répétez le processus jusqu’a ce que le mélange refroidisse complétement.
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Figure 21 : Etapes de préparation de la pommade

-Ajouter a la pommade huit (08) gouttes de vitamine E, et on obtient des pommades dont la
consistance varie selon les proportions préparées (tableau05). Dans ce dernier, nous mettons
les pommades obtenus dans des boites de conserve et les conservons a 1’abri de la chaleur et
de la lumiere.

Tableau 05 : Les proportions utilisées pour la préparation des onguents.

Pourcentage de ciree d’abeill Pommades
20% P1
40% P2
60% P3

111.3 .Réalisation de quelques tests sur pommades (analyse physique) :

111.3.1. Propriétés organoleptiques des pommades préparées :

L’inspection visuelle a permis de déterminer la couleur, 1’odeur, la texture et la fermeté des
différents échantillons de pommades préparés.

111.3.2. Homogénéité:

L’homogénéité de la pommade a été vérifiée en appliquant une quantité de celle-ci a la
surface de la main et en 1’étalant uniformément sur la peau. Cette méthode permet de
déterminer I’homogénéité des échantillons de pommades préparés.

111.3.3. Caractérisation microscopique :

La microscopie optique est une technique trés efficace pour caractériser les pommades. 1l
nous permet d’obtenir des informations sur leur homogénéité. Nous nettoyons bien la verrerie
avec de 1’éthanol, puis prenons une quantit¢ de pommade et I’essuyons sur la lame de verre et

la recouvrons d’un rideau de verre et observons avec un microscope optique.
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Figure 22 : La microscopie optique

111.3.4. Mesure de la conductivité :

L’appareil de mesure de la conductivité est utilisé pour surveiller la qualité des industries
(alimentaire, pharmaceutique...) lorsque la conductivité de certains matériaux change avec le
temps ou avec le changement des conditions de stockage, et c’est un appareil utilisé pour
mesurer la capacité d’une solution a transmettre un courant €lectrique. Cet appareil est basé
sur le principe de la mesure de la résistance électrique de la solution.

Nous pesons 0,5 g de la pommade préparée et la mettons dans un becher et ajoutons 20 ml
d’eau distillée et chauffons le mélange jusqu’a ce que la pommade se dissolve, apres
refroidissement de la solution, nous mesurons la conductivité au moyen d’un appareil de

mesure de la conductivité.

Figue 23 : le conductimétre

111.3.5. Mesure le PH :

Il s’agit d’un test effectué pour déterminer le niveau d’acidité ou d’alcalinité de la pommade.
Ce test est d'une grande importance car il permet de s’assurer que le niveau de pH de la
pommade est adapté a une utilisation sur la peau et il assure également la sécurité et
I’efficacité de la pommade et évalue sa stabilité et ses changements au fil du temps.

Nous essuyons une quantité de pommade sur une bande de papier PH, attendons au moins 30
secondes, puis comparons la couleur de la bande avec le schéma de couleurs sur I’emballage

du papier pH (photo 24)
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Figure 24 : papier PH

111.3.6. Mesure de la résistance a I’eau :

Les pommades préparées au cours de notre étude ont subi un test de résistance a 1’eau afin que
nous prenions une quantité de pommade et 1’essuyions sur la verrerie et mettions une goutte
d’eau dessus avec la pipette, puis nous remarquons sa résistance a I’eau

111.3.7. Test d’absorption cutanée :

Pour effectuer le test d’absorption cutanée, les pommades sont appliquées sur une peau propre
et séche, essuyées en mouvements circulaires sur la peau jusqu’a absorption et enregistrées le
temps nécessaire a I’absorption chaque fois et apreés chaque 24 heures que nous changeons la

pommade.

Figure 25 : Test d’absorption cutanée

111.3.8. Test de sensibilité topique
Toutes les pommades ont subi des tests de sensibilité cutanée sur les mains de volontaires

humains sélectionnés pendant 10 jours. Tous les effets secondaires observés, tels que
I’inflammation, I’irritation ou la rougeur de la peau (indiquant des réactions allergiques), ont

été documentés dans le cadre des critéres d’évaluation.
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les huiles infusées

1. Propriétés organoleptiques des huiles

Comme le montre la figure 20, huile d’olive infusées aux noyaux des dattes présente une
couleur similaire a I’huile d’olive. A I’inverse, 1’huile d’olive infusées aux écorces d’oranges
présente une couleur orangé. Cette différence de couleur provient probablement de la couleur
des oranges. L'ardbme est typiquement une agréable combinaison des écorces d’oranges et

d'huile d'olive pour I’échantillon Al.

Figure 26 : Huile d’olive pure et les huiles infusées
Al : huile d’olive infusées aux écorces d’oranges
D6 : huile d’olive infusées aux noyaux des dattes
HO : huile d’olive
2 .Propriétés physico-chimiques des huiles :
2.1 .Propriétés physique
2.1.1. La densité
La densité est une caractéristique physique qui nous permet de vérifier la qualité d’une huile
(purete). Les résultats de mesure de la densité de chaque échantillon sont représentés
respectivement sur le (tableau 07).

Tableau 06 : La densité des différents échantillons des huiles

Les huile d’olive huile d’olive
échantillons infusées aux infusées aux Huile d’olive
des huiles écorces noyaux des
d’oranges dattes
La densité 0.9024+0.02 0.9046+0.04 0.9392+0.01
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La densité de I'huile d'olive a 20°C est généralement comprise entre 0,913 et 0,916 g/mL
(fran cobos ,2020). Cette variation peut étre attribuée a divers facteurs, tels que la variété
d'olive, la situation géographique et la température.

Apres l'ajout des écorces d’orange et noyaux des dattes a l'huile d'olive, la densité¢ a
Iégérement diminué, les valeurs mesurées étaient respectivement de 0,9024 g/mL et 0,9046
g/mL. Cette diminution pourrait étre due a I'incorporation de certains composés présents dans
les huiles infusées, modifiant ainsi sa densité

2.1.2 .Indice de réfraction

L’indice de réfraction est aussi considéré comme critére de pureté d’une huile. Il varie avec la
longueur d’onde de la lumiére incidente ainsi qu’avec la température. Il est proportionnel aux
poids moléculaire des acides gras ainsi que leur degré d’insaturation, ce qui donne une bonne
appréciation sur la possibilité d’oxydation. Les résultats d’analyse de I’indice de réfraction
sont regroupés sur le tableau suivant.

Tableau 07 : Indice de réfraction des différents échantillons des huiles

Les huile d’olive huile d’olive
échantillons infusées aux infusées aux Huile d’olive
des huiles écorces noyaux des
d’oranges dattes
Indice de 1.4668 1.4667 1.4659
réfraction
23°C

D’apres Les résultats enregistrés, les indices de réfraction des différents échantillons sont
proches des valeurs fixées par la norme qui varient entre 1.467 et 1.470 (T. Yonar;2022). Ces
valeurs sont proches a celle trouvée par Benrachou (Benrachou et al., 2010)

2.2 .Propriétés chimiques

2.2.1 .Indice d’acide

L’acidité libre est un facteur qui renseigne sur 1’altération de 1’huile par hydrolyse, c’est un
facteur de qualité trés important. Il mesure la quantit¢ d’acides gras libres résultant des
réactions hydrolytique des triglycérides.

Les résultats de I’analyse de I’indice d’acide des échantillons sont illustrés sur le (tableau 06).

les valeurs de I’indice d’acide trouvées pour I’huile d’olive et les huiles infusées aux écorces
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d’oranges et noyaux des dattes varient entre 2.52 et 4.7mg de KOH/1g d’huile, qui rentrent
dans I’intervalle fixée par Conseil oléicole internationale (COl).

la diminution de l'indice d’acide de I'huile d'olive apres 1'ajout des écorces d’oranges et
noyaux des dattes suggere une diminution de I'acide gras libre (concentration en acides gras).
L’obtention des indices d’acide élevés peut étre expliquée par I’hydrolyse de ’huile a cause
de la mauvaise conservation et heureusement ce n’est pas notre cas. La connaissance de
I’indice d’acide d’un corps gras est un bon moyen pour évaluer son altération par hydrolyse ;
c’est un critere de pureté de 1’huile.

Selon (Hamoudi et al, 2005) I’indice d’acide de I’huile d’olive varié entre 18.58 et 22.48. Ces
indices sont supérieurs a ceux qu’on a trouveés dans notre étude. Cependant Achour et Soltani
(2021) ont signalé que I’indice d’acide de trois variétés de 1’huile d’olive était 8.6 ; 1.12 et 2.3
respectivement.

2.2.2 .Indice de saponification

Les valeurs de I’indice de saponification de I’huile d’olive et les huiles infusées analysées
sont mentionnées dans le (tableau 06). Un indice de saponification élevée correspond aux
huiles qui sont riches en ester d’ou la qualité de I’huile est meilleure.

L’indice de saponification mesure la longueur moyenne de la chaine de l'acide gras qui
compose I'huile. Autrement dit, les valeurs de saponification sont utiles pour 1’obtention des
informations sur la quantité, le type de glycérides et le poids moyen des acides dans une huile
donné (Mohammed et Ali, 2015 ; Fazal et al. 2015).

L’indice de saponification d’huile d’olive était de 258,76 mg KOH/g, dépassant les normes
qui est de 187 a 196 mg KOHY/g pour I’huile d’olive (J.C.J. Bart et al;2010) . Cette différence
peut étre attribuée a divers facteurs, notamment la variété d’olive, les conditions de stockage
et la méthode d’extraction.

Lorsqu'on compare l'indice de saponification de I'huile d'olive infusée aux écorces d'orange a
celui de I'huile d'olive pure, on constate que l'indice de saponification de I'huile d'olive infusée
aux écorces d'orange est supérieur a celui de I'nuile d'olive pure. Cela signifie que I'huile
d'olive infusée aux écorces d'orange contient probablement des composés supplémentaires
provenant de I'infusion, ce qui augmente la quantité de potasse nécessaire pour saponifier
cette huile par rapport a I'nuile d'olive pure. Par contre I'huile d'olive infusée aux noyaux de
datte est inférieure a celui de I'huile d'olive pure. Cela indique qu’il contient probablement
moins d'acides gras libres ou d'acides gras estérifiés que I'huile d'olive pure qui ont subit une
réaction d’hydrolyse.

D’aprés Addou (2017) ; Les indices de saponification de I’huile de différentes variétés d’olive
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varié de 185,53 et 184,55 mg de (KOH/ g d’huile).

2.2.3 .Indice d’ester

L'indice d’ester refléte le nombre de liaisons ester présentes dans un échantillon (J.C.J. Bart et
al;2010).

D’aprés Les valeurs de I’indice d’ester (tableau 09) des différentes huiles en conclus qu’ il ya
une diminution des liaisons ester apres l'ajout de noyaux des dattes et une augmentation avec
l'ajout des écorces d’ornges.

Les valeurs d’indices d’ester indiquent que les huiles contiennent d’importantes
quantités d’acide libres, et il est admis que lorsque 1’indice d’ester est élevé mieux est la
qualité de I’huile (Hilan et al., 2006).

Tableau 08 : Valeurs d’indice d’acide, saponification et ester des huiles infusées et huile

d’olive.
Les échantillons huile d’olive huile d’olive
des huiles infusées aux infusées aux Huile
(mg KOH/g écorces noyaux des dattes d’olive
d’huile) d’oranges Al D6 HO
Indice d’acide 2.8 2.52 4.7
1A
Indice de 262.96 253.01 258.76
Saponification IS
Indice d’Ester 260.16 250.49 254.06
IE

3.Méthodes spectrales d’analyse

3.1. Spectrophotométrie UV-Visible

Les absorbances a 232 nm et 270 nm nous renseignent sur 1’état d’oxydation de ’huile(
P.E.DIM ;2013) . Plus la valeur d’absorbance a 232 nm est forte plus 1’huile est peroxydeée et
plus celle a 270 nm est forte, plus elle est riche en produits secondaires d’oxydation. En effet,
les cétones insaturées et dicétones absorbent au voisinage de 270 nm (C.TCHIEGANG, et
aL ;2004) .
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Figure 27 : Les absorbances des huiles a 232 nm et 270 nm

Les valeurs d’absorbances enregistrées (Figure 27) pour I’huile d’olive et les huiles infusées
(Al et D6) sont 2.658 ,2.420 et 2.504 a 232 nm respectivement. Ces valeurs sont proches a la
norme COI (<2.24). .Ceci peut étre expliqué par une initiation a la degradation de ces huiles.
Par contre a 270 nm les valeurs trouvées sont conformes a la norme COI (<0.30). Donc on
peut dire que cet enrichissement est bénéfique pour I’huile d’olive et que les écorces
d’oranges et les noyaux des dattes ont joué ses réles antioxydants alors procure une meilleure
stabilité et une résistance a 1’oxydation de I’huile d’olive.

1.3.2.Spectroscopie Infrarouge a transformée de Fourier

Nous avons utilisé pour notre analyse infrarouge un spectrophotométre ATR, les résultats

obtenus sont rassemblés dans les figures 28,29,30 et les tableaux 09,10, et 11
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Figure 28 : Spectre IR d’huile d’oliveLes valeurs des pics obtenus pour I’huile d’olive pure

sont rassemblées dans le tableau 10.
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Tableau 09 : Position et identification de bandes observées par I’analyse IR de 1’huile d’olive

Position des bandes (cm-1 Espéce identifiés Intensités
1136 Ar-CH Faible
1455 CH; OU CH3 Faible
1742 C=0 Fort
2840 -O=C—-H Faible
2851 -O=C—-H Fort
2878 C-H Moyenne
2864 =C-H Faible
2903 =C—-H Moyenne
2914 C=C—-H Moyenne
2916 O=C—-H Fort
2937 =C-H Moyenne
2948 C-H Moyenne
2972 CHs- Faible
-
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Figure 29 : Spectre IR d’huile d’olive infusée aux écorces d’orange

Tableau 10 : Position et identification de bandes observées par 1’analyse IR de 1’huile d’olive

infusée aux écorces d’orange

Position des bandes (cm-1) Espéce identifiés Intensités
720 C=C (2 Moyenne
1100 Cc-O Variable
1140 Cc-C Fort
1170 C-O Fort
1240 C-O Fort
1380 (CH) C-H Faible
1410 (CH;) C-H Moyenne
1750 C=0 Fort
2850 (CH3) C-H Fort
2920 (CH3) C-H Fort
3050 C-H Variable
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Figure 30 : Spectre IR d’huile d’olive infusée aux noyaux des dattes

Tableau 11: Position et identification de bandes observées par 1’analyse IR de 1’huile d’olive

infusée aux noyaux des dattes

Position des bandes (cm-1) Espéce identifiés Intensités
720 c=c (2 Moyenne
1100 C-0 Fort
1120 C-0 Fort
1190 C-H Fort
1210 c= ¢ (alcéne) Moyenne
1350 C-H Fort
1450 C-0 Fort
1750 C-O (carboxyl) Fort
2900 C-H Moyenne
3000 C-H (aromatique) Moyenne

Il n’y pas de différences entre les spectres des huiles infusées et huile d’olive pure, les

groupements fonctionnels sont presque les mémes, sauf I’intensité des pics qui change, ce qui

correspond & la meilleure stabilité des huiles et ses résultats ont été confirmés par 1’analyse

visuel, microscopique des pommades et savons. A cet effet, il y a une relation proportionnelle

entre la quantité d’huile et la stabilité physico chimique des pommades et savons.
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I. Les savons
I.1. Propriétés sensorielles des échantillons de savon, gommage, gel douche

La (figure 31) présente les résultats finaux pour les échantillons des savons, des gels douches
et des gommages, respectivement

Figure 31 : les différents types des savons

La couleur orangé et brunatre de Al et D6 est responsable de la couleur des échantillons des
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savons ,gommages et des gels douches. Nous avons également observé que I’ajout des
échantillons d’huile augmentait la douceur des échantillons de savon et de gel douche par
rapport au controle.

L’ajout de zeste d’orange et noyaux des dattes assombrit la couleur et réduit la douceur des
échantillons .

L’objectif principal de gommages est d’éliminer les cellules mortes et seches de la surface de
la peau et de favoriser une texture de peau plus lisse et plus uniforme. les gommages préparés
Al ,D6,A1’ et D6’ a base de zeste d’orange et noyaux des dattes en poudre agissent pour
éliminer instantanément les peaux mortes. Comme le montre la figure ci-dessous (Figure 32),

I’effet des gommages est évident apres utilisation.

Application du gommage Al Application du gommage D6

Avant Apres

Figure 32 : Effet avant et aprés utilisation des échantillons de gommages

1.2. Etude des caractéristiques des types de savon préparés
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1.2.1. Le pouvoir moussant

La mousse est généralement définie comme étant une dispersion de gaz dans un liquide
produite par agitation mécanique.

Comme le montre la (tableaul?) les formulations de savon présentaient des capacités
moussantes supérieures a celles des gels douches. lls présentaient la plus grande gamme de
longueurs de mousse, allant de 3.4 a 7,5 cm. Cependant, les produits de gel douche
présentaient des volumes de mousse relativement inférieurs a ceux des savons, probablement
en raison de leur consistance liquide accrue.

en effet , le pouvoir moussant soit un facteur important pour la capacité de nettoyage d’un
savon, car il peut aider a éliminer la saleté et le sebum de la surface de la peau,. Il est
intéressant de noter que tous les échantillons ont démontré une stabilité remarquable de la
mousse, persistant sans dissipation rapide.

Le savon apporte son pouvoir moussant et lavant grace aux tensioactifs issus de la
saponification.. Cependant, les savons de Marseille commerciaux peuvent contenir d'autres
additifs, Le pouvoir moussant et la stabilité de la mousse dépendent de plusieurs facteurs,
notamment la concentration en acides gras, la nature des acides gras, et la présence de
tensioactifs (Stéphane,2016).
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Tableau 12 : Le pouvoir moussant des savons et gels douches.

Type des Savons La Mousse (cm) apres I’agitation.
Huile d’olive S/G 4.3/3.8
Al 5.2
D6 34
AT’ 3.3
D6’ 3.6
Savon Marseille S/G 7.5/5.8
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1.2.2. Mesure du PH

Les valeurs de pH des savons varient généralement de 7 a 11, 7 étant neutre, inférieur a 7
étant acide et supérieur & 7 etant alcalin. Les savons traditionnels sont toujours alcalins, avec
une plage de sécurité comprise entre 8 et 10 pour une utilisation sur la peau. Un pH de 9a 10
convient a la peau et a un certain effet hydratant. Un pH de 8 a un pouvoir nettoyant moindre
mais reste adapté a la peau. Un pH inférieur a 8 n’est pas possible pour le savon traditionnel
car il manquerait de pouvoir nettoyant suffisant. Un pH supérieur a 11 est trop agressif pour la
peau et peut provoquer des irritations (J. Tarun et al,2014).

Les valeurs de pH des savons, gommages et gels douche présentaient une cohérence
remarquable, comme le démontre la (figure 33). Les savons et gommages se situaient dans
une plage de 9.6 a 9.8, ce qui correspondait étroitement au pH du savon témoin de 10. De
méme, les gels douche ont maintenu une plage de pH basique, ne s'écartant que légerement de
la valeur témoin de 9.5. Ces données suggérent que les additifs pétroliers introduits ont eu un
impact négligeable sur les niveaux de pH des échantillons. De plus, aptitude a la peau de nos
préparations, elles ont un pH légérement alcalin qui est normal pour le savon, des niveaux tres
élevés peuvent étre desséchants ou irritants. Le savon témoin (MS) se situe généralement dans

une plage de sécurité pour la plupart des types de peau (pH 9-11).

10 gﬁ ?ﬁ 9'_6 o 9_2 ?’-8 92 94 93 9
9 8 8,3
g -
7
6 -
T
4 -
3
2 -
1 -
0
{-"’ Q‘o @*‘& "QI\\\@ ?“‘\, Qt.:. ?"\, Qf«:- ‘E} Qcc‘, \0\‘4@ %é}\\a
Q&\QP 0@?} \S‘\zb o“@
qg,e NS G)@\o
Gels douches
Les types des savons

Figure 33 : le PH des différents type des savons
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1.2.3. Mesure de la conductivité :

La conductivité des savons est une caractéristique importante qui peut fournir des
informations sur la capacité nette des tensioactifs et I'activation de la surface des solutions
savonneuses. La conductivité est déterminée par la capacité du tapis a connecter l'appareil
électrique, et c'est une partie importante des solutions de nettoyage utilisées dans la voiture
qui peuvent étre utilisées pour protéger le réseau. (Francois, J ;1969).

Les savons avec des valeurs de conductivité plus élevées ont tendance a avoir de meilleures
capacités de nettoyage, ce qui peut étre bénéfique pour éliminer la saleté, le sébum et d'autres
impuretés de la peau. Cela est d0 au fait que les ions mobiles dans les solutions savonneuses
contribuent a la conductivité électrique, et que ces ions jouent un rdle important dans l'activité
de surface et les propriétés nettoyantes des savons (Francois, J ;1969).

Les résultats de conductivité spécifique présentés dans la (figure 34) démontrent que les savons,
gommages et gels douches a base des ecorces d’orange et noyaux des dattes présentent des
valeurs de conductivité spécifiqguement inférieures a celles de I'échantillon témoin.. Nos
observations indiquent que les formulations contenant les ecorces d’orange infusés dans huile
d’olive présentaient les valeurs de conductivité spécifiques les plus faibles dans toutes les
catégories. En revanche, les formulations incorporant les noyaux des dattes infusés dans huile
d’olive preésentaient des mesures de conductivité spécifiques plus élevées cela implique que les
¢chantillons contenant des ecorces d’orange pourraient étre plus doux pour la peau, tandis que
ceux contenant les noyaux des dattes pourraient offrir de meilleures capacités de nettoyage. Les
savons et shampoings disponibles dans le commerce ont généralement une plage de conductivité
spécifique de101,9 uS/cm a 248 uS/cm (S. Hassan et al ,2017) ce qui correspond étroitement a

nos résultats
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Figure 34 : La conductivité des différents type des savons
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Il. .Les pommades

I1.1. Propriétés organoleptiques des pommades préparees :
Ces caracteéristiques sont la couleur, la texture et I’odeur. Ces propriétés ont été étudiées par

I’observation sensorielle. Le (tableau 13) représente les caractéristiques organoleptiques
globales des pommades préparées.

Tableau 13 : Propriétés organoleptiques des différentes pommades

P1 P2 P3
Photo
Couleur | Miel jaune Jaune pale Jaune pale un peu plus
foncé
L’odeur d’orange L’odeur d’orange est L’odeur d’orange est tres
Odeur Iégérement moindre que la Iégerement moindre que la
premiére premiére
lisse et cremeux Texture entre créme et Texture lourd
la lourd
texture
Stable lorsqu’il est Stable lorsqu’il est Stable lorsqu’il est
la stocké a une stocké a une stocké a une
fermeté | température >30°C température > 30°C température > 30°C

les résultats de I’examen visuel des pommades finales ont montré un aspect homogene et une
couleur jaune sans bulles d’air et une dégradation de jaunatre dans les trois pommades, ou
I’on note que la pommade qui contient le plus de cire d’abeille est plus foncée (P3).

Les pommades ont I’odeur d’orange et 1’odeur différe dans les trois pommades, ou la
pommade faite avec la plus grande quantité d’huile (P1) est celle dans laquelle 1’odeur

d’orange ressort le plus. La présence intense de l'odeur d'orange dans la créme refléte la
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fraicheur et la vitalité, en mélant parfaitement la douceur et I'acidité. Cette fragrance stimule
les sens et procure une sensation de fraicheur.

Les pommades de différentes textures. Mais il se ramollit immédiatement apreés le contact
avec la peau (température > 30°C).

Les pommades sont constantes lorsqu’elles sont conservées a température ambiante (28 ° C).
Ils commencent a fondre a des températures supérieures a 30 ° C.

111.2. Homogénéite:

L’homogénéité est une propriété importante des pommades, car la composition des
pommades affecte le pourcentage d’homogénéité. Il existe une différence d’homogénéité due
a la quantité de cire d’abeille a partir de laquelle chaque pommade est fabriquée. Toutes les
pommades fabriquées dans des proportions différentes ont 1'air homogene avant I’application
(photo 35). L’homogeénéité est nécessaire pour répartir uniformément les principes actifs sur
la peau. Cependant, dans d’autres cas, une homogénéisation excessive peut entrainer une

augmentation de la fragilité et de la difficulté d’application.

Figure 35 : Détermination de ’homogénéité de pommades préparées
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11.3. Caractérisation microscopique
La (photo 36) montre chagque pommade au microscope. La microscopie montre la présence de

nombreuses taches sombres rapprochées dans la pommade P1 En revanche, la pommade P2
montre moins de taches brunes et plus dispersées. La pommade P3 se caractérise par la

présence d’une grande tache avec des espaces internes.

P1 P2 P3

Figure 36 : Forme microscopique de pommades préparées.
1.4 .Mesure du pH et de la conductivité
Les pommades préparées au cours de notre étude ont subi des mesures de pH et de conductivité, les
résultats obtenus a partir de ces analyses sont présentés dans le tableau.

Tableau 14: Mesure du pH et conductivité des pommades de différentes proportions

PH Conductivité (us/cm)
Rapport
[5-6] 25.8
20%
[5-6] 32.3
40%
[5-6] 29.6
60%

La surveillance de la valeur du pH est cruciale pour déterminer la stabilité de la pommade. les
changements de pH peuvent indiquer des réactions chimiques qui peuvent affecter la qualité
du produit final (S N H Mohammad Azmin;2021).

Les valeurs de pH de toutes les pommades préparées se situent entre 5 et 6 (fig. 37) et cela
correspond bien au pH moyen de la peau, qui se situe généralement entre 5,0 et 6,0 (SN H
mohammad Azmin;2021), de sorte que nos résultats peuvent étre considérés comme

acceptables, réduisant ainsi le risque d’irritation et de sécheresse lors de 1’utilisation.
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Figure 37: Détermination du PH

comme le montre le (tableau 14). La conductivité de 1’¢lectricité dans les pommades a base
de cire d’abeille et d’huile uniquement est faible en raison des propriétés de la cire d’abeille
car elle est considérée comme un bon isolant de 1’¢électricité, et les huiles sont faibles dans le
transfert d’¢électricité. Une autre étude a rapporté une plage de conductivité de 2,2 uS/cm a 3,0
uS/em pour les pommades végétales (R. Bellach;2022), ce qui est nettement inférieur a nos
résultats. Nos lectures de conductivité plus élevées peuvent potentiellement s’expliquer par
les valeurs de pH relativement acides de nos pommades. Parce que dans les environnements
acides, il y a une mobilité des ions, ce qui conduit a une conductivité plus élevée

I1.5. La résistance a I’eau :

La résistance a 1’eau des pommades signifie la capacité de la pommade a rester sur la peau et
a maintenir son efficacité méme aprés une exposition a I’eau ou a I’humidité. Toutes les
pommades que nous avons préparées présentent une bonne résistance a 1’eau car 1’eau ne les a
pas infiltrées. Ces propriétés les classent comme des pommades hydrophobes. Ainsi, ils

restent longtemps a la surface de la peau sans se dessécher et résistent au lavage a I’eau
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Tableau 15 : Le résultat des tests de résistance a I'eau des trois pommades dans des proportions
différentes

Les pommades Les photos Observations

P1 L’eau ne s’étale pas sur la
pommade.

La pommade non miscible.
Donc la pommade résiste a

P’eau.

P2 La goutte d’eau ne s’étale
pas sur la pommade.

La pommade non miscible.
Donc La pommade

résiste a ’eau.

P3 L’eau ne s’étale pas sur la
pommade.
La pommade non miscible.

Donc La pommade

résiste a ’eau.

11.6. Test d’absorption cutanée :

Les résultats enregistrés dans le tableau montrent que les temps d’absorption différaient
d’une pommade a I’autre en raison de la composition différente, ou la pommade P1 contient
un pourcentage plus bas de cire, ce qui a conduit a I’absorption rapide de la peau par celle-ci,
et donc les pommades P2 et P3 contiennent le méme pourcentage d’huile avec une différence
dans la quantité de cire d’abeille. La pommade P2 qui contient moins de cire est absorbée plus

rapidement par la peau que P3
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Tableau 16 : les résultats de test d’absorption cutanée

Les pommades

Les pommades | P1 20% P2 40% P3 60%
(En Seconde)

Test 01 12.56 16.6 22.63
Test 01 13.44 16.74 23.5
Test 01 12.5 15.55 22.58
Moyenne 12.83 16.29 22.90

11.7. Test de sensibilité topique
Pour choisir une pommade adaptée a la peau, il est essentiel de prendre en compte plusieurs

facteurs tel que : type de peau, composition et type de produit.

Les résultats de ce test indiquent que les formulations de pommade peuvent étre utilisées sur

la peau en toute sécurité, sans causer d'irritation ou d'effets indésirables. Cette bonne tolérance

cutanée est un avantage crucial qui favorise l'utilisation de ces pommades dans différentes

applications topique
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Conclusion et perspective

L’augmentation constante de la population mondiale a contribué¢ a I’augmentation de la
production de la nourriture mondiale et donc 1’augmentation des déchets. Cette augmentation
significative de la production des déchets alimentaires est devenue un enjeu global ; une
bonne gestion doit se faire pour diminuer la quantité de ces derniers.

L'utilisation d'une huile d'olive infusée aux noyaux des dattes et aux écorces d'orange dans le
domaine cosmétique présente plusieurs avantages significatifs telque L'huile de noyaux de
dattes est connue pour ses propriétés nourrissantes et régenérantes , offrant des bienfaits pour
la peau aussi les écorces d'orange, riche en composés bioactifs, peut apporter des propriétés
bénéfiques pour la peau, tels que des antioxydants et des vitamines.

Ces ingrédients naturels peuvent améliorer la qualité des formules cosmétiques, offrant des
bienfaits naturels pour la peau et favorisant sa santé.

Au cours de cette étude, nous avons préparé des échantillons d'huiles infusées de noyaux de
dattes et d'écorces d’orange , et déterminé leur caractérisation sensorielle (couleur, odeur et
texture), leurs propriétés physiques (densité, indice de réfraction), propriétés chimiques
(indice d'acide, indice de saponification, ester) et analyse spectrophotométrie (UV-VIS, IR) de
divers échantillons préparés.

« L'évaluation du caractere sensoriel des trois huiles a montré qu'elles ont un caractere liquide
avec une légére viscosité et une couleur orangé.

« Les résultats de I'analyse des propriétés physiques ont montré qu'elles sont conformes aux
normes Codex pour les huiles (la densité est comprise entre : 0,9024 et 0,9332, Il'indice de
réfraction est compris entre : 1,459 et 1,4668).

* Les résultats de I'analyse des propriétés chimiques ont montré :

- Indice de saponification (253.01-262.96) : supérieur a la gamme typique. Cette différence

est due a divers facteurs (type d'olive, conditions de stockage...)

- Indice d'acide (2.4-4.7) : Les valeurs ont diminué aprés l'ajout d'écorces d’orange et de
noyaux de dattes. Cela est d0 a une diminution de la concentration en acides gras libres.

- Numéro d'ester : (250.49-260.16) Ces valeurs ont montré que les huiles sont capables de
produire du savon et qu'il s'agit d'huiles a acides gras saturés courts.

* Les résultats de I'analyse spectroscopique par spectroscopie UV -Visible ont montré qu'ils
sont conformes aux normes internationales pour les huiles. les spectres des huiles de la
spectroscopie infrarouge avant et apres infusion ont montré le méme aspect, avec une
augmentation de I'intensité des pics pour les huiles infusées par rapport a I'huile vierge.

nous avons utilisé ces huiles a fin d’améliorer la qualité de savon de Marseille dans la

préparation de certains types de savons (savons, gommages et gel douche). L'incorporation
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des échantillons d'huiles infusées dans les types de savons a conduit & des résultats variables
en termes de caractéristiques sensorielles, de force de mousse, de mesure de pH et de
conductivité , et les résultats étaient conformes aux caractéristiques commerciales.

La caractérisation des pommades préparéees a partir de produits naturels (cire d'abeille, huile
d'olive et écorces d’orange) a révélé une stabilité physique, et toutes les pommades étaient
caractérisées par un aspect homogéne, une bonne résistance a I'eau, une bonne absorption et
tolérance cutanée et un pH correspondant a l'acidité de la peau.

Perspectives

- Elargir la valorisation des sous-produits des noyaux de dattes et écorces d’orange dans
d’autres domaines agroalimentaires,

- Effectuer des recherches plus approfondies sur le pouvoir antioxydant, les effets
thérapeutiques des substances bioactives de ses sous-produits

- Extraction et exploration d'autres constituants d'intérét pour des applications industrielles
agroalimentaires cosmétique et pharmaceutique

- Identifier les molécules bioactifs des extraits phénoliques des sous-produits,

- Enrichissement d'autres produits alimentaires pour augmenter leur valeur énergétique et

nutritionnelle.
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Résumé

L’intérét pour les cosmétiques fabriqués a partir de déchets alimentaires grandit parmi les consommateurs
soucieux de I’environnement et a la recherche de produits naturels et bénéfiques pour leur peau. Cette tendance
devrait continuer a s’accentuer dans les années a venir, contribuant ainsi a réduire le gaspillage alimentaire et a
promouvoir une industrie cosmétique plus durable.

Cette étude vise a valoriser les déchets alimentaires tels que les noyaux de dattes et les écorces d'orange dans des
applications cosmétiques. Ces déchets sont trempés dans de I'huile d'olive, et les huiles obtenues sont ensuite
incorporées a des formulations naturelles dont des savons, des gommages et des gels douche afin d'améliorer la
qualité du savon de Marseille commercial et de préparer des onguents bio dans des proportions variées. Les
échantillons d'huile sont analysés a I'aide de tests physiques, chimiques et spectroscopiques

Incorporer des huiles infusées d’écorces d’orange et de hoyaux de dattes dans les huiles pour fabriquer différents
types de savons semble prometteur. Il permet d'obtenir des savons aux propriétés sensorielles diverses et
intéressantes, tout en respectant les propriétés attendues de ce produit traditionnel.

Les pommades développées dans cette étude ont passé avec succes divers tests d'évaluation (examen sensoriel,
application sur la peau, résistance a I'eau, analyse microscopique, détermination du pH, conductivité spécifique
et sensibilité topique) démontrant leur efficacité, leur tolérance cutanée et leur qualité. Cela augmente la
possibilité de leur utilisation en cosmétique.

Mots clés: Sous produits alimentaires ,Huile d'olive, Les savons, Les pommades, Analyses physicochimiques

Abstract

Interest in cosmetics made from food waste is growing among environmentally conscious consumers looking for
natural, beneficial products for their skin. This trend is expected to continue to grow in the years to come,
thereby helping to reduce food waste and promote a more sustainable cosmetics industry.

This study aims to recover food waste such as date stones and orange peels in cosmetic applications. These
wastes are soaked in olive oil, and the resulting oils are then incorporated into natural formulations including
soaps, scrubs and shower gels to improve the quality of commercial Marseille soap and to prepare ointments
organic in various proportions. Oil samples are analyzed using physical, chemical and spectroscopic tests
Incorporating oils infused with orange peels and date stones into oils to make different types of soaps seems
promising. It makes it possible to obtain soaps with diverse and interesting sensory properties, while respecting
the expected properties of this traditional product.

The ointments developed in this study successfully passed various evaluation tests (sensory examination,
application to the skin, water resistance, microscopic analysis, pH determination, specific conductivity and
topical sensitivity) demonstrating their effectiveness, skin tolerance and their quality. This increases the
possibility of their use in cosmetics.

Key words: food sub-products, olive oil, soaps, ointments, physicochemical analyses



