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Introduction Générale

Les virus de notre époque sont de plus en plus résistants et génétiqguement difficile a identifier
puisque ils peuvent changer de formes et pour cela, trouver un vaccin qui arréte le virus
s’avere trés long comme le cas du virus de la COVID 19 qui a immobilisé le monde entier vu
la vitesse ou il se propage et qui est devenu le sujet fard du moment présent, les seules vraies
armes contre ce virus dangereux et méme mortelle. La distanciation, le lavage des mains

réguliers, et le port de masque restent les deux seuls parameétres dont on doit se tenir.

Le lavage des mains tous les 20 mn reste un trés bon parameétre de lutte contre tous virus
dangereux ou pas , dans ce contexte les savons liquides a base d” huile essentielle sont de bon
armes si ils sont bien préparés , les huiles essentielles sont généralement antibactériens et
occupent une place importante dans la vie, quotidienne qui sont utilisés aussi pour parfumer
ou aromatiser [1] ou encore pour soigner ou incorporer dans savons[2] et les savons liquides
qui sont des produits de nettoyages qui sont fabriquer par[4] saponification qui est un procéde
des plus anciens , le savon est utilisé comme tensioactifs anionique.

Dans ce contexte s’inscrit cette modeste étude dont les objectifs principaux sont :

% Préparez et étudier les caractéristiques physico-chimiques du savon obtenu

% Evaluez, in vivo, son pouvoir antiseptique, et sa rémanence.

Ce mémoire comporte 4 chapitres. Le premier chapitre entame quelques généralités sur les
tensioactifs. Et le deuxiéme chapitre se concentre sur des généralités du savon, Le chapitre 3
dresse une revue de littérature sur les huiles essentielles, la composition et les propriétés
biologiques et pharmacologiques y sont présentes. Le quatrieme chapitre est consacré aux 2
partie, la premier partie c’est matériels et méthodes et décrit, le contexte global de cette étude
ainsi que les différents objectifs a atteindre. Ensuite, la deuxieme partie représente tous les
résultats obtenus au cours de notre expérimentation avec une discussion. Finalement, la

conclusion, les perspectives futures
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I.1. Tensioactifs :

Définition :

Les tensioactifs sont des molécules organiques amphiphiles, comportant deux parties bien
distinctes : une téte polaire hydrophile, qui présente une forte affinité pour les molécules
d’eau et une queue apolaire hydrophobe (lipophile), que les molécules d’eau ont plutdt en
dance a fuir (Figure 1). La téte hydrophile est généralement constituée d’un ion ou d’un
groupement possédant un moment dipolaire et la queue hydrophobe d’une ou plusieurs
chaines aliphatiques. Lorsqu’elles se trouvent a I’interface eau-air, les molécules amphiphile
sont tendances a diriger leur téte hydrophile vers I’eau et leur queue vers I’air, ce qui a pour

conséquence de modifier I’énergie de I’interface.

o Tete polaire
Chaine lineaire

hydrocarbonée

Figure 1 : Schéma d’une molécule de tensioactif

1.2. Classification des tensioactifs :

Du point de vue commercial les tensioactifs sont classés suivant leurs applications.

Toutefois, on constate que beaucoup de tensioactifs sont susceptibles d’étre utilisés dans
plusieurs applications différentes, ce qui provoque des confusions. On est donc amené a
classifier les tensioactifs d’apres la structure de leur molécule [2] ,ou plus exactement d’apres
le type de dissociation qu’ils subissent dans I’eau.

1.2.1 Les tensioactifs anioniques :

Les tensioactifs anioniques se dissocient en un anion et un cation qui est en général un métal
alcalin ou un ammonium quartenaire. Dans cette catégorie, on trouve des détergent
synthétiqgues comme les alkyl benzéne sulfonate, les savons tels que les sels de sodium
d’acide gras, des agents moussants comme le lauryl sulfate, des humectant du type
sulfosuccinate, Des dispersants du type lignosulfonate, nous pouvons citer dans cette famille

les exemples suivants :
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Laurate de potassium CH3(CH2)10COO0- K+

Lauryl sulfate de sodium CH3 (CH2)11S0O4- Na+

Acid hexadecylsulphonic ~ CH3 (CH2)15S03- H+

1.2. 2 Les tensioactifs cationiques :

Les tensioactifs cationiques se dissocient en cation organique et un anion, généralement du
type halogénure. La grande majorité de ces tensioactifs sont des composés azotés de type sel
d’amine grasse ou d’ammonium quartenaire. En raison de leur toxicité, ces tensioactifs ne
sont utilisés que dans des applications particuliéres qui font appel a leurs propriétés
bactéricides, ou a leur capacité de s’adsorber facilement sur des substrats biologiques ou

inertes, possédant une charge négative. Nous avons comme exemples de cette famille :

Le bromure d'hexadecyltrimethylammonium CH3(CH2)15N+(CH3) Br -
L’hydrochloridedodecylamine CH3(CH2)11NH3+ Cl-

1.2.3 Les tensioactifs zwitterioniques (amphotere) :

La combinaison dans une méme molécule, des deux caracteres anionique et cationique produit
un tensioactifs appelé zwitterionique ou amphotere, comme les aminoacides, les bétines ou les
phospholipides. Dans la plupart des cas c’est le pH qui détermine le caractére dominant, du
fait qu’il favorise I'une ou l’autre des dissociations possibles : anionique a pH alcalin,
cationique & pH acide. Prés de leur point isoélectrique, ils sont réellement amphoteres, c'est-a-
dire qu’ils possédent deux charges a la fois, et présentent souvent un minimum d’activité
superficielle, comme exemple de ce type de tensioactif nous citerons :

Le N-dodecyl-N, N-dimethyl betaine C12H25N+ (CH3)2CH2COO-

1.2.4 Les tensioactifs non ioniques :

Ces sur-factifs sont caractérisés par une téte hydrophile non chargée et sont compatibles avec
n’importe quel autre type de sur-factif. Ce sont donc d’excellents candidats pour les
formulations complexes. Les sur-factifs non ioniques sont émulsionnants, solubilisant et
mouillants. Ils sont trés largement utilisés dans tous les produits émulsionnés, de soin, de

maquillage, de démaquillage. [3](Figure 2)
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\ :

Figure 2 : Structure d’octyle phénol polyéthoxylé

1.2.5. Les tensioactifs naturels :

Un tensioactif naturel est issu de ressources naturelles. Cette source peut étre d’origine
animale ou végétale. Les tensioactifs naturels doivent étre obtenus par des procédés de
séparation tels quel ‘extraction, la précipitation ou la distillation qui n’introduisent pas de
pollution. Aucun procédé de synthése organique ne doit étre réalisé. En réalité, il y a trés peu
de tensioactifs qui remplissent ces conditions. Les phospholipides, tels que les lécithines,
obtenues a partir du soja ou du jaune d’ceuf, sont les meilleurs exemples de tensioactif
réellement naturel. Le facteur limitant la production de ces tensioactifs naturels est leur colt
de production beaucoup plus élevé que celui des tensioactifs synthétiques aux propriétés
équivalentes, car ces produits sont généralement présents en faibles quantités et les procédés
de séparations sont laborieux. [4]

Exemple d’origine végétale : les saponines ou les saponosides :

Les saponosides (ou saponines) constituent un vaste groupe d’hétérosides trés fréquents chez
les végétaux. lls sont caractérisés par leurs propriétés tensioactives car ils se dissolvent dans
I’eau en formant des solutions moussantes. Ce sont des molécules composées de deux entités :
une génien (aussi appelée aglycone) et une fraction glycoside. Selon la nature de la génien on
distingue deux classes des saponines : les saponines a génienstri terpéniques et celles a
géniens stéroidiques. Les géniens des saponines isolées de I’Hedera helix appartiennent toutes
au groupe tri terpénes. Les principales saponines présentes dans les feuilles de lierre Hedera
oside C et a-hederin. (Figure3), (5, 6, 7,8)
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&
Hederacosid C B\

R, =L-Rha-(1 2)-L-Ara-(1 )
R,=L-Rha-(1 4)-D-Glc{1 6)-D-Glc-(1 )

-

R10” <
HOH,C

«-Hederin
Ry = L-Rha{1 2)-L-Ara-(1 )
R,=H

Figure3:structure d’hederacoside C et d’alpha-hederin

1.3. Propriétés des tensioactifs :

1.3.1.Structure amphiphile :

C'est la dualité des groupes polaire-apolaire qui confere aux tensioactifs leur caractere
amphiphile. Ce terme a été fabriqué par Windsor a partir des racines "amphi" et "philos" et
signifie textuellement : qui posséde une affinité des deux c6tés, c'est-a-dire vis-a-vis des
substances polaires et apolaires [9].

La plupart des amphiphiles sont tensioactifs parce qu'ils se localisent de préférence a la
surface ou & l'interface. Encore faut-il que les interactions soient relativement équilibrées. En
effet si le groupe polaire est trop "petit" par rapport au groupe apolaire, par exemple comme
dans le dodécanol, l'affinité pour la phase apolaire domine, et on a affaire a une huile
Iégerement polaire plutdt qu'a un tensioactif. Il en va de méme si le groupe polaire est
beaucoup plus "gros” que le groupe apolaire, comme par exemple dans le sulfonate de
toluéne. Dans ce cas on n'a pas un tensioactif mais un hydrotrope essentiellement soluble dans
I'eau [10].

Un bon tensioactif posséde des affinités polaire et apolaire relativement équilibrées. Ceci ne
signifie pas qu’elles doivent étre égales. C’est la relation entre ces affinités qui permet
d'ajuster les propriétés désirées. Il faut toutefois que les deux affinités ne soient pas trop
différentes, sinon une des affinités I'emporte définitivement sur l'autre, et la substance perd

son caractére tensioactif.
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Partie apolaire

INTERFACE huile

Partie polaire

Figure.4. orientation des tensioactifs a I’interface

Cette structure particuliére des tensioactifs leur confere deux propriétés fondamentales qui
sont responsables de pratiqguement toutes les propriétés des systemes qui contiennent ces
substances : leur adsorption aux surfaces ou aux interfaces, et leur association poly
moléculaires sous forme de micelles ou autres structures [9].

1.3.2. Adsorption :

Quand une molécule de tensioactif se place de fagon orientée & une interface eau-huile on dit
qu'elle s'adsorbe. L'adsorption est un phénomene spontané qui produit une diminution
d'énergie libre du systéme [9]. L'adsorption se produit aussi aux surfaces de type air-eau ou
solide-eau, et dans ce cas la force motrice est surtout I'effet hydrophobe. Si la surface solide
est chargée, l'adsorption peut néanmoins étre facilitée ou inhibée suivant la charge du
tensioactif. Si le solide est hydrophobe on peut imaginer une adsorption par la queue comme

I’indique-la (figureb).
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Figure. 5. Adsorption d’une molécule de tensioactif sur une surface solide
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De ce fait I'adsorption produit souvent une ségrégation des molécules suivant leur plus au
moins forte tendance a sortir de la solution, ou leur plus au moins forte attraction pour les
conditions inter faciales [9].

1.3.3. Association :

La deuxiéme propriété fondamentale des tensioactifs est leur capacité d'association qui se
développe a partir d'une certaine concentration appelée concentration micellaire critique, en
abrégé CMC [11, 12, 13].

La micelle est une structure de type polymeére d'association, dans laquelle les molécules de
tensioactifs possedent une énergie libre plus faible qu'en solution. En solution aqueuse la
force motrice de la micellisation est I'effet hydrophobe c'est-a-dire la soustraction de la queue
lipophile du milieu aqueux. La micellisation est une sorte de micro-précipitation, et c’est le
résultat d'un compromis entre les effets qui tendent a favoriser l'extraction du tensioactif de la
phase aqueuse, tel I'effet hydrophobe, et les effets qui favorisent la dissolution du tensioactif
dans I'eau ou ceux qui s'opposent a la formation de la structure micellaire. Les micelles sont
responsables d'une propriété fondamentale des solutions de tensioactifs : leur pouvoir
solubilisant. La figure.6 montre la variation de la concentration d'hydrocarbure solubilisé
dans une solution de tensioactif en fonction de la concentration de ce dernier. On constate qu'a
partir de la CMC la solubilisation augmente considérablement grace a la migration
d'hydrocarbure au centre apolaire des micelles. La solubilisation micellaire peut se produire
suivant divers mécanismes. Elle permet de solubiliser de I'huile dans de I'eau et vice- versa,
cequi est d'un grand intérét pratique dans de nombreuses applications comme la détergence, la

vectorisation de médicaments, la séparation ou I'extraction sélective, [14]

f o
§§ p 0 %?P/hnh-
zé E o O=4' 0
i ) Jg%
d MICELLE

+o0 o © Q

CMC
} >

I
Concentration de surfactif

Figure.6. Solubilisation d’huiles dans une solution de tensioactif
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1.3.4. Tension superficielle :

La structure amphiphile des molécules tensioactives induit leur forte tendance a s’accumuler
dans la zone inter faciale entre I’eau (ou solvant organique) et I’air. On observe ainsi, la
modification de la tension superficielle a la surface du liquide. On parle de tension de surface
cette force définie comme I’énergie libre F par rapport a Ilaireinter faciale A a la

température(T), volume (v) et composition constants (n). [15] (Figure 7)

1L
s~

Figure 7 : Schéma représentant la disposition des molécules tensioactives a la surface
liquide

Le caractére principal de la disposition des molécules des tensioactifs c’est :
- le pouvoir mouillant.
- le pouvoir moussant.
- le pouvoir émulsionnant.
Le dépassement en concentration de tensioactif, jusqu'a celle appelée concentration micellaire
critique (CMC), provoque la saturation de la surface du liquide en molécules tensioactives,
qui se regroupent entre elles dans le liquide en formant des micelles. [16]
I.4. Impact de tensioactifs :
1.4.1. Impact environnemental :
Malgré l'efficacité des liquides vaisselles, I’usage n'est pas sans conséguence sur
I'environnement; notamment pour les liquides vaisselles qui ne sont pas écologiques et qui
présentent des tensioactifs en grandes quantités.
Les tensioactifs, une pollution pire que les marrée noires ? Rejetés directement dans la mer
avec les eaux usées ou par le biais des stations d'épurations, les détergents issus de la

pétrochimie empoisonnent le plancton, la flore marine sans parler de la végétation cotiere
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rongée par les embruns charges en tensioactifs, cet est molécule responsable de la dangerosité
du produit.

Son taux dans notre environnement a d’ailleurs atteint un seuil de toxicité insupportable au
point de menacer les ressources en eau potable.

a .Le probléme des tensioactifs :

A la fin des années 1950 et au début des années 1960 les services d’hygiéne ainsi que la
population se rendent conte que la pollution engendrée par les détergents est apparue au grand
jour car cela prend une importance incontestable, il faut réagir. Il devient indiscutable dans les
années 1970 que l'introduction et l'utilisation de tensions actives au niveau des détergents
provoque de graves dommages a I’environnement. Les principaux dommages causés par les
détergents sont marins comme la mort des poissons, la pollution des eaux, I'eutrophisation des
écosystémes etc. Les détergents apres leur utilisation sont directement rejetés dans la mer
avec les eaux usées ou encore par les stations d'épurations. Ce rejet dans les mers provoquel
‘empoisonnement du plancton qui est la principale nourriture de la plupart des organismes
sous-marins...Ce qui provoque également I’empoisonnement et la destruction de la faune, de
la flore et de la végétation cotiére. La végétation cotiere est principalement rongée et abimé
par les embruns qui sont chargés en tensioactifs qui sont la molécule responsable de la
dangerosité du produit. Les analyses des embruns auraient démontré qu'il y a de nombreux
éléments toxiques qui se trouvent dans les embruns. Mais comme par hasard la principale
substance toxique qui se trouve dans les embruns est les tensioactifs encore une fois les
tensioactifs démontrent leur nuisance sur I’environnement. Ils sont devenus la substance la
plus agressive en termes de dégradation des végétaux cotiers.

Dans les années 2000 la confirmation de la dangerosité des tensioactifs et enfin énoncé pardes
chercheurs faisant partirent de Il'institut national. Il est donc également énoncé que la
phytotoxicité des tensioactifs est un vrai probléme environnemental cela revient a dire que les
toxicités des tensioactifs est un probléme car c'est une substance industrielle c'est pour cela
que nous parlons de "phytotoxicité".

b. L'eutrophisation :

En effet les détergents pose des probléemes environnementaux conséquents mais plus
particulierement un qui est l'eutrophisation. L'eutrophisation est un phénomene qui représente
I’asphyxie des sols mais dans ce cas la nous parlons d'asphyxie des écosystéemes aquatiques
résultant de la prolifération des algues. Les algues consomment tout I'oxygene nécessaire a la
vie de leur écosysteme. Un écosystéeme est la base d'une évolution naturelle c'est-a-dire que

s’il est pollué alors son évolution scéne est compromise.
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L'eutrophisation peut s'illustrer en plusieurs étapes :

Des nutriments phosphorés et azotées qui sont en grande quantité dans les détergents
notamment des ortho phosphates et nitrate, sont inséreés ou déversés dans les milieux
aquatiques en quantités conséquente.

Les eaux ainsi enrichies permettent la multiplication rapide d'espéces aquatiques, et
plus particulierement la prolifération des algues ou de cyanobactéries. Ce sont des
espéces qui sont difficilement destructible et il est difficile de les extraire des milieux
aquatiques une fois quelles y soit entrées. Car ils vont se minéraliser et tomber au fond
du milieu aquatique dans lequel elle se trouve.

Ainsi la décomposition des matiéres organiques morte favorise la croissance des
bactéries hétérotrophes qui consomment de I'oxygene dissout. Le dioxygene étant tres
limité dans I'eau (environ 30 fois moins que dans le méme volume d'air), celui-ci est

rapidement épuiseé.

Nous pouvons avoir a faire a des plantes flottantes comme les lentilles d'eau qui empécherait

la photosynthése dans les couches d'eau inférieures. Donc la consommation d'O2 devient

supérieurs a la production d'O2 et les organismes consommateurs du dioxygéne meurent et

amplifient le déséquilibre.

1.4.2 les risques pour la santé :

En effet les produits que sont les détergents sont utilisés tous les jours, toutes les
semaines par toutes les personnes vivant sur notre planéte. Et personne n'est a I’abri
d'une nuisance qui a pour cause les détergents.

En effet certaines personnes apreés l'utilisation répétée des détergents peuvent subir des
réactions face aux détergents. Car I’action des détergents agit de la méme facon sur
notre peau et non de fagcon différente.

Notre peau plus particulierement notre épiderme est soumis a des actions dégradantes
dues aux détergents plus particulierement a la composition de celui ci. Notre peau
subit et elle est ainsi détériorée. Cela peut se traduire par un assechement de la peau en
surface, par des allergies passageres, par des crevasses ou par le cas le plus fréquent
I'accumulation de rougeurs au niveau de la zone agressée.

L'épiderme est la couche la plus superficielle et la plus fine de la peau, c'est celle qui
est contact avec I’extérieur. L'épiderme est composé de cellules mortes qui sont

éliminées continuellement.

Plusieurs éléments composent cette surface de la peau :
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Kératinocytes

Mélanocytes

Cellules de Laugerhans

Parlons de Kératinocytes.

lls sont issus d'une couche de I'épiderme qui est la plus profonde elle est nommé par les
chercheurs couche germinative/basale en étant dans la couche la plus profonde ils migrent au
niveau de la surface de la peau grace a un systeme basé sur les cellules et cela se renouvelle se
renouvellent régulierement. Les Kératinocytes sont composés de filaments trés résistants.
Quand les cellules migrent au niveau des couches supérieures elles s’aplatissent et elles
meurent par la suite au niveau de la surface de la peau elles forment alors la couche cornée
qui est considérée comme semi-imperméable. Donc I'épiderme est constamment renouvelé ce
qui explique des nuisances passageres dut aux détergents. Les détergents restent nocifs dans
tout les cas.

1.5.Conclusion :

Dans ce chapitre nous allons connaitre bien les tensioactifs en générale, ce dernier contient
cing grande classe qui varier selon la nature de leurs téte polaire (partie hydrophile) qui peut
étre cationique, anionique, zwitterionique ou non ionique et naturel. La partie hydrophobe
sous forme d'une chaine aliphatique de longueur variable, ramifiée ou non. Les tensioactifs
divisés en plusieurs catégories en fonction de leur structure (la disposition et le nombre des
pbles hydrophiles et hydrophobes de la molécule).

Structure la plus courante nommeée tensioactif monocaténaire ; est celle comportant une téte
hydrophile et une chaine hydrophobe, tensioactifs bi caténaires et tri caténaires qui possédant
plusieurs chaines hydrophobes greffées sur la méme téte hydrophile, mais aussi plusieurs tétes
hydrophiles reliées a une ou plusieurs chaines hydrophobes appelés tensioactifs bola formes

Ou géminés.
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11.1.Définition de Savon :

Les savons sont les produits de nettoyages les plus anciens; ce sont des sels de potassium ou
de sodium d'acides gras hydrosolubles. lls sont fabriqués par saponification a partir de
graisses et d'huiles ou de leurs acides gras, en les traitants chimiquement avec un alcali fort.
Le savon est utilisé comme tensioactif anionique : il posséde une bonne aptitude a
émulsionner les graisses et a les mettre en suspension dans l'eau, mais il présente
I'inconvénient de former des sels de calcium insolubles qui se déposent sur les tissus, lors des
lavages dans des eaux dures.

C’est pour cette raison que pour le marché du lavage du linge, il est remplacé par les
détergents [1].

11.2. Les déférant types des savons :

Le savon commercial se présente sous différentes formes : de bloc (pain, cube, formes
ovalisées...), de poudre, de paillétes fines (lessives), de mousses, de gels ou de solutions,

comme le savon liquide [2].
11.2.1. Suivant la provenance géographique d'origine ou la couleur :
11.2.1.1. Le savon d’Azul e Branco :

L’Azul e Branco est un savon portugais comparable au savon de Marseille, mais de couleur
Bleu et Blanc, comme la traduction de son nom I’indique [3].

Figure 8. Le savon d’Azul e Branco

11.2.1.2. Le savon de Castille :

Le savon de castille est un savon biodégradable préparé uniquement avec de I'huile d'olive, de

I'eau et de la soude [3].

~18 ~
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Figure 9. Le savon de castille.

11.2.1.3. Le savon d’Alpe :

Le savon d'Alep, le plus ancien savon syrien, est a base d'huile d'olive et d'huile de baies de

laurier [3].

\

11.2.1.4 Le savon de Marseille :

Figure 10. Le savon d’Alpe

Le savon de Marseille est prépare avec des huiles végétales et de la soude. Il comporte au
moins I'équivalent de 72 % d'acides gras [3].

P I g -

Figure 11. Le savon de Marseille.
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11.2.1.5 Le savon blanc :

Le savon blanc. Le Grand Larousse du XIX siécle I'assimile au banal savon de Marseille ou
aux différents savons de toilette. La couleur blanche indique qu'il s'agit d'un savon sodique, de
teinte claire ou nettement moins sombre que les différents « savons noirs » a la potasse ou
lessive potassique. Notons que I'industrie suisse a promu une fabrication de savon de toilette a

partir de I'huile de tournesol, nommée savon blanc [3].

Figure 12. Le savon blanc

11.2.2 Suivant l'usage :
11.2.2.1. Savon de ménage :

Savon de menage C'est un savon a tout faire, aussi bien pour les mains, que pour détacher.

Son parfum est neutre, sa mousse fine [3].

Figure 13. Savon de ménage en barres

11.2.2.2. Un savon Ponce :

Savon ponce de Marseille Senteur Patchouli efficace pour exfolier sans agresser la peau grace

aux ingrédients hydratants et & la poudre de pierre ponce [3].
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Figure 14. Le savon ponce

11.2.2.3. Dentifrice écologique et artisanal :

Le savon dentifrice est un savon utilisé pour les dents et les gencives saponifié a froid a base
d'huiles : olive, coco, colza, eau, glycérine, argile blanche, huiles essentielles de citron vert, et

patchouli [4].

[}
=y VIVETNEE

Figure 15. Le savon dentifrice

11.2.3. Suivant I'aspect ou la composition :

11.2.3.1. Le savon liquide :

Le savon liquide a la potasse est préparé a partir d'huile de ricin et de noix de palmier. Il a la

plus faible teneur équivalente en acides gras : 15 a 20 % en masse [4].
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Figure 16. Le savon liquide

11.2.3.2. Le savon noir :

Est un savon composé de pate d’olive saponifier, d’eau, d’huile d’olive et d’hydroxyde de
sodium. Au Maroc, le savon noir est originaire de la région d’Essaouira, au sud du pays, sur la
facade atlantique. Au Maghreb, ce savon est surtout utilisé comme produit de beauté. En effet,
le savon noir du Beldi, est une pate de gommage végétale et huileuse sans aucun grain,
obtenue & partir d’un mélange d’huile et d’olives noir broyees et macérées dans du sel et de
I’hydroxyde de sodium. Ce savon est riche en vitamine E, hydratant et purifiant. Il est aussi

utilisé comme détergent lorsqu’il est liquide [5].

Figure 17. Le savon noir

11.2.3.3. Le savon transparent :

Le savon transparent est obtenu par dissolution d’un savon de suif dans de I’alcool a chaud,
puis refroidissement lent et coulage. Il s’appelle savon de glycérine lorsque I’alcool est le

glycérol, nom actuel de la glycérine [4].
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Figure 18. Le savon transparent

11.2.3.4. Le savon d'atelier :

Le savon d’atelier savon spécial prévu pour nettoyer les hydrocarbures et suies (pour les

garagistes, mécaniciens, imprimeurs, mineurs, etc.) [3].

N —

Figure 19. Le savon d’atelier

11.2.3.5. Savon antiseptique :

Un savon antiseptique est une combinaison entre un détergent et un antiseptique. Il est
intéressant a utiliser avant d’appliquer un antiseptique seul. Le détergent présent dans ce type
de produit optimise I’efficacité de I’antiseptique qui est le principe actif. En effet, le détergent
élimine des parasites qui pourraient souiller le produit. Pour utiliser correctement un savon
antiseptique il faut penser a bien le rincer apres I’avoir utilisé et avant d’appliquer

I’antiseptique exclusif (sans savon), [4].
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Figure 20. Le savon antiseptique
11.2.3.6. Le savon dermatologique :

Le savon dermatologique est soit un savon « sur-gras » enrichi avec un produit spécifique
destiné a protéger la peau (comme I'huile d'amande douce, le beurre de karité...), soit un savon
Dans ce cas, ces pains dermatologiques ou syndets sont fabriqués a partir d'agents I’avant de
synthése, contrairement au savon ordinaire, résultat d'une réaction entre un acide gras et une

base comme la soude. Plus doux que le savon ordinaire, il desseche moins la peau [4].

LOLA LD LBAT LN L=

DIADERMINE

SAVON

Figure 21. Le savon dermatologique
11.3. La production du savon (la saponification) :

C'est un mélange d'une base alcaline liquide (soude dans eau, infusion, ou lait) et d'une
sélection d'huiles et de graisses (végétales et/ou animales) que I'on va émulsionner ensemble.
Ce processus sappelle la saponification. C'est un peu comme par magie que les liquides
deviennent solides, que la soude et les huiles disparaissent pour donner naissance a la
molécule de savon. Par la composition de leurs ingrédients et grace a des recettes équilibrées,
nos savons moussent généreusement, embaument la salle de bain, et qui plus est tout en
douceur!

La réaction d'estérification permet de fabriquer des odeurs fruitées et parfums synthétiques,
mais celle-ci est réversible et equilibrée en milieu acide. La réaction inverse s‘appelle une

hydrolyse acide [5].
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Il est aussi possible de réaliser une hydrolyse basique d'un ester, a l'aide d'une base forte.
C'est la réaction de saponification qui se produit aboutit a la formation de deux composants :

le savon (détergent) et la glycérine (hydratant), (Figure 22).
CH, O0OC-—R CH,—OH

CH—O0OOC —R + 3HO’

3R—CO0O + CH—OH

Y

CH,—0O0C—R CH,—OH
. . lon
Triglyceride carboxylate Glycérol

Figure 22. La réaction de saponification

Les triglycérides sont les composants essentiels dans la fabrication du savon. Les triglycérides
sont les graisses et huiles que I’on connait. Ils sont formés par I’union du glycérol et de trois
acides carboxyliques encore appelés acides gras.

En ce qui concerne les alcalis ou les lessives, nous considérons : I’hydroxyde de sodium
(NaOH), I’hydroxyde de potassium (KOH) et le carbonate de potassium (K2CO3).

Cette réaction est lente (voire trés lente) mais totale, c’est-a-dire qu’elle ne s’arréte que quand
I’un des réactifs (le corps gras ou l'alcali) vient & manquer. Il est possible d’accélérer la
réaction en agissant sur divers parametres :

e latempérature. La chaleur accélere la réaction.

e |’agitation. En agitant la solution, le corps gras et I'alcali se rencontrent plus
facilement, ce qui accélére la réaction (le mélange est comme une vinaigrette, laissé au
repos le corps gras surnage et ne se mélange pas)

e la pression. A forte pression, la réaction est plus rapide. La maitrise de la pression est
réservee aux installations industrielles.

e ajout d’autres produits. L’alcool, par exemple, est un solvant permettant de faciliter
le mélange du corps gras et de I’alcali.

11.4. Les matieres premieres pour fabrication de savon :

Les matiéres premieres essentielles pour la fabrication de savon sont :

11.4.1. Les huiles et corps gras :

Les caractéristiques essentielles d’un savon sont son pouvoir moussant, son pouvoir détergent,
sa consistance, son taux de dissolution dans I’eau et la stabilité de sa mousse. Ces

caractéristiques dépendent principalement de la nature et de la qualité des corps gras utilisés.
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11.4 .2. Les alcalis :
L’alcali est une lessive de soude, qui produit un savon dur, ou de potasse, qui produit un
savon mou. La soude ne se trouve que trés rarement a I’état naturel, celle que I’on trouve dans
le commerce est le résultat de processus industriels. On préférera donc utiliser une lessive de
potasse obtenue par infusion de cendres dans I’eau. La qualité de la cendre influe sur le
résultat. 1l faut des cendres trés blanches (obtenues par une combustion a haute température).
Les cendres de coque de noix, de chéne ou, pour un savon trés blanc, de pommier sont les
plus appropriées. De la cendre tout venant finement tamisée fait, par ailleurs, tres bien
I’affaire. La lessive de potasse est trés corrosive et doit étre manipulée avec grande précaution
pour éviter les bralures.
11.4.3. La saumure :
La saumure (du latin sal, sel, et muria, saumure) est une solution aqueuse d’un sel,
généralement de chlorure de sodium (sel de cuisine) NaCl, saturée ou de forte concentration.
Naturelle ou artificielle, elle est utilisée notamment comme conservateur pour les aliments
(par saumurage) ou encore comme fluide caloporteur.
Une saumure est une solution de chlorure de sodium dans I’eau, a une concentration
supérieure a celle de I’eau de mer. Celle-ci contient environ 3,5 % de chlorure de sodium
NaCl, en masse, bien que cette proportion dépende du lieu.
11.4.4. Les additifs :
Des additifs divers et variés sont utilisés pour modifier les qualités du savon ou pour faciliter
la réaction. Ainsi I’ajout de sel en fin de réaction permet d’obtenir un savon dur avec la
lessive de cendres, I’alcool permet d’accélérer la reaction et rend le savon transparent
(notamment la vodka), I’ajout d’acide lactique produit des « savon acides » moins agressifs
pour I’épiderme. A la recette de base, on ajouter différents additifs selon I’effet recherché :

e Des agents anticalcaires, pour réduire la sensibilité des savons a précipiter en eau

dure, c’est-a-dire chargée en sels d’alcalino-terreux

e Des conservateurs

e Des colorants

e Des parfums

e Des agents sur-graissant (huiles) pour fabriquer un savon sur-gras

e Des agents hydratants comme le miel

e Des abrasifs pour fabriquer un savon exfoliant
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e Des huiles essentielles extraites de plantes

e Des substances aux propriétés antiseptiques, notamment antibactériennes, ou
antifongiques.
Sous sa forme la plus simple, le savon est un produit détergent totalement biodégradable. Les
additifs peuvent étre polluants pour I’environnement.

11.5. Les méthodes de fabrication :

11.5.1. Fabrication artisanale :
Il existe trois grandes méthodes artisanales pour produire du savon : le "melt and pour" ou

rebatch, le procédé a froid et procédé a chaud [6].
11.5.1.1. La refonte ou "rebatch™ :

La méthode consiste a fondre une base de savon (souvent commerciale), puis a y ajouter des
colorants et des parfums avant de la verser dans des moules. L’intérét de cette technique est
de permettre I’introduction d’additifs qui ne supportent pas les milieux tres basiques,
puisqu’ils sont ajoutés dans un savon deéja terminé et non pendant le processus de
saponification. Ce procédé ne nécessite donc que des précautions lors de la refonte, celle-ci
devant se faire au bain-marie et ne jamais directement dans un récipient placé sur une plaque

chauffante, pour éviter que la température ne puisse monter au-dela de 100°C.

Les savons finaux obtenus par cette méthode nécessitent un long temps de séchage a cause de
I’eau supplémentaire ajoutée lors de la refonte pour obtenir une pate qui puisse étre versée

facilement dans des moules [6].

11.5.1.2. Le procédé a froid :

Cette méthode est complete : on part d’un mélange d’huiles, on ajoute la soude nécessaire et
on saponifie a une température proche de la température ambiante. Les additifs et parfums
sont ajoutes au cours méme de la saponification, juste avant de verser dans les moules. Le
savon obtenu par cette méthode doit murir au moins un mois avant d’étre utilisé. Ce temps de
maturation est souvent considéré comme indispensable pour terminer la saponification, mais
il s’agit surtout d’une période de séchage au cours de laquelle le savon perdra entre 10 et 20%
de son poids, qui s’accompagne d’une perte de poids de 10 a 20%. La saponification se
termine durant la premiére semaine de cette période. Le processus de séchage peut étre bien

sur prolongé : le célebre savon d’Alep est séché pendant 8 mois avant d’étre commercialisé

[6].
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11.5.1.3. Le procédé a chaud :

La méthode est similaire au procéde a froid, mais ici, la saponification est réalisée a 80°C
environ pendant trois heures, avant I’ajout des additifs et le moulage. Les savons obtenus sont
directement utilisables, car la saponification est completement terminée a I’issue du

processus, mais un temps de séchage est quand méme nécessaire.

Les additifs sensibles, comme les huiles essentielles par exemple, perdent moins leurs
propriétés avec cette méthode, s’ils peuvent étre intégrés a la pate a une température
n’excédant pas 50°C.

La méthode a chaud possede donc certains avantages sur la méthode a froid, mais elle a
également ses inconvénients : le savon produit est tres difficile a mouler et présente souvent

une texture plus grossiére que son homologue réalisé a froid dont la texture est plus lisse [6].

11.5.2. Fabrication industrielles :

La fabrication et les procédés industries sont variés depuis les premiéres mises au point vers
1750. La fabrication en cuve est autrefois caractérisée par I’embatage, le relargage, I’épinage,
le lavage et séchage. Voici les étapes-types de la Belle Epoque [7].

11.5.2.1. L’embéatage :

Consiste a mélanger les corps gras a la lessive de soude. Ici une solution de soude, facilement
alcaline, est chauffée a ébullition. Le corps gras végétal, c’est-a-dire I’huile d’olive,
d’arachide, de coton, de palme, de noix de coco, de sésame ou le corps gras animal, suif ou
I’huile de poisson, est ajouté par petites doses et souvent sous forme de mélange complexe
selon le savon a obtenir.

Notons qu’il reste dans la lessive de soude une quantité defini de vieilles solutions
savonneuses, ou solutions méres soutirées d’une précédente saponification.

Pour obtenir du savon mou on utilisera des huiles de colza, d’eillette ou de chénevis et de la

potasse caustique (KOH) [8].

11.5.2.2. Le relargage :
Utilise des lessives concentrées puis des lessives salées qui permettent une meilleure
séparation des sels alcalins d’acide gras, c’est-a-dire du savon formé qui est relargué et

surnage en grumeaux [8]. (Figure 23)
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Figure 23. Le relargage

11.5.2.3. L épinage :
Qui prend son nom de I’épine, robinet du bas de la cuve, consiste a soutirer I’eau salée et le

glycérol, appelé glycérine.

11.5.2.4. Le lavage :

Consiste a répéter I’ajout de solutions salines, pour emporter glycérol et lessives résiduelles.
11.5.2.5. Le séchage :

Permet d’obtenir des pains de savon secs et consistants. Les deux étapes médianes ont parfois
disparu au cours des années 1920 pour favoriser une épuration rapide et permettre une coulée
a I’état liquide dans des bassins peu profonds, appelés mises ou le savon se solidifie avant
d’étre débité en bandes, puis aprés séchage, marqué et débité en cubes.

11.6.Propriétés physico-chimiques du savon :

Les savons commerciaux sont des mélanges de sels de sodium ou de potassium et d’acides
gras. La longueur de la chaine carbonée et surtout la présence d’instauration, c’est-a-dire
d’une double liaison induisant une conformation spatiale, une rigidité ou une mobilité
specifique, affectent les propriétés [9].

11.6.1. Le point de fusion :

Le point de fusion des savons, méme lorsque le sel d'acide gras est unique et purifié, reste
assez mal défini, variant entre 200 °C et 250 °C, par mesure sur un banc Koffler. Le liquide
obtenu est transparent, non laiteux.

A basses températures dans I'eau liquide, la dispersion du savon est difficile par agitation, sauf
pour la lauréate de sodium avec sa « petite » chaine en Cy;. Plus la température est élevée,
plus la dispersion est facile, donnant des eaux savonneuses claires et opalescentes. En milieu
basique, pour un optimum de pH entre 10 & 12, est constatée une hydrolyse partielle en acides
gras et en La dispersion est tres faible dans le benzéne, le toluéne et la plupart des solvants
organiques. La formation de micelles inverses est énergétiquement moins favorisée. ions

basiques libres.
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11.6.2. Le pouvoir mouillant :
L’eau savonneuse peut pénétrer les petits interstices de la surface en contact (donc les fibres

du linge, I’assiette, la table, la peau...) plus efficacement que I’eau.

Remarque
Eau seule : La tension superficielle élevée, la cohésion du liquide I’emporte sur les

interactions avec le solide donc le liquide s’étale peu.

Solide

Eau + Tensioactif : La tension superficielle a baissé, moins de cohésion donc le liquide s’étale

mouillage meilleur

B ™\

Solide
11.6.3. Le pouvoir émulsifiant des détergents dans I’eau :

En tant qu’agent tensioactif, le savon va s’immiscer entre I’huile et les fibres constituant le
tissu et ainsi, petit a petit, diviser les corps gras puis former des micelles englobant de petites

gouttes d’huile. On parle du pouvoir émulsifiant des déetergents [9], (Figure 24).

Ewa 4 Detergent Fau | Détergent | Fau+ Détorgent

X
e ‘m T

Fibire dht s Fibe du hesn Fibe du s

DMacelle \

Figure 24. Des détergents dans I’eau [12]
11.6.4. Le pouvoir dispersant :
De par propriétés des ions carboxylates et la structure des micelles, celles-ci se repoussent

I’une et I'autre et elles se retrouvent donc dispersees dans I’eau savonneuse [9].

11.6.5. Le pouvoir moussant :

Il se forme un film d’ions carboxylate a la surface de I’eau de tension superficielle faible. Par
agitation de I’eau savonneuse, des bulles d’air peuvent alors étre emprisonnées. La mousse
n’intervient pas en tant que telle dans le lavage mais, c’est un indicateur de la tension

superficielle du liquide et donc de son pouvoir détergent [9]
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11.7.Action moléculaire du savon :

Au niveau moléculaire, le savon se compose de molécules dites « bipolaires » ou «
tensioactifs » (Figure 25), contenant des ions carboxylates qu’on peut ranger en deux
groupes :

e Celles formées par un groupe polaire hydrophile, c’est le groupe COO- porteur d’une
charge électrique négative.

e Celles formées par un groupe hydrophobe mais aussi lipophile c’est a dire non polaire
et soluble aux substances organiques, avec une chaine carbonée R provenant de I’acide
gras et dont le nombre d’atomes de carbone est en général élevé.

Dans la composition du savon, I'huile apporte la partie hydrophobe(ou non polaire) et la soude

apporte la partie hydrophile (ou polaire) [10].

NN NN

- e »
Chaine carbonée Téte polaire
Hydrophobe Hydrophile

Figure 25. Structure schématique d’un tensioactif [12].
11.7.1. Formation des micelles :

Dans I’eau, trés peu d’ions carboxylates du savon sont isolés. Ils forment plut6t des films a la
surface de I’eau. La partie polaire, hydrophile, se trouve dans I’eau et la chaine carbonée,
hydrophobe, se trouve dans I’air. Ce film peut parfois contenir de I’air ce qui explique la

formation des bulles de savon (Figure 26).
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Figure 26. Disposition des molécules de savon dans I’eau
et formation des micelles [12].
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Si la concentration en ions carboxylate augmente, lorsque la surface du liquide est
entierement recouverte d’un film, les autres ions carboxylate pénétrent dans I’eau et s’unissent
entre eux. Les parties hydrophobes se regroupent et se resserrent entre elles de maniére a
s’isoler de I’eau, les partie hydrophiles étant dirigées vers I’extérieur. On obtient alors des
micelles [8], (Figure 26, ci-dessus).

11.7.2. Propriétés détergentes :

Détergent : Substance qui permet d'éliminer les graisses et autres salissures a la surface des
matériaux. Supposons une salissure grasse a la surface d’un tissu. En présence d’un savon en
solution aqueuse, elle s’entoure d’ions carboxylate dont la partie lipophile se trouve dans la
salissure, et la partie hydrophile dans I’eau (Figure 27. aet b).

Ce phénomene contribue a arracher la salissure, conjointement a une action mécanique
d’agitation ou de brossage (Figure 27. c).

La graisse est alors piégée dans des micelles pour étre ensuite évacuée grace aux eaux de

rincage [8].

Eau + Savon

(a) Fibre du tissu

Eau + Savon

(b) Fibre du tissu

t*‘*")’::,- Eau + Savon
"M’ ., Graiss =
ee?P? Ty B {35‘5&\
s "*";""{’f"’

{c) Fibre du tissu

Figure 27. Phénomene de détergence [12].
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11.8.Action du savon sur un virus ou une bactérie :

4 Protéine S
S S3hi poliin

Proteine M

*\ Membrane lipidigue
" \ "
L 1‘*
Protéine E
/ 7 prole
“ Ly

S Matériel genétique viral
X 7 S
e

Figure.29. Action du savon sur un virus.
1 : La partie hydrophobe des tensioactifs contenus dans le savon s’accroche a la membrane du

virus.
2 : La partie hydrophile est attirée par les molécules d’eau.

3 : La résultante des forces exercées sur le virus entraine la rupture de sa membrane grasse,
décomposant I’enveloppe, puis la molécule d’ARN. Le virus devient inactif et se décroche de
la peau grace a I’action des tensioactifs, du frottement des mains et du debit d’eau [13].

4 : La micelle vont entourer chaque partie, apres ringage le virus est détruit.

11.9. Indices techniques :
11.9.1. Le sur-graissage :
Sur-graisser un savon est trés important, c'est le sur-graissage qui va faire en sorte que le
savon sera moins agressif pour la peau. En effet a la surface de la peau il y a un film

hydrolipidique (FHL) composé d'eau et de sébum. Il protége la peau des agressions

~33~



Chapitre 11 Généralités sur le savon

extérieures en faisant barriére, il joue aussi un role d'anti-déshydratant, puisque I'eau est
retenue dans les cellules grace au film de gras.

Il est courant de sur graisser un savon entre 5 et 10% avec des huiles plus onéreuses, comme
les huiles de jojoba et d’avocat par exemple, dont on souhaite conserver au mieux les
propriétés en ne les ajoutant qu’une fois la saponification bien avancée. La présence de telles
huiles en excés limite le dessechement cutané di a I’'usage du savon et constitue en méme
temps une marge de sécurité permettant de s’assurer d’une utilisation complete de la soude a
I’issue de processus de saponification.

En méme temps que les huiles de sur-graissage, vous pouvez encore ajouter a la pate un
certain nombre d’additifs qui améliorent les performances du savon, sa couleur ou son odeur :
colorants (argiles), huiles essentielles, conservateurs (acides lactique et critique), agents
hydratants (miel), agents anticalcaires (acide critique), filmogéne et durcisseur (cire d’abeille)
etc. La quantité de chacun de ces additifs ne devrait pas dépasser le 2% du poids des huiles
[11].

11.9.2. Le pH du savon :

Avec un pH voisin de 10, le savon est nettement basique et perturbe incontestablement
I’acidité de la peau (dont le pH est environ 5,5). Dans la pratique toutefois, on constate, a de
rares exceptions pres, que le pH de la peau se rétablit assez vite et que les irritations cutanées
causées par le caractere basique des savons sont peu fréquentes.
A I’inverse, les savons a base de dérivés du pétrole présentent un pH généralement plus
proche de celui de la peau. Par contre, eux aussi ont leur inconvénient : leur pouvoir
détergeant est souvent tellement puissant qu’ils assechent la peau et ne sont finalement pas
plus "doux" & I’'usage que les savons classiques.
La littérature publie plusieurs valeurs du pH de la peau, toutes dans la gamme acide mais avec
un éventail s’étalant de pH 4 a 7. Les valeurs obtenues varient :
e Selon le type de la peau : une peau séche est plus acide qu’une peau grasse.
e Selon I’endroit de la mesure : le pH de la peau sous les aisselles est moins acide que
sur d’autres zones.
e Selon que la peau a été soumises a des influences extérieures (nettoyée ou pas, par
exemple). [11].
Le savon étant basique, généralement voisin de 10, perturbe le pH de la peau, mais seulement
de maniere transitoire, le temps que les glandes sébacées reprennent une activité normale, ce

qui se produit apres deux heures environ.
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11.9.3. Indice d’iode :
L’indice d’iode permet de mesurer le degré d’instauration d’une graisse.
e Plus I'indice d’iode d’une huile est élevé, plus cette huile aura tendance a rancir et
plus le savon qu’elle produira sera mou.
e Plus I’indice d’iode d’une huile est bas, plus cette huile sera stable et plus le savon

qu’elle produira sera dur. Valeurs conseillées : 41 — 70 [9].

11.9.4. Indice de saponification :
L’indice de saponification d’une huile/beurre représente la masse de potasse (exprimée en
mg) nécessaire pour saponifier 1g de cette huile/beurre. Pour obtenir I’équivalent en soude, il
faut diviser la valeur renseignée pour le KOH par 1,4025. [9]
La connaissance des indices de saponification des différentes huiles d’un mélange permet de
calculer la quantité de soude/potasse nécessaire pour saponifier une quantité donnée du
mélange.
Ainsi, pour saponifier 1 Kg du mélange suivant :

e graisse de coco 25%

e huile d’olive 55%

e beurre de Karité 20%
Il nous faudra : (184 x 0,25) + (135 x 0,55) + (128 x 0,20) = 145,85 g de soude.
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111.1 Huile d’olive
111.1.1 Définition :
L’huile d’olive est un véritable jus de fruit avec I’excellente qualité alimentaire, sensorielle et
fonctionnelle ; c’est I’élément de base pour le régime méditerranéen. Elle est connue comme
une huile végétale la plus ancienne qui peut étre consommée sous forme brute sans tout autre

traitement et obtenue par des procédures physiques faciles a employer. [1], [2].

Figure.30.Huile d’olive
Selon COI(2010), I’huile d’olive est classée en différentes catégories :

e Les huiles d’olives vierges : L’huile d’olive est le principal produit tiré du fruit de
L’olivier, elle est obtenue uniquement par des procédés mécaniques ou d’autres procédés
physiques dans des conditions, thermiques.

e Les huiles d’olives vierge lampantes

e Les huiles de grignons d’olive
111.1.2 Composition chimique :
L’huile d’olive est constituée de deux fractions ; saponifiable et insaponifiable. La fraction
saponifiable représente plus de 98% par rapport a I’autre fraction qui représente environ 2%du
poids total de I’huile.
a. La fraction saponifiable :
Elle représente les composés majeurs de I’huile et elle est constituée fondamentalement
d’acides gras et de glycérols. [3]
Acide gras :
Le tableau montre la teneur en acide gras de I’huile d’olive en(%)
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» Tableau 1: Composition en acide gras de I’huile d’olive

Acide gras Teneur(%o)
Acide myristimique <0,05
Acide palmitique 7,5-20
Acide palmitoleique 0,3-3,5
Acide heptadecanoique <0,3
Acide heptadecenoique <0,3
Acide stéarique 0,5-5
Acidoleique 55-83
Acide linoléique 3,5-21
Acide linolénique <1
Acide arachidonique <0,6
Acide eicosanoique <0,4
Acide béhénique <0,3
Acide lignocérique <0,2
e Glycérides :

Théoriquement, selon la composition en acide gras, plus de 70 triacylglycérols différents
pourraient se trouver dans I’huile d’olive. Cependant, le nombre detriacylglycérols réellement
rencontrés est beaucoup moins important, et certains triacylglycérols sont présents en
quantités négligeables.
Pour le reste des triacylglycérols, ceux qui sont trouvés dans des proportions significatives
dans I’huile d’olive sont: OO0 (40-59 %), POO (12-20 %), OOL (12,5-20 %),POL (5,5-7 %)
et SOO (3-7 %) (CCE, 1995).
b. La fraction insaponifiable
Elle représente les composés mineurs de I’huile d’olive, et elle est constituée de plus de
230 composés chimiques tels que :

e Les hydrocarbures

e Lesstérols

e Lestocophérols

e Lescomposés phénoliques

e Les pigments. [3]
111.1.3 Aspect thérapeutique :
L’huile d’olive est aussi importante que produit alimentaire qu’autant que produit

pharmaceutique et de beauté. Le savon a base d’huile d’olive est recommandé spécialement
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pour les gens ayant une peau trés sensible et présentant des allergies vis-a-vis d’autres
matiéres grasses tels que le palmiste. [3]

111.2.L"huile de coco :

111.2.1 Définition :

L'huile de coco est une huile végétale de couleur blanche, elle est extraite a partir de la chair
de coco fraiche et mur. Elle est vierge, car elle n’a fait I’objet d’aucun traitement chimique ;
elle est qualitativement intacte, car pressée a froid. Elle est séchée par dessiccation de la chair

(méthode séche) ou par décantation du lait de coco issu de la chair (méthode humide). [4]
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Figure.31. Huile de coco
Le point de fusion de I’huile de coco est entre 20 et 60 °C, il est relativement élevé. Son

indice de saponification est compris entre 248 et 265 mg de KOH/g d’huile. (FAO, 1990)
Cocos-nucifera est la seule espece du genre Cocos. Et fait partie de la famille des Acéracées.
111.2.2 Composition de I’huile de la noix de coco :
La composition en acide gras majoritaire de I’huile de coco déterminé par chromatographie
gazeuse en phase liquide (exprimé en pourcentage des acides gras totaux), [5]

» Tableau 2: Composition en acides gras de I’huile de la noix de coco

Acide gras Nombre de carbone Quantité en pourcentage
Laurique C12:0 43,7
Myristique C14:0 16,4
Palmitique C16:0 8,2

Stéarique C18:0 3,0

Oléique C18:1 57

111.2.3 Les biens faits de I’huile de la noix de coco :

Des études ont montré que l'apport d'huile de coco peut aider notre organisme a augmenteras
résistance face aux virus et aux bactéries a l'origine de nombreuses maladies. Elle est
également un traitement anti-levure, antifongique et un remede contre le candidaalbicans.

L’huile de coco diminue le taux de cholestérol en favorisant sa transformation en
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pregnénolone, une molécule précurseur de nombreuses hormones nécessaires & notre
organisme. Cette huile est un hydratant exceptionnel pour la peau et les cheveux. Elle contient
de grandes quantités de vitamine E et d’antioxydant. [6]

111.3.Le beurre de karité :

Le beurre de karité se présente sous la forme d'une matiere grasse de couleur vert jaunatre,
ivoire ou gris et d'odeur plus ou moins forte suivant le traitement des noix et le procéde
d'extraction utilisé. Il est solide & la tempeérature ambiante, a un point de fusion habituellement
compris entre 27 et 55 °C, un point de solidification de 19 a 34C°. Sa densité relative est de
0,9 & 40°C et son indice de réfraction est de 1,463 -1A68. Le beurre de karité commercial ne
doit pas contenir plus de 0,01 %d'impuretés insolubles dans I'hexane, ni plus de 0,05 % d'eau
et de matiéres volatiles [8, 7]. Il est sensible aux variations de températures qui peuvent
provoquer sa cristallisation c'est-a-dire son passage de I'état amorphe a I'état cristallin. [9]
111.3.1.Les analyses chimiques du beurre de karité :

Ont permis de montrer qu'il est principalement composé :

e de glycérides: il s'agit d'esters d'acides gras et de glycérol, qui se présentent sous
forme de triglycérides (50 %), de diglycérides (4 %) et de monoglycérides (2 %).

e d'acides gras libres (5 %) : on retrouve d'une part les acides gras saturés (49,50%)
constitués d'acide stéarique (45,5 %), d'acide palmitique (3,6 %) et de traces d'acide
arachidique et dautre part, les acides gras insaturés (50,05 %), constitués
majoritairement d'acide oléique (42,2 %), dacide linoléique (6,8 %), dacide
arachidonique (1,5 %), d'acide gadoléique (0,3 %) et d'acide linolénique (0,1 %).

e d'un insaponifiable, c'est-a-dire la fraction insoluble dans I'eau aprés saponification.
Cet insaponifiable, composé essentiellement d'alcools triterpéniques(66 %) tels que le
lupéol et le parkéol, de phytostérols, de vitamines liposolubles(A, D, E, F, K), d'esters
de résines (esters cinnamiques) et de latex (kariténe), est trés élevé (3,5 a 17 %) par
rapport a celui trouvé dans d'autres beurres végétaux, tel que le beurre de cacao (0,3 a
0,5 %). [10]

Cette composition chimique particuliére du beurre de Kkarité est a l'origine de propriétés trés
intéressantes, tant sur le plan alimentaire, cosmétique que pharmaceutique.

Du point de vue des caractéristiques physico-chimiques, les normes ou critéres de qualités
exigées par les industries cosmétiques pour le beurre de karité commercial sont résumés sous

forme de Fiche technique présentée dans le Tableau3 : [7]
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» Tableau 3 : Fiche technique du beurre de karité :

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Eau et matiéres volatiles < 0,05 %
Couleur Ivoire ou jaune
Densité 0,9a40°C
Impuretés insolubles dans I'hexane <0,01 %
Point de fusion 29-34°C
CARACTERISTIQUES CHIMIQUES
Indice d'acidité (Acidité oléique) <1%
Insaponifiables 4-17%
Indice de peroxyde <3 mEq
Indice d'iode 64 -72
Alcalinité 0
Indice de saponification 160 - 200
COMPOSITION DES ACIDES GRAS ESTERIFIES (Glycérides)
Acide palmitique (C16:0) 1,8%
Acide stéarique (C18:0) 41,9 %
Acide oléique (C18: 1) 477 %
Acide linoléique (C18: 2) 7,2%
Acide linolénique (C18: 3) 0,1 %
Acide arachidique (C20:0) 1,1%
Acide gadoléique (C20:1) 0,2 %

* Taux d'acides gras libres, exprimé en acide oléique.

Les différentes caractéristiques physico-chimiques du beurre de karité peuvent évidemment
variert d'une production & une autre et suivant les procédés de traitement des amandes et
d'extraction utilisés.

111.4.Les huiles essentielles :

111.4.1.Définition :

Il s’agit d’un mélange de composes lipophiles, volatils et souvent liquides, synthétisés et
stockés dans certains tissus végétaux spécialisés. Extraites de la plante grace a des procédés
physiques tels I’hydro distillation, I’entrainement a la vapeur ou par expression a froid. Les
huiles essentielles sont responsables de I’odeur caractéristique de la plante. [11]
Contrairement a ce que le terme pourrait laisser penser, les HE ne contiennent pas de corps
gras comme les huiles vegeétales obtenues avec des pressoirs (huile de tournesol, de mais,
d’amande douce, etc.).

Il s'agit de la sécrétion naturelle élaborée par le végétal et contenue dans les cellules de la

plante, soit dans les fleurs (bergamotier, rosier....etc.), soit dans les sommites fleuries (tagete,
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lavande), soit dans les feuilles(citronnelle, eucalyptus), ou dans I’écorce (cannelier), ou dans
les racines (vétiver), ou dans les fruits (vanillier), ou dans les graines (muscade) ou encore
autre part dans la plante. [12]

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ces composés de se solubiliser
dans les graisses et par leur caractere hydrophobe. Le terme « essentielle » fait référence au
parfum, a I’odeur plus ou moins forte dégagée par la plante. [11]

111.4.2.Activités biologiques des huiles essentielles :

Les huiles essentielles possédent de nombreuses activités biologiques. En phytothérapie, elles
sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies infectieuses d’origine
bactérienne, par exemple contre les bactéries endocanalaires ou au niveau de la microflore
vaginale et d’origine fongique contre les dermatophytes. Cependant, elles possédent
également, des propriétés cytotoxiques qui les rapprochent donc des antiseptiques et
désinfectants en tant qu’agents antimicrobiens a large spectre.

Dans les domaines phytosanitaires, les huiles essentielles ou leurs composés actifs pourraient
également étre employés comme agents de protection contre les champignons
phytopathogenes et en agroalimentaire, contre les microorganismes contaminant les denrées
alimentaires. [13,14]

Activités antioxydants

Activités antifongique

Activité pesticide

Activités anti-inflammatoires

a .Activités antibactérienne :

Du fait de la variabilité des qualités et des profils des composants des HE, il est probable que
leur activité antimicrobienne ne soit pas attribuable & un mécanisme unique, mais a plusieurs
sites d’action au niveau cellulaire. [15]

De fagon générale, il a été observé une diversité d’actions toxiques des HES sur les bactéries
comme la perturbation de la membrane cytoplasmique, la perturbation de la force motrice de
proton, fruite d’électron et la coagulation du contenu protéique des cellules. [16]

Le mode d’action des HE dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des
composants actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans la
double couche phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire
un changement de conformation de la membrane. [17, 15]

b. Activité antiseptique :

Certaines huiles essentielles sont dotées d’un pouvoir antiseptique marqué. Ce dernier
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s’exerce sur des souches bactériennes variées, y compris celles habituellement résistantes en
antibiotique.

En effet, elles sont « eu biotiques », c’est a dire qu’elles détruisent les parasitent sans
interférence avec I’organisme hote, contrairement aux antibiotiques qui trés souvent
interagissent avec les parasites en les dénaturant avec des effets secondaires sur les sujets
traités. Elles agissent généralement a faible dose. Les essences de sarriette, cannelle, thym,
girofle, lavande, eucalyptus sont les plus antiseptiques.

Certains de leurs composés tels que le citral, le géraniol, le linalol et le thymol sont en
moyenne 7 a 10 fois plus antiseptiques que le phénol.

Certaines huiles essentielles sont utilisées dans le traitement de certaines maladies du tractus
respiratoires : toux, bronchites, angines. [14,18]

111.4.3.Huiles essentielles du citron (Citrus limon) :
111.4.3.1. Composition du fruit :

Comme tous les agrumes, le citron est un fruit trés juteux renfermant 90% d’eau, fortement
acide (pH inférieur & 3). L’acidité est due essentiellement a I’acide citrique accompagne de
faibles quantités d’acides malique, caféique et férulique. Le fruit du a une haute teneur en
vitamine C (40 a 50 mg/100g) et d’un large éventail de vitamines du groupe B avec des
quantités considérables de flavonoides (naringosides et héspéridosides). La teneur de ce fruit
en glucides est faible mais les fibres (cellulose, hémicelluloses et pectines) représentent 2,1%
du poids total. La teneur en protéines ne dépasse pas 1g/100g. Diverses substances minérales
ont éte identifiées dans le citron & une concentration de 0,59/100g dont le potassium est le
minéral le plus abondant (Tableau 4). [19] L’arébme du citron résulte de ses huiles
essentielles (HE) abondantes dans les vacuoles de I’écorce; il s’agit d’un mélange de
limonéne, du citral, du citronnellal et des coumarines. [20]

» Tableau 4 : Composition biochimique moyenne du citron (pour 100g de fruit

frais). (SOUCI et al. 1996).

Composition Teneur
Eau 90,209
Glucides 3,169
Protéines 0,709
Lipides 0,609
Acides organiques 4,889
Fibres alimentaires 0,509

Les vitamines 51,26mg
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Les minéraux 211,95mg

Apports énergétiques 36,48K calories

111.4.3.2. Caracteéristiques d’HE du citron

L’huile essentielle du citron est obtenue par expression mécanique a froid a partir d’un zeste
frais de fruit (Figure 32), le terme technique ou appellation est essence. Ce mode d’obtention
est le plus couramment utilisé pour le traitement des zestes.

Cependant les zestes secs d’agrumes peuvent étre distillés a la vapeur d’eau. Le produit
obtenu est alors une huile essentielle.[14]

Essence et huile essentielle présentent les mémes propriétés et précautions a I’exception

photosensibilisation qui existe uniqguement pour I’essence.

Figure.32. Huile essentielle de Citron.
Nom botanique : Citrus limon.

Famille botanique : Rutacées.

Origine : Italie.

Procédé d’obtention : Expression a froid de la partie externe de I’écorce.
Partie utilisee: zestes.

Couleur: jaune pale.

Odeur : fraiche, agréable, douce et citronnée.

Aspect : liquide mobile limpide. Peut troubler Iégerement.

Parfum : agrume, frais et délicat

111.4.3.3.Application d’huile essentielle du citron :

Depuis plusieurs années, les huiles essentielles ont envahirent de nombreux produits de la vie
courante. Il y a bien slr les parfums mais elles sont de plus en plus remplacées par des
produits de synthese beaucoup moins chers.

Par contre, on les retrouve de plus en plus en tant qu'ardmes alimentaires comme exhausteur

de godts (cafés, thés, tabacs, vins, yaourts, plats cuisinés,..).[21, 22]
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La cosmétique, et principalement la cosmétique bio, est également un secteur qui utilise de
plus en plus d'huiles essentielles. On les retrouve dans de nombreux produits comme : savons,
shampoings, gel-douches, créemes.

111.4.4.Cinnamomumzeylanicum:

Le cannelier de Ceylan est un arbre d'une dizaine de metres de haut peut atteindre 20m,
originaire de I'Inde, introduit dans les Tles de l'océan Indien et dans le sud-est asiatique, il est
principalement cultivé au Sri Lanka (ancien Ceylan), mais se rencontre également aux Tles
Seychelles, & Madagascar et au Ghana. [23, 24, 25]

Sur le marché des épices, la cannelle peut se présenter en tuyaux entiers (épiderme gratté de
I'écorce interne), en tuyaux brisés, en morceaux, en copeaux ou en poudre.

L'écorce de la cannelle, particulierement celle de Cinnamomumverum et ses huiles, est
généralement considérée supérieure pour sa saveur caractéristique, que l'espéce
Cinnamomumocassia (cannelle de Chine, son écorce et ses huiles). Les parties utilisees de la
plante sont I'écorce interne sechée, feuilles et racines, ainsi que I'huile essentielle. (Figure33).
[24]

Figure.33. Feuilles, fleurs et fruits du cannellier. (Les différentions parties de

Cinnamomumzeylanicum)

\.

Figure.34. Batons et poudre d’écorce de Cinnamomumzeylanicum[29]
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111.4.4.1.Classification :
Nous allons présente dans le tableau suivent la classification des propriétés différente de la
cannelle qui sont résumés dans le tableau 5.

> Tableau 5: Classification de la cannelle.

Régne Planta
Embranchement Spermatophytes ou phanérogames = plantes
Sous-embranchement Agraines
Angiospermes = plantes a fleurs
Classe Dicotyledonae
Sous-classe Magnoliidae
Ordre Famille Magnoliales
Genre lauraceae Cinnamomum C.ZeylanicumNees
Espeéce ou C. verumJ. Presl
Nom commun Cannelle de Ceylan
Nom en anglais Ceyloncinnamon ou cinnamon

111.4.4.2.Composition chimique:

L'écorce contient des tanins, résines, mucilage, gomme, sucres, oxalate de calcium, peu de
coumarine, de l'amidon, des di-terpénes polycycliques, des oligoméres proantho
cyanidoliques et des huiles volatiles. La teneur de ces dernieres, est au minimum 12 ml/kg (un
intervalle de 5 a 20 ml/kg). L'espéce C. zeylanicum posséde la plus grande quantité d'eugénol
parmi les variétés de I'huile d'écorce du genre Cinnamomum. Les premiéres recherches sur la
composition de I'HE de I'écorce de la cannelle de Ceylan indiquent que le principal
constituant de cette essence est le "Cinnamaldéhyde” ou "Aldéhyde cinnamique. [24, 26, 27,

23], (Figure35)
/—CHO

Cinnamaldeéehyde

Figure.35.Structure du composé majeur de I'huile essentielle de la cannelle de Ceylan.

L’HE est tres majoritairement composée de dérivés phenyl propaniques: E-cinnam aldehyde
entre 60 & 80%, eugénol jusqua 10%, acétate de cinnamyle 5%, linalol 2%, Bita-

caryophyllene 3%, et peu de alfa-terpinéol, 1,8-cinéole et terpinen-4-ol. [28],(Figure36).
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Figure.36.Quelques constituants de I'huile essentielle de la cannelle.

111.4.4.3.Pharmacologie et utilisation de la plante :
Utilisé en I’état, en poudre ou sous forme d’huile essentielle, I’écorce du cannelier de Ceylan
et parfois ses feuilles, regorgent de multiples propriétés. Antioxydant et anti-inflammatoire, la
Cannelle est efficace pour limiter le développement des radicaux libres, sources de tant de
maladies. Cette écorce est aussi un redoutable antiseptique contre de nombreux germes
pathogenes. Elle est également dotée de propriété antispasmodique, stimulante, antifongique,
astringente et antibactérienne. [30]

a. Antiseptique, antibactérienne, antifongique, antivirale et astringent :
La Cannelle constitue un remarquable antiseptique. En effet, elle est particulierement efficace
contre de nombreuses infections urinaires et intestinales. Elle est utile pour détruire les
germes pathogénes qui menacent le systéeme de défense immunitaire. De plus, sa richesse en
aldéhyde de cinnamyle fait de la Cannelle une arme efficace contre les bactéries, les virus, les
champignons, les moisissures et autre. Utilisée longtemps pour prolonger la conservation des
aliments, la Cannelle empéche I’apparition ces micro-organismes et limite leur reproduction.
Elle convient aussi bien en usage interne qu’en externe.
En outre, étant une excellente source de tanins, la Cannelle, en renforcant et en resserrant les

tissus, aide a combattre tous types de parasites.
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11 .4.5. Le thé (Camellia Sinensis):

Le thé vert est une des boissons les plus bues au monde .11 doit son nom a la plante Camellia
Sinensis dont il provient qui est de couleur verte .Le thé vert a acquis une popularité en fait
assez récente, comparé au thé noir que I’on consomme en occident depuis de siécles. Un
retour vers des médecines plus douces, plus naturelles et surtout un nombre croissant d’études
positives réalisees sur le thé vert en font un produit de plus en plus tendance et dont la

consommation ne cesse de croitre. Car oui, le thé vert a de nombreuses vertus médicinales.

[31]

Figure.37. Une variété de plante de menthe

111.4.5.1. Classification de Camellia sinensis

Le thé vert (Camellia sinensis), a été décrit par Linné et introduit dans sa classification en
1773.

Voici sa classification selon Cronquist (1981):

Régne : Planta

Embranchement : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Ericacees

Famille : Theaceae

Genre : Camellia

Espece : Camellia sinensis (L.) [31]

111.4.5.2. Composition chimique du thé vert

Quand on analyse une jeune pousse de thé vert, on trouve une composition chimique
sensiblement similaire a celle ci-dessous. La composition peut varier nettement en fonction du
type d’arbre a thé, de la localisation géographique, de la qualité, du domaine, du processus de
transformation etc. Dansa forme séche, le thé vert contient une trés grande quantité de

substances actives qui sont excellentes pour la santé. On trouve notamment: catéchines,
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flavonols, protéines, acides gras, vitamines, minéraux, oligoéléments, acides aminés, caféine,
huiles essentielles, chlorophylle et de nombreuses autres substances végétales
secondaires.[31]

» Tableau 6 : Les différents composés chimiques du thé vert [31]

Jeunes pousses de thé vert en % de masse %
séche (Assamica)

Polyphenol (simples) 25-35%
Cellulose, Lignine, Amidon etc. 20-30%
Protéine 10-20%

Lipides 3-9%

Minéraux 4-8%

Polysaccharides 4-7%

Acides Aminés 3-4%

Caféine 2-4%

Chlorophylle & Caroténoides 2-3%
Composés volatiles Traces

111.4.5.3.Bienfaits du Thé vert
Le thé vert est une plante médicinale naturelle tres puissante. Elle a des applications dans la
prévention et le traitement d’un tres grand nombre de maladie. Voici quelques-unes de ses
propriétés médicinales:[31]
4+ Un des plus puissants antioxydants (neutralise les radicaux libres)
Puissant désintoxiquant
Baisse du cholestérol dans le sang
Active le métabolisme
Stimule la brilure des graisses (arriver a son poids idéal)
Amélioration de la vitalité et performance sportive (force et endurance)
Augmente la sensibilité a I’insuline (baisse du risque de diabéte de type 2)

EEE EEE

Aide a la prévention de différents cancers, de I’artériosclérose, des maladies
cardiovasculaires

Anti-inflammatoire

Antiviral, Antibactérien, Antifongique

Anti-angiogénique (détruit I’arrivée d’oxygene vers les tumeurs)

Renforce I'immunité

Antihypertenseur (réduction de la tension artérielle)

Anti-caries dentaires

= EEEEE

Aide a la digestion
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4+ Désacidifiant (Augmente le PH du corps .i.e. baisse I’acidité)

111 .5.L"hygiéne des mains :

L’hygiéne est un élément essentiel de la mission de la sante publique visant a réduire la
transmission et la conséquence de la maladie. Le déclin marque des déces causes par des
maladies infectieuses observe dans les pays riches au cours du dernier siécle n’aurait pu se
réaliser sans d’importants progres en hygiene et surtout en hygiéne des mains. [32, 33]

En effet, les mains représentent I’outil le plus souvent utilisent par les hommes et sont en
contact permanent avec I’environnement, qui renferme des bactéries, des virus mais aussi des
éléments toxiques.

Au nombre des maladies infectieuses contractées par I’intermédiaire des mains, les maladies
diarrhéiques occupent une place de choix. Les enfants payent un lourd tribut. [34]

Selon I’OMS, environ 3,5 millions d’enfants de moins de 5ans meurent chaque année dans le
monde des suites des maladies diarrhéiques et de pneumonie.

Aujourd’hui au bénin, de nombreuses séances de sensibilisations sont organisées a I’endroit
des populations sur la technique et I’'importance du lavage des mains. [35]

Le lavage correct des mains constitue alors I’un des moyens les plus efficaces de prévention
contre les maladies infectieuses. C’est la raison pour laquelle depuis plusieurs jours, des
séances de sensibilisation sur la technique de lavage des mains sont multipliées a I’endroit

des populations béninoises.[32, 33, 36]
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Introduction :

L’objectif de ce présent travail est de préparer des savons pateux et liquides a base des huiles
végétales produites localement essentiellement & base d’huile d’olive, huile de coco et le
beurre de karité. En appliquant le procédé de fabrication a froid afin de conserver les
différents principes actifs présents dans les huiles comme les vitamines, les antioxydants, les
huiles essentielles ...et conserver les propriétés thérapeutiques des huiles.

A cet effet nous avons d’abord analysé les huiles utilisées : I’huile d’olive, I’huile de coco et
I’huile essentielles (de citron, cannelle et de thé), ensuite nous avons procédé a la préparation
de 4 types de savon pateux et liquide en appliquant le procédé a froid et enfin au contréle des
savons obtenus.

L’ensemble des expériences et des essais de préparation ont été réalisés au niveau du
Laboratoire chimie de I’université de Tiaret.

1. Choix des matiéres premieres :

1.1. Les corps gras :

Les matieres grasses représentent en volume plus ou moins 2/3 des matiéres premieres dans
une savonnerie. Leur disponibilité et leur sécurité d’approvisionnement sont donc des
éléments essentiels dans le choix des corps gras. En théorie, on peut employer n'importe
quelle huile ou graisse non-volatile mais dans la pratique leur nombre est fort réduit a cause
de raisons économiques, techniques et chimiques. Pour fabriquer un savon, on n’utilise pas
qu’un seul type de corps gras mais un mélange de plusieurs corps gras possédant des
propriétés différentes. Le savon répondra ainsi aux satisfactions demandées au savon :

- Une bonne consistance

- Production facile de mousse

- Odeur agréable

- Couleur agréable

- Bon détergent

Chaqgue corps gras a ses propres caractéristiques ou propriétés physiques, Ces caractéristiques
déterminent a leur tour en grande partie, les caractéristiques du savon, notamment le pouvoir
moussant, le pouvoir détergent, I’effet sur la peau, la consistance, la solubilité dans I’eau, la
stabilité de la mousse. Avec I’accroissement du poids moléculaire on peut noter :

- Un accroissement de la solubilité du savon

- Une amélioration du pouvoir moussant jusqu’a I’acide I’aurique, aprés ce dernier on
constate une diminution.

- Une amélioration de la stabilité de la mousse
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- Une diminution du pouvoir détergent

- Une action plus douce sur la peau

- Une diminution de la capacité de fixer des charges comme le silicate de sodium.

Les corps gras utilisés pour I'élaboration des savons artisanaux sont des huiles vegétales :
I’huile d’olive, I’huile de coco et le beurre de Karité. [1]

a. Huile d’olive : L’huile d’olive a été choisie vue sa disponibilité localement et ses
propriétés hydratantes, nourrissantes et émollientes pour la peau.

Figure.38.L huile d’olive

b. Huile de coco :
L’huile de coco originaire du Pakistan, elle est utilisée afin d’améliorer le pouvoir moussant

des savons.

Figure.39. L huile de coco

c. beurre de karité :

La demande en karité par les industries cosmétiques est relativement forte. En effet, comme
toutes les matieres grasses végétales, la présence d'acides gras libres et de triglycérides dans le
beurre de karité permet son utilisation pour la formulation de savons, de créemes, de laits et de
pommades cosmetiques. De plus, on Ilui attribue, a cause de sa haute teneur en
insaponifiables, des propriétés de réparation et d'entretien de la peau et des cheveux.

A cet égard, il est souvent utilisé comme agents:
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o de protection capillaire, grace a la présence de la vitamine A qui redonne souplesse et
vitalité aux cheveux abimés;

e de soins pour le visage et le corps car il hydrate et nourrit les couches superficielles de
la peau, protége la peau contre les rayons UV du soleil et améliore son élasticité par la
régénération des cellules mortes;

¢ relaxants en massages

e de protection contre les intempéries du climat (froid, vents), [2]

Figure.40.Beurre de karité
d. Huile essentielle :

Elle est utilisée afin de parfumer les savons et pour ses propriétés antibactériennes, activité
antiseptique et antioxydant, comme I’huile essentielle de citron, cannelle et the.

Figure.41.Les huiles essentielles

1.2. La lessive de potasse :

L'hydroxyde de potassium (KOH) ou la potasse caustique est un alcali qui, en réaction avec
des corps gras, donne du savon mou. Cette lessive est surtout utilisée dans la fabrication des
savons liquides et des shampooings. Son pH est basique (en solution). La solution aqueuse de

potasse est préparée par la dissolution de KOH dans I’eau distillée.
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1.3.Eau:
Le milieu réactionnel pour la saponification est une émulsion entre le corps gras et I'eau
porteuse de l'alcali nécessaire. L’eau utilisée pour la fabrication des savons est I’eau distillée.
2. Analyses effectuées sur les huiles :
2.1. Indice de saponification :
C’est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour
saponifier 1 g de matiére grasse dans les conditions spécifiées dans la présente méthode.

e Principe
Le principe consiste & I’ébullition a reflux d’échantillon contenant I’huile avec une solution
éthanoique d'hydroxyde de potassium pendant une heure, puis titrage de l'exces d'hydroxyde
de potassium, par une solution titrée d'acide chlorhydrique. Un essai a blanc (sans matiere

grasse) est réalisé dans les mémes conditions. [3]

Figure.42. Chauffage a reflux pour la détermination de I’indice de saponification.

e Mode opératoire:

e Peser 2g d’huile, ajouter 25ml de KOH alcoolique de 0,5N;

e Chauffer le mélange pendant 1 heure;

e Ajouter quelque goutte de phénolphtaléine et titrer avec HCI (0,5N)
e Préparer le blanc dans les mémes conditions.

e Expression des résultats:

Indice de saponification = (Vﬂ_vl);gHCIXEq

VO : Volume de HCI en ml utilisé pour I’essai a blanc
V1 : Volume de HCI pour I’échantillon
PE : Prise d’essai
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NHCI : Normalité d’HCI(0,5N)

Eq : Equivalent gramme de KOH = 56,1g.
2.2. Indice d’acide :

C’est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de potassium nécessaires pour neutraliser les
acides gras libres (AGL) présents dans 1 g de corps gras. [3]
Acidité : Expression conventionnelle du pourcentage d'acides gras libres.
e Principe
Le principe de cette analyse consiste a mettre, en solution une quantité connue d’huile
dans I’alcool puis a effectuer un titrage des acides gras libres, par une solution de NaOH

(0,25N) a chaud en présence de phénophtaléine selon la réaction suivante :

R—COOH+KOH =-—— R_COOK +H;O

AGL Potasse Savon Eau

e Mode opératoire:
e Peser 10g de matiere grasse, ajouter 75ml d’alcool neutralisé
e  Chauffer légérement jusqu’a homogénéisation.

e Titrer par la solution de NaOH a 0,25N avec agitation jusqu’a I’obtention d’une
couleur rose persistante quelques secondes.

e Expression des résultats

Vx NNaou x M
Pe x10

Indice d’acide=

V : Volume en ml de NaOH utilisé dans le titrage.

N : Normalité de NaOH(0,25N).

M : Masse molaire en g /mol de I’acide oléique (282g/mol).

PE : Prise d’essai.

2.3. Indice de peroxyde :

C’est la quantité de substances de I’échantillon, exprimée en termes d’oxygéne actif, qui
oxydent I’iodure de potassium dans les conditions spécifiées dans la présente méthode.

[3].

Note : L’indice de peroxyde est généralement exprimé en milliéquivalents (méq) d’oxygene
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actif par kilogramme d’huile, mais il peut également étre exprimé (en unités SI) en millimoles
(mmol) d’oxygene actif par kilogramme d’huile. La valeur en mmol d’oxygene actif par kg
représente la moitié de la valeur exprimée en méq d’oxygéne actif par kilogramme.
L’indice de peroxyde (méq d’oxygene actif par kilogramme) multiplié par la masse
équivalente d’oxygene actif (égale a 8) est égal a la quantité d’oxygene en milligrammes par
kilo gramme d’huile.

e Principe:
Dissoudre I’échantillon ou prise d’essai dans de I’isooctane et de I’acide acétique glacial, puis
ajouter I’iodure de potassium. Déterminer visuellement I’iode libéré par les peroxydes, a
I’aide d’un indicateur a I’amidon et d’une solution étalon de thiosulfate de sodium.

e Mode opératoire:
Peser 2g d’huile, ajouter 10ml de chloroforme, 15ml d’acide acétique glacial et 1mld’une
solution saturée d’iodure de potassium, agité pendant 1min. Aprés 15min d’incubation a
I’obscurité, 75ml d’eau distillée sont ajoutés et I’iode libéré est titré par une solution de
thiosulfate de sodium(Na2S203) & 0,01N en présence d’empois d’amidon comme indicateur
coloré, jusqu’a la disparition de la couleur violette. Un témoin (sans matiére grasse) est réalise
dans les mémes conditions.

L’indice de peroxyde (IP) est déterminé selon la formule suivante :

N (Vo—V) x1000

Indice de peroxvde = =

N : Normalité de Na2S203(0,01 N) ;
V : Volume en ml de Na2S203 nécessaire pour le titrage de I’essai a blanc;
V0 : Volume en ml de Na2S203 nécessaire pour le titrage de I’échantillon
meq : Masse en gramme de la prise d’essali.
2.4. Taux d’humidité :
C’est la teneur en eau contenue dans les corps gras.
e Principe:
Le principe est basé sur le séchage de la matiére étudiee & 103°C. Nous appliquons
I’opération du séchage sur une quantité déterminée de la matiére. Ensuite nous procédons a

des pesées successives de la matiere premiére, jusqu’a I’obtention d’une masse constante.
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e Mode opératoire:
Chauffer une prise d’essai environ 1g a I’étuve a 103°C pendant quatre heures (jusqu’a
élimination compléte de I’eau) puis déterminer la perte en masse.

Ml. _Mz
M,—M,

H(%) = x 100

MO : Masse de la boite pétrie vide contenant I’huile

M1 : Masse de la prise d’essai avant le séchage

M2 : Masse de la prise d’essai apres le séchage.

3. Formulation du savon

3.1 Définition d’une saponification

La saponification est la réaction chimique transformant le mélange d'un ester (acide gras) et
d'une base forte, généralement de la potasse(KOH) ou de la soude (NaOH), en savon et
glycérol a une température comprise entre 80 et 100°C. L'hydrolyse des corps gras produit du
glycérol et un mélange de carboxylates (de sodium ou de potassium) qui constitue le savon.
La réaction de saponification est la suivante :

R1-COO—-CH?2

|
R2-COO—-CH + 3 KOH ‘ CH20H - CHOH - CH20H + 3 R-C0O2-Na

|
R3-COO-CH?2

3.2. Le savon

Le savon est une substance qui sert au nettoyage. Ses molécules étant amphiphiles, le savon
permet de dissoudre les graisses lorsqu'il est utilisé avec de I'eau.

3.3. Synthese de savon

Une réaction de saponification est la réaction a chaud d’un ester avec des ions hydroxydes
OH-. On obtient un alcool et ion carboxylate. C’est une réaction rapide et totale. Les ions OH-
proviennent de la solution concentrée d’hydroxyde de sodium (soude).

a .Mécanisme

I se décompose en trois étapes (plus une acidification du milieu si on veut réobtenir un acide

carboxylique, et non plus lon carboxylate).
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Premiére étape : addition de HO- sur l'ester.

s
s 18]
':;D' ey |
& \\(3-'-_ -
R—C+< # YI)—H — I{—IL|3 0O—H
O—k le]
R
Seconde étape : élimination du groupe alcoolate
[
A0 &
o & ,
R—C—0O—H —(/—* R—C’f + [O—R
'“(|}| 0 H

-

ko

Troisieéme étape : réaction acide-base entre lI'acide carboxylique et I'ion alcoolate.

fE:II . f@l
R—C\ + JO—R —— R—C\ ,*H—0—R
0™-H— o]
acidg ion ion alcool
carboxylique alcoolate carboxylate

3.4. Action détergente du savon

Lorsque les molécules de savon se dissolvent dans I'eau, elles entourent chaque particule de
saleté dans les mains, en formant des micelles (agrégats de molécules). A la différence des
particules de graisse, ces agrégats sont solubles dans I'eau et peuvent donc étre éliminés par
ringage.

3.5. Montage

a. Appareillage :

Dans cette expérience on était besoin de :

Un Erlen Meyer, Un papier pH, Béchir, Balance analytique, Burette, Erlenmeyer de 250ml,
Pipette, Moule.
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b. Produit
La soude kOH. L’huile d’olive. L huile de coco, beurre de karité et les huiles essentielles (de

citron, de cannelle et de thé).

c. Protocole de I’expérience : Ce travail s’est fait en deux étapes

ére
1 étape : préparation du savon péateux :

» Les étapes de la préparation des savons sont résumes dans le tableau (7) :

Les Etapes de la préparation des savons

ere

1

étape : Préparation

de la solution de potasse

30g d’eau distillée a
été mélangée a 24,759
de potasse dans un
bécher. Le mélange a
été agite doucement
jusqu’a ce que toute la
potasse soit dissoute.
Puis on a laissé la
température
redescende entre 40°C
et 45°C pour I'utiliser
par la suite.

-~

2eme

étape :  Préparation

du mélange d’huile

dans un bécher,
melange d’huiles
(100g I’huile d’olive,
18,759 I’huile de coco
et6, 259 beurre de
karité) et chauffer
délicatement a feu
doux jusqu’a
température entre
40°C et 45°C.

Figure.43. Solution de KOH

P —  ——

R
Figure.44. Préparation du mélange
d’huiles

3eme

étape : Mélanger a

I’aide d’un mixeur:

Le mélange de la
potasse a été ajoute au
melange de la soude et
mixer pendant 05 a 10
min jusqu’a
I’obtention d’une pate

G BT 104

Figure.45. Aspect final
de la pate de savon apreés le mixe du
mélange
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4eme

étape : Incorporation
de PPHE du (cannelle,
citron se the)

Nous ajoutons une
quantité (15g) d’huiles
essentielles (citron,
cannelle, thé)

a la méme masse de la
pate de

savon séparément pour
avoir quatre différents
savons.

5eme

étape : Moulage et
séchage

La pate du savon est
versée dans des
moules (Figure.47),
puis on a laissé sécher
pour la durcir pendant
plusieurs jours.

Figure.47. Moulage de la pate du savon.

2éme

étape : préparation du savon liquide :

Afin de préparer le savon liquide une masse de 25gr de savon pateux, a été ajoutee a 95ml

d’eau distillée apreés I’addition 15g d’huile essentielle (citron, cannelle, thé) le mélange a été

délicatement dissout pour ne pas former de mousse. Le mélange a été laisse au repos jusqu’a

dissolution compléte de la pate a savon, pendant environ une semaine.

Savon pateux

Savon pateux+L’eau distillée+HE

Savon liquide

Figure.48. Les étapes de préparation du savon liquide
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4.Etude des propriétés du savon obtenu :
4.1. Analyse physico-chimique :
4.1.1. Le Potentiel Hydrogené (pH) :
La principale préoccupation a propos du savon a I’heure actuelle est celle du pH, ce dernier
Sert & mesurer la concentration d’une solution aqueuse en ions H+. 1l permet de mesurer le
degré d’acidité ou de basicité d’une solution et varie de 0al4.
Puisque la peau humaine a un pH entre 5,5 et 7 en moyenne et la majorité des savons sont
basique >7 (Anonyme 12) .L’idéale c est d’obtenir un savon liquide a un pH idéal.

» Mode opératoire:
Pour la mesure du pH, on prépare une solution aqueuse par I’ajout de 0,5 g de savon
synthétise et 10 ml d’eau distillée. L’ensemble est soumis & une agitation constante pendant 2

minutes. Le pH est ensuite déterminé a I’aide d’un papier pH

Figure.49. Les déférentes étapes de détermination de Ph

4.1.2. Détermination du pouvoir moussant (hauteur de la mousse):
Le pouvoir moussant des savons et une caractéeristique importante qui nous renseigne sur
I’efficacité de ce dernier et nous donne aussi une idée sur ca solubilité.
» Principe :
Faire agiter un échantillon de savon dans un volume d’eau jusqu’a dissolution complete.
Mode opératoire:
- On pése 0.53g de I’échantillon de chaque savon.
- On le verse dans une éprouvette gradué qui contient 15ml d’eau
- On agite jusqu’a la dissolution compléte du savon
- La mesure de la hauteur de la mousse se fait a I’aide dérégle.
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Mesure la hauteur de la
mousse

Figure.50. Les différentes étapes de détermination du pouvoir moussant

4.1.3. Détermination du point de fusion :
Le point de fusion est la température a laquelle la substance est completement fondue ainsi
qu’en témoigne la disparition de la phase solide et la transparence totale du liquide obtenu.

» Principe :
Le principe repose sur le chauffage d’un tube capillaire contenant une prise d’essai du savon
synthétisé sur une plaque chauffante et on mesure la température de fusion de celui ci.
Le point de fusion de savon synthétise est déterminé a I’aide d’un banc de Koffler

Figure.51. L appareil de banc de Koffler.
On note la température a laquelle la pate de savon devient completement transparente ; cette
température constitue le point de fusion
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4.1.4. Détermination du point de Krafft :
Le point de Krafft peut étre détermine a partir de la CMC et de la solubilité en fonction de la
température : c’est le point d’interaction de ces deux variations.

» Principe :
Détermination de la température de Krafft :
La température de Krafft a été déterminée dans la solution de chaque eéchantillon de savons
liquides de concentration différente. Comme précédemment, la solution qui est dans un
bécher et mise sur un agitateur chauffant une fois la température de I’essai déterminée la
conductivité correspondante a été mesurée. Cette fois-ci, les mesures ont commencé a partir
d’une température d’environ 5°C puis on a fait chauffer la solution progressivement jusqu’a
50C° environ, le tout en agitant la solution afin que tout le tensioactif soit bien solubilisé. .
Ensuite on trace la conductivité des solutions testées en fonction de la température d’essai
température de Krafft correspond au changement abrupt de la pente sur le graphique de
conductivité en fonction de la température (tableau 8)

» Tableau 8 : la variation de la concentration et la température de chaque savon prépare.

Savon de base Savon de thé Savon de cannelle Savon de citron
T(C®) C(g/L) | T(C® C(g/lL) | T(C9 C(g/lL) | T(C®) C (g/L)
5,3 22,1 5,6 19,3 55 18,23 5,6 21,7
10,7 21,8 10 19,2 11,5 18,2 11,5 21,9
12,7 22 16,1 19,7 15 18,5 14,8 22
22,2 21,8 20,2 19,9 20,9 18,7 21,5 22,2
26,5 22 24,9 20,2 23,8 19 25,3 22
29,2 22,4 32,3 20,9 31,8 19,5 31,3 23
34,5 23,2 36 21,3 34,6 20,1 37,8 23,8
42 25 40,7 21,7 40,6 20,7 41,3 24,5
46,5 25,8 449 21,9 45,3 21,5 43,3 24,5
50 25,9 50 23 50 22 50 25,7

4.1.5. Détermination la CMC :

La valeur de la CMC mesurée varie légerement suivant la méthode retenue pour la
déterminer. Expérimentalement, la CMC est déterminée par une rupture de pente sur une
courbe représentant la variation d’une propriété en fonction de la concentration en tensioactif.
La connaissance de cette valeur permet donc de prévoir certains domaines d’applications
pratiques de ces molécules. [4]

» Principe :

Nous avons cherché a déterminer la CMC d’un savon synthétisé a partir d”huile d’olive, huile
de coco, beurre de karité et de potasse. La CMC correspond a la concentration a partir de

~ 68 ~



Matériels et Méthodes

laquelle les tensioactifs présents dans notre savon commencent a s’organiser sous forme de
micelles. Pour cela, nous ajoutons dans un bécher d’eau des volumes croissants d’une solution
meére en tensioactifs pour faire varier la teneur en tensioactifs dans le bécher.

e Mode opératoire:
Nous avons donc dans un premier temps réalisé une solution contenant notre savon de
concentration Csyon = 0,9 g/L. Pour cela, nous avons pesé une masse de 0,09 g de savon,
que nous avons dissous dans un volume de 100mL d’eau distillee.
Apreés avoir placé dans la burette notre solution de savon, nous I’avons verseé (1 mL par 1
mL) dans un bécher contenant 5 mL d’eau distillé, et nous avons mesuré la conductivité
de la solution pour chague mL de tensioactifs versé a la burette, a I’aide la conductimeétre
chaque conductivité a été mesuré pour chaque volume.
Exploitation des résultats :

Pour obtenir les valeurs de la concentration en g/L, on a utilisé la formule suivante :

__ Vversé-Csavon

Veau + Vversé
Avec :

- les concentrations en g/L
- les volumes en L.

» Mesure de la CMC par tensiometre :
La mesure de la tension superficielle est réalisée par la méthode d’arrachement de I’anneau,
elle est choisie dans le but de pouvoir comparer et estimer la concentration micellaire critique
(CMC).
Un anneau métallique de poids P=5.04 10 N et de rayon r= 0.3m affleure & la surface. On
descend le plateau jusqu’a I’arrachement tout en mesurant de la force d’arrachement.
On réalise le montage et on calcule la tension superficielle de chaque solution de

concentration différente.
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e ——

Figure.52. Dynamomeétre dispositif de calcul de la tension superficielle
Le principe de cette méthode est d’évaluer la tension superficielle, et donc la CMC, par un

arrachement d’anneau d’un film du liquide étudié dans notre cas c’est un film d’eau
savonneuse a température ambiante.

Le coefficient de tension superficielle y (N /m) du liquide est donné par la relation suivante:

D’ou:

F: la force d’arrachement en N
P: Le poids de I’anneau en N
r: Le rayon de I’anneau en m
Nous avons ensuite tracé sur I’origine la courbe représentant la conductivité en fonction de la

concentration.

Figure.53.La Conductimétre pour mesure la CMC
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4.2. Etude microbiologique :
1V.4.2.1. Méthodes d’évaluation de I’efficacité du savon liquide:

1VV.4.2.1.1. Protocole expérimentale suivi :

Il existe, dans la littérature scientifique, différents méthodes concernant I’évaluation de
I’efficacité de produits désinfectants. Pour établir notre protocole expérimental, nous sommes
inspirés de protocole expérimental établir a cet objectif [11], traitant de I’efficacité de la
désinfection des mains. Les protocoles expérimentaux des études étaient batis dans le but de
mesurer le taux de prolifération bactérienne obtenu avec différents savon liquides réalisés a
partir de matiéres naturelles, pour éviter toute réaction allergique, beaucoup additif non
recommandés ont été éliminés de nos compositions tels que les colorants, les conservateurs

comme les parabenes :

La contamination bactérienne des mains de volontaires nous méme était évaluée, avant et
apres lavage des mains avec les liquides savons désinfectants prépares. Les résultats obtenus
pour les différents produits étaient ensuite comparés entre eux en évaluant la propagation des
colonies bactériennes visuellement. Aprés 24h d’incubation et au-dela de 72h.

a. Choix des volontaires :

Les volontaires choisis pour participer a notre étude étaient des adultes en bonne sante,
femmes. Ces personnes ne présente ni coupures, ni Iésions cutanées au niveau des mains, les
volontaires n’ont pas utilisé de substances antibactériennes cutanés (antibiotiques,
antiseptiques...) dans, afin que ces substances n’interférent pas avec I’étude afin de garder
une peau vierge de toute substance chimique ayant un effet bactéricide sur la flore
microbienne cutanée.

b. Excusions du protocole :

Les volontaires ont exercé les taches journaliéres sans avoir recours aucune désinfection des
mains ni avec un gel désinfectant ou un savon liquide, aprés avoir écoulé la gélose nutritive
dans un environnement aseptique une pression des trois doigts de la main gauche ou droite ont
été maintenue pendant 20sec sur la gélose ensuite la main gauche ou droite a été désinfectée
avec les savons liquides préparés et les mémes doigts testés de la main gauche ou droite ont
été maintenue par pression sur la gélose pendant 20sec.

Les boites de pétri ont été incubées a température ambiante 30C° pendant 24h pour voir si les
savons liquides préparés ont une bonne activité antibactérienne et on note I’apparition des

colonies ou pas.
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Résultats et discussion

Résultats des analyses effectuées sur les huiles [5], [6]

1. Analyse chimique

1.1. Indice d’acide

L’indice d’acide permet de donner une preuve de bonne conservation de I’huile.

> Tableau 9. Indices d’acide des 3 échantillons

Les échantillons (les huiles) L’indice d’acide (mg/qg)
Huile d’olive 5,922+0,373
Huile de coco 0,540+0,040

Beurre de karité <1%
Indice d'acide(mg/g)
.
6
5 .
4
3 - M Indice d'acide
9 |
1
| s B

huile d'olive huile de coco beurre de Karité

Figure.54. Indices d’acide

On remarque que le échantillon (I’huile d’olive) posséde I’indice d’acide la plus élevée, suivi
des échantillons : beurre de karité et enfin I’huile de coco.

Ces résultats prouve la présence des acides libres dans 1g des substances et indique que
conservation de I’huile d’olive est bonne.

1.2. Indice de saponification

L’Indice de Saponification est par définition la quantité de potasse exprimée en mg nécessaire
pour transformer en savons les acides gras libres et liés contenus dans 1g de corps gras. La
détermination de cet indice est importante, car il permet de caractériser le poids moléculaire et
la longueur moyenne des chaines grasses auxquelles il est inversement proportionnel (plus le
poids moléculaire PM de la longueur moyenne d’acides gras est élevé, plus I’indice de
saponification est faible). La figure.55donne les résultats obtenus.
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> Tableau 10: les différentes valeurs d’indice de saponification

Les échantillons (les huiles) L’indice de saponification (mg/qg)
Huile d’olive 184-196
Huile de coco 292,417+12,887
Beurre de karité 160 - 200
Indice de saponification(mg/g)
350
300
250
200
150 M Indice de saponification
100
50
0 .
huiled'olive  huiledecoco  beurrede
Karité

Figure.55.Indice de saponification
Ces résultats montrent que la valeur de l'indice de saponification est élevée pour I’huile de

coco suivie par I’huile d’olive et le beurre de karité respectivement.
1.3. Indice de peroxyde
L’Indice de Peroxyde, nous révele les premiers degrés d’oxydation de I’huile caractérisés par
la présence de peroxydes ou hydro-peroxydes, ces derniers qui évoluent par la suite vers
d’autres formes plus stables concrétisées en produits volatiles et non volatiles.
Cet indice trés utile nous informe des conditions de conservation, des méthodes d’extraction,
et nous aide a apprécier les premieres étapes d’une détérioration oxydative du produit (Le
tableau 11et figure 56) nous dégagent les résultats de I’analyse des Indices de Peroxyde des
différents échantillons.

» Tableau 11: les déférentes valeurs d’indice de peroxyde

Les échantillons (les huiles) L’indice de peroxyde (meq/Kg)
Huile d’olive <20-<15
Huile de coco 3,5£0
Beurre de karité <3
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Indice de peroxyde(meq/Kg)

25

20

10 - M Indice de peroxyde

huile d'olive huile de coco  beurre de Karité

Figure.56. les résultats des indices de peroxyde

Les résultats obtenus dans cet indice sont tres faibles pour I’huile de coco et le beurre de
karité si on les compare aux résultats obtenus avant, ce qui confirme que les échantillons ne
sont pas exposés a l'air ou a l'oxydation parce que I'oxydation de I'huile commence aprés que
les fruits soient cueillis de I'arbre, et continue pendant leur stockage et traitement. Les corps
gras peuvent s’oxyder en présence d’oxygene et de certains facteurs favorisant (température
élevée, eau, enzyme, trace de métaux : Cu, Fe...). En effet, les bonnes pratiques d’hygiene et
de fabrication auront un impact positif sur la teneur des peroxydes justes aprés I’extraction.
2. Analyse Physique
2.1. Le pourcentage d’humidité
Le pourcentage d’humidité dans une huile nous informe du risque d’une hydrolyse des
triglycérides (altération hydrolytique) qui conduit a la libération d’acides gras libres dix fois
plus sensibles a I’oxydation que lorsqu’ils sont sous forme liés. Plus le taux d’humidité est
élevé, plus ce risque est important. L’humidité des huiles obtenue a103°C pour masse de 10 g.
Le tableau 12résume les résultats obtenus.

» Tableau 12: les résultats d’humidité sur les échantillons

Les échantillons (les huiles) Le pourcentage d’humidité (%)
Huile d’olive 0,134+0,034
Huile de coco 0,16x0
Beurre de karité 0,02-0,6
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Humidité(%)

0,7

0,6

0,5

04

03 B Humidité(%)

0,2
0 -

huile d'olive

huile de coco

beurre de Karité

Figure.57. Les résultats d’humidité des huiles étudient

Les taux de I’humidité varient d’un échantillon a un autre, ceci est di probablement au
procédé artisanal d’extraction, dans lequel I'utilisation de I’eau difféere d’un individu a un
autre et non d’une région a une autre. Adopte la méme mise en forme

2. Synthese du savon

La réaction de saponification est une réaction lente & température ambiante, on augmente la
température du mélange réactionnel pour accélérer la réaction. Au cours de cette réaction, des
corps gras les huiles comme: I’huile d’olive, huile de coco et le beurre de Kkarité sont
hydrolysés en milieu alcalin par une base de la potasse (KOH), a une température comprise
entre 80 et 100 °. La saponification des corps gras produit du glycérol et un mélange de
carboxylates (de sodium ou de potassium) qui constitue le savon.

Au cours de ce travail, 4 types de savon ont été préparés essentiellement a base del’huile
d’olive, I’huile de coco et beurre de karité, le fait de rajouter des huiles telles que [I’huile
essentielle de the, cannelle et citron a fait ressortir 4 classes de savons qui sont présentés dans
le tableau(13) ci-dessous :

> Tableau.13 : les 4 classes des savons

Savon de base

Savon a base de thé

Savon a base de
cannelle

Savon a base de
citron

Savons a 80% huile
d’olive auquel est
ajouté 15% huile de
coco et 5% de beurre
de karité

Savons a 80% huile
d’olive auquel est ajouté
15% huile de coco et 5%
de beurre de karité

Savons a 80%
huile d’olive
auquel est ajouté
15% huile de coco
et 5% de beurre de
karité

Savons a 80%
huile d’olive
auquel est ajouté
15% huile de coco
et 5% de beurre de
karité

15gr HE de thé

15gr HE cannelle

15gr HE citron

~76 ~




Résultats et discussion

Figure.58. Les savons synthétisés

Les savons liquides sont obtenus aprés dilution des savons pateux 25g en ajoutant de I’eau

Distillée 95ml.

3. Etude des propriétés du savon obtenu :

3.1. Détermination du pH :

Figure.59.Savon liquide

Les résultats obtenus pour le test de potentiel hydrogéné (pH) de notre savon syntheses sont

présentés dans le tableau (14) suivant :

» Tableau 14:teste de potentiel hydrogéné (pH) pour les deux savons

Savon obtenu Savon de base | Savon a base de | Savon a base de | Savon a base de
citron cannelle thé
La valeur de pH 9 8 9 9
apres un jour
La valeur de pH 9 7,5 8,5 8
apres 6mois
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» Tableau 15:Les valeurs du ph de savon liquide

Savon liquide Savon de base | Savon a base de | Savon a base de | Savon a base de
citron cannelle the
La valeur de pH 9 7 8 7,5

D’apreés les résultats obtenus dans le tableau (14) on remarque que la valeur de pH de notre
échantillon de savon apres un jour est un pH basique entre 9 et 8, mais apres 6 mois la valeur
de pH de savon de base n’pas change (pH=9) et la valeur de pH de savon a base de citron et
de cannelle et de thé a varié , Cette conclusion est en accord avec I’excés de soude que nous
avons mis en évidence précédemment ainsi que le fait que nous n’ayons pas lavé notre savon
Donc le savon a base des huiles essentielle (citron, thé, cannelle)est le meilleur produit parce

que la valeur de pH est dans les normes.

3.2. Détermination du pouvoir moussant :

Il existe de nombreuses méthodes de détermination du pouvoir moussant d’un tensioactif. La
plus connue est mesurée la hauteur de la mousse de savon préparé.

Dans le cas des composés synthétisés a I’échelle du laboratoire, la méthode utilisée a été
décrite par Garofalakis et Murray, et consiste a agiter verticalement un volume défini de la
solution de tensioactifs dans un tube fermé puis a mesurer la hauteur de la mousse et sa
décroissance au cours du temps. [7]

Le pouvoir moussant est I’aptitude d’un tensioactif a pouvoir former une mousse stable et
persistante. [8]

Les résultats obtenus pour le test du pouvoir moussant de notre savon synthése sont présentés
dans le tableau (16) suivant :

» Tableau.16 : les résultats du test du pouvoir moussant de notre savon synthése

Savon Savon de base | Savon a base de | Savon a base de | Savon a base de
citron cannelle thé
La longueur de 6 4,1 6,5 4,5

mousse (cm)

La mousse est généralement définie comme étant une dispersion de gaz dans un liquide de
telle facon que sa densité approche celle du gaz. Le pouvoir moussant et la stabilité de la
mousse dépendent de : la concentration en acides gras, de la nature des acides gras, de la
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température et le temps. Elle est maximale entre 20 et 40°C pour les composés ayant une
longueur de chaine de 12 a 14 atomes de carbone. [9]

La moussant

Figure.60. Teste de pouvoir moussant de notre savon synthese
3.3. Détermination du point de fusion

Le point de fusion déterminé pour notre savon synthétisé est montré dans le tableau
(17)suivant, cette température permet la transformation totale de savon en liquide non laiteux.

» Tableau.17 : les résultats du point de fusion

Savon

Savon de base

Savon a base de
citron

Savon a base de
cannelle

Savon a base de
thé

Point de fusion

190°C

190°C

190°C

190°C

Le point de fusion des savons, méme lorsque le sel d’acide gras est unique et purifié, reste
assez mal défini, entre 200°C et 250°C, par mesure sur le banc Koffler. Le liquide obtenu est
transparent, non laiteux.

La nature de base utilisée en saponification influe considérablement le point de fusion de
savon synthétisé, environ 150°C avec une base minérale et 200°C avec une base de synthese
[10]. Le tableau 18, ci-aprés représente les points de fusion des savons usuels selon la nature
de la base utilisée. Le point de fusion obtenue est aussi en accord avec la littérature

» Tableau 18. Point de fusion des savons usuels. [10]

savon Calcium Aluminium Lithium Sodium Argile
Point de 95 110 180 190 Infusible
fusion (C°)
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3.4. Détermination du point de Krafft :
Nous tracerons alors la variation de la conductivité en fonction de la température et nous
avons obtenue la valeur de la CMC grace au point d’intersection de deux droites qui se

croisent :

®m savon de base]

27 A

26

25

24 -

conductivite

23

22

21 . ; . ; . ; . : . :

temperature

Figure.61.Variation de la conductivité d’une solution de savon de base en fonction de la

température
| = savon a base de canellg]

22,5-

22,0

21,5

21,0
£ 5054
S 2057
5 ]
3 200+
c 4
o
O 195 -
< i

19,0 m

18,54

]
18,0
T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50
la temperature

Figure.62. Variation de la conductivité d’une solution de savon a base de cannelle en
fonction de la température
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26

25

24

23

la conductivite

22 H

®_savon a base de citron

21

la temperature

Figure.63. Variation de la conductivité d’une solution de savon a base de citron en

23,5
23,0—-
22,5—-
22,0—-
21,5—-
21,0—-

20,5

la conductivite

20,0
19,5

19,0

fonction de la température

[ m savon a base de the|

la temperature

40 50

Figure.64. Variation de la conductivité d’une solution de savon a base de thé en fonction

de la température

» Tableau.19 : Les valeurs du point de Krafft pour chaque savon

savon

Savon de base

Savon a base de
thé

Savon a base de
citron

Savon a base de
cannelle

Point de Krafft
(€

28

25

27

25

D’aprés les résultats du point de Krafft le savon le plus efficace est le savon a base de thé

(T=25) et le savon a base de cannelle (T=25) puisque la solubilité du savon sera a température

ambiante et on atteint la CMC a cette méme température
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3.5. Détermination la CMC :
Nous tracerons alors la variation de la tension superficielle en fonction de la concentration et

nous obtiendrons la valeur de la CMC grace au point d’intersection de deux droites qui se

croiseront

m  savon de base\

0,0038 -}
0,0037 |
0,0036—- La valeur de CMC
0,0035 -}

0,0034 +

tension superficielle (N/m)

0,0033 +

T T T T T T T T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

concentration g/l (g/l)

Figure.65. Variation de la tension superficielle d’une solution de savon de base en
fonction de concentration

[ m savon a base de the]

0,0036 -
0,0035 -
0,0034 La valeur de CMC

0,0033

0,0032

tension superficielle (N/m)

0,0031

0,0030

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05
concentration g/l

Figure.66. Variation de la tension superficielle d’une solution de savon a base de thé en
fonction de concentration
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®m  savon a base de citron

0,0038 ]

0,0036

0,0034 4 La valeur de CMC

0,0032

tension superficielle (N/m)

0,0030

0,0028 ; . : . " . " .
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 05

concentration g/l (g/l)

Figure.67. Variation de la tension superficielle d’une solution de savon a base de citron
en fonction de concentration

savon a base de cannelle

0,0036 ]
0,0034 1
0,0032 1

La valeur de CMC

0,0028 1

tension superficielle (N/m)
o
3
e
[ ]

0,0026

00024 ——————
00 01 02 03 04 05

concentration g/l (¢/l)

Figure.68. Variation de la tension superficielle d’une solution de savon a base de
cannelle en fonction de concentration

La polarité du solvant guide la conductivité : un solvant ionisant, polarisant et solvatant tel
que I’eau exerce des forces diélectriques favorables a I’ionisation des molécules, a la
solvatation et a la mobilité des ions. Ainsi, le couple savon/eau permet d’obtenir des valeurs
de la concentration micellaire critique (CMC) en fonction de la température ambiante (25°C).
Quel que soit le solvant utilisé, les courbes donnant la conductivité en fonction de la

concentration du savon sont caractérisées par I’intersection de deux droites. La concentration
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correspondante a cette intersection donne la CMC du savon dans I’eau, et pour chaque couple

savon/eau, la CMC est déterminée et donnée dans le tableau 20.

La tension superficielle diminue en méme temps que la concentration augmente, puisque les

molécules de tensioactifs vont se placer a la surface du liquide. Une fois la CMC dépassée, la

tension superficielle du tensioactif deviendra constante. En effet, il n’y aura plus de place a la

surface de la solution, entrainant ainsi les tensioactifs & former des micelles (ce qui n’influe

pas sur la tension superficielle).

» Tableau.20 : Les valeurs de CMC dans chaque savon (la tension superficielle)

Savon Savonde base | Savon a base | Savon a base | Savon a base
de the de cannelle de citron

La wvaleur de |0,254 0,257 0,39 0,37

CMC (g/L)

1) Détermination de la CMC par Conductimétre :

Nous tracerons alors la variation de la conductivité en fonction de la concentration et

obtiendrons la valeur de la CMC grace au point d’intersection de deux droites qui se

croiseront

250 4

2004

150

100

50

®_savon de base|

ﬁ._
u®

-0,1 0,0 0,1

0,2 0,3 0,4 0,5

0,6 0,7 0,8

Figure.69. la variation de la conductivité en fonction de la concentration de savon de base
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Figure.70. La variation de la conductivité en fonction de la concentration de savon a base de
thé

citron

220 —
200 g
180 4
1604
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80
60-
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Figure.71. La variation de la conductivité en fonction de la concentration de savon a base de
citron
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Figure.72. La variation de la conductivité en fonction de la concentration de savon a base de
cannelle
La conductivité augmente en méme temps que la concentration augmente, puisque les

molécules de tensioactifs vont se placer a la surface du liquide.

Chaque savon est suffisamment soluble pour s'organiser et produire des micelles. C’est a
partir de la température de Krafft que la micellisation est initiée. L allure de la courbe de la
figure 69, 70, 71,72 obtenues correspond aux attentes décrites dans la littérature. On observe
nettement qu’au début, la conductivité électrique est une fonction linéaire de la concentration.
Le changement se fait a une certaine concentration qui correspond a la CMC g/L pour. Les
CMC de tous les savons étudiés sont présentées dans le tableau 21.

La conductivité augmente en fonction de la concentration en tensioactif car la conductivité
d’un tensioactif ionique avant la CMC est celle d’un électrolyte fort & une variation linéaire.
Apreés la CMC, un brusque changement de plusieurs propriétés physiques dont la conductivité
a eté observé. En effet, la formation de micelles affecte la conductivité des tensioactifs car les
contre ions deviennent une partie de la micelle, ce qui réduit le nombre de contre ion libres

Il est clair que la conductivité élevée des solutions de savon ne provient pas de la conductivité
inhérente & I’eau, mais est bien due a la dissociation du savon dans I’eau [11].

» Tableau.21 : Les valeurs de CMC dans chaque savon (conductivité)

Savon

Savon de base

Savon a base de
the

Savon a base de
cannelle

Savon a base de
citron

La valeur de
CMC (g/L)

0,535

0,509

0,472

0,596
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D’apres les résultats de conductivité et la tension superficielle le savon le plus efficace est le
savon a base de cannelle (CMC=0.472) et le savon a base de thé (CMC=0,509), car plus la
valeur de la CMC est petite, plus le savon est efficace.

4. Etude microbiologique :

Ce test est réalisé afin d’évaluer I’activité antibactérienne des savons, sachant que nous
n’avons pas ajouté de composés antiseptiques, donc cette activité est liée a celle des huiles
essentielles utilisées pour la préparation des savons. Afin de tester I’ activité antibactérienne
nous avons utilisés la gélose nutritive comme milieu de croissance des bactéries dans les
mains apres avoir effectuer des taches journalieres , et écouler la gélose sur la boite de pétri
nous avons exercer une pression des doigts pendant 20sec sur la gélose une fois de la main
droite et une fois de la main gauche ensuite la méme opération a été refaite une fois la méme
main désinfecté par le savon liquide a chaque fois. Les boites de pétri ont été incubées
pendant 24h et une lecture visuelle de la boite a été faites, nous avons constaté que apres 24h
il y a un développement microbien a la surface des géloses, contenant la pression des doigts
non laves avec les savons liquides

v Ecoulement de la gélose et pression des doigts avant et aprés désinfection avec savon
liquide de base

Résultat du savon liquide de base apres 24h

Résultat du savon liquide de base aprés 48h
Figure.73. Les Photo des colonies de savon liquide de base avant et aprés lavage des
mains
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v Ecoulement de la gélose et pression des doigts avant et aprés désinfection avec savon
liquide de thé

e v

Résultat du savon liquide de thé aprés 24H

Reésultat du savon liquide de thé apres 48H

Figure.74. Les Photo des colonies de savon liquide de thé avant et aprés lavage des
mains

v Ecoulement de la gélose et pression des doigts avant et aprés désinfection avec savon

liquide de cannelle

Résultat du savon liquide de cannelle aprés24h
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Résultat du savon liquide de cannelle aprées 48h

Figure.75. Les Photo des colonies de savons liquide de cannelle avant et aprés lavage des
Mains

v Ecoulement de la gélose et pression des doigts avant et aprés désinfection avec savon

liquide de citron

Résultat du savon liquide de citron aprés24h

Résultat du savon liquide de citron apres 48h

Figure.76. Les Photo développement des colonies de savon liquide de citron avant et
apres lavage des mains
Les résultats de ce test montrent que les colonies (bactéries, champignons,....etc.)

Avant lavage des mains étaient nombreuses avant désinfection des mains pour I’ensemble des

tests. Aprées lavage des mains, on remarque que ses colonies sont presque absente pour le
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milieu ensemence par la main lavée par le savon liquide a base de cannelle et de the. Le savon
liquide sans huile essentielle additionne montre une prolifération importante.

Ces résultats obtenus nous confirment que les bactéries ont été éliminées plus de 99% pour les
deux, donc nos savons liquides sont e conformes et efficaces.

Résultat aprés 72 H :

Figure.77. Les développement des colonies des savons liquides avant et apres lavage des
mains apres 72h

D’apres ces résultats on a noté que les savons liquides les plus efficaces sont ceux a la
cannelle et au thé puisque aprés 24H d’incubation on a observé I’absence de colonie
bactérienne en comparant avec le savon liquide pur

La prolifération des bactéries a augmenteé apres 48H et un envahissement et la présence des
champignons a été révélée apres 72H

A la lumiére de ces résultats on peut constater que le but est atteint puisque nous avons réussi
a formuler un savon liquide antibactérien et prouver I’efficacité de celui ci, le savon liquide a
base de thé est le meilleur en comparant son efficacité aux autres au bon de vu bactéries HE
de la cannelle est trés efficace puisque aucune colonie n’a été noté apres 24h.

En conclusion on va retenir les deux savons liquides (thé et cannelle)

~90 ~



CONCLUSION
GENERALE ET
PERSPECTIVES



Conclusion Générale

La présente étude consiste a préparé des savons mous a base d’huile essentielles a effet
antibactérien qui seront utilisés comme base pour formuler un savon liquide antibactérien.

En premier lieu une étude bibliographique complete a été faite en ce qui concerne notre sujet
ou on doit aborder : les tensioactifs et leurs propriétés de savon et plus particulierement le

choix des matiéres pour préparer nos formulations.

Plusieurs tests ont été élaborés afin de trouver la bonne composition du savon en utilisant des
huiles d’origine naturelles, sans additifs pour préserver le caractere bio du savon. Une étude
d’efficacité du savon a montré que la CMC évaluée par les deux méthodes, du savon a base de

cannelle et the s’est révélé le plus efficace puisque sa CMC est la plus basse.

Les savons liquides ont été préparés par simple dilution du savons dans I’eau sans additionner
de préservateurs qui sont d’origine cancérigéne, les formulations préparés présentent un
aspect claire et visqueux avec un caractere mousseux différent qui a été influencé par I’ajout

de | huile essentielle antibactérien.

L’étude du caractere antibactérien a révélé que le savon a base de I’huile de cannelle et de thé

adonné un bon résultat sur I’élimination des bactéries contenus dans les mains.
Nous envisageons de préparer un savon liquides chirurgicale & base de plusieurs huiles

essentielles et de produits antibactérien afin d’accentuer le caractére antiseptiques du savon

liquide et le testé directement sur des souches précises.
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< Annexe N° 1.

Annexes

Tableau 1 : la variation de la conductivité de chaque savon préparé

La conductivité (us/cm)

Savon a Savon a

Volume Concentration Savon Savon a base de base de

verse(L) (g/L) de base base de the citron cannelle
0 0 41,5 41,5 41,5 41,5
0,001 0,15 68,8 79,3 34,9 71,1
0,002 0,257 94,1 94,8 72,3 98,7
0,003 0,337 122,2 105,2 109 108,8
0,004 0,4 165,8 115,6 126,8 117
0,005 0,45 185,8 122,1 138 125,8
0,006 0,49 202 128,2 143,7 131,9
0,007 0,525 212 131,3 151,1 134,3
0,008 0,553 217 133,2 155,8 136,6
0,009 0,578 226 135,2 163,2 138,6
0,01 0,6 228 136,7 167,4 139,5
0,011 0,618 231 137 179,5 141,7
0,012 0,635 234 138,6 195 143,3
0,013 0,65 236 139,6 198 1442
0,014 0,663 239 139,9 202 145,6
0,015 0,675 245 141,2 201 146,5
0,016 0,685 239 142,3 204 147 .4
0,017 0,695 239 1427 204 148,8
0,018 0,704 239 1444 203 149,7
0,019 0,712 239 204 150
0,02 0,72 239 204 150,9

< Annexe N°2.

Tableau 2 : la variation de la tension superficielle de chaque savon préparé.

La tension superficielle (N/m)

Concentration | Savon de base Savon a| Savon a base Savon a base

(9/L) base de thé de citron de cannelle
0 0,0038 0,0038 0,0038 0,0036
0,15 0,0036 0,0033 0,0036 0,0033
0,257 0,0033 0,003 0,0033 0,0030
0,337 0,0033 0,003 0,003 0,0029
0,4 0,0033 0,003 0,0029 0,0025
0,45 0,0033 0,003 0,0029 0,0025




0,49 0,0033 0,003 0,0029 0,0025
0,525 0,0033 0,003 0,0029 0,0025
0,553 0,0033 0,003 0,0029 0,0025

% Annexe N°3. La composition de la Gélose Nutritive

* Extrait de viande 1,09

« Extrait de levure 2,5¢

* Peptone 5,0g

* Chlorure de sodium 5,09

* Agar 16,59

*pH=7,0

< Annexe N°4. Protocol de titrage conductimétre

g Burette graduée

%} Bécher
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Résume

L’hygiene des mains est tres importante afin d’éliminer les bactéries, qui sont responsables
de nombreux virus virgulant qui menace la sante  comme le cas du virus de la covid19, ou I’
un des moyens de le combattre est de se laver les mains régulierement, dans ce contexte s’
inscrit cette recherche suivante ou on a cherché la bonne formulation d’ un savon mous afin
de préparer des savons liquides en utilisant des huiles essentielles ayant une activité
antibactérienne

Et étudier I’efficacité de ces savons liquide par une simple évaluation de la concentration
micellaire critigue qui a été mesurée par deux méthodes différentes: tensiometre et
conductimetre et la température de Krafft, qui sont les deux paramétres, nécessaires pour
évaluer la différence entre les savons liquides. L’étude de la CMC a révélée que le savon
liquide a base d’HE de cannelle a été caractérisé par une CMC la plus basse en comparant
aux autres savons liquides. Le deuxiéme volet de cette étude concerne d’étudier le caractere
antibactérien du savon, et les résultats sont trés satisfaisants.

Mots clés. Savon, saponification, savon liquide, MC, Température de Krafft

Abstract

Hand hygieneis very important in order to eliminate bacteria, which are responsible for many
virgulant viruseswhichthreatenhealthlike the case of the covid19 virus, or one of the ways to
fightitis to washyour hands regularly, in thiscontextisthisfollowingresearch or wesought the
right formulation of a soft soap in order to prepareliquid soaps using essential
oilswithantibacterialactivity.

And study the effectiveness of theseliquid soaps by a simple evaluation of the criticalmicellar
concentration whichwasmeasured by twodifferentmethods: tensiometer and conductimeter
and the Krafft temperature, which are the twoparameters, necessary to evaluate the
differencebetween the soaps liquids. The CMC studyfoundthatcinnamon EO liquid soap
wascharacterized by the lowest CMC whencompared to otherliquid soaps. The second part of
thisstudyconcernsstudying the antibacterial nature of soap, and the results are
verysatisfactory.

Keywords. Soap, saponification, liquid soap, CMC, Krafft temperature



