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Résumé :

Cette étude porte sur la préparation d'une creme cicatrisante pour utilisation
pharmaceutique a base d'une plante sauvage "Malva sylvestris”, une espece largement utilisée

en médecine traditionnelle Algérienne pour ses vertus curatives.

Le screening phytochimique de I'extrait de feuilles de la mauve a révélé la présence de
différentes classes de métabolites secondaires tels que les polyphénols, les flavonoides, les
triterpénes et les mucilages. Ces composés sont connus pour leurs propriétés anti-
inflammatoires et cicatrisantes, qui pourraient contribuer a l'efficacité de la formulation
préparée a base de mucilage dans le traitement des cicatrices. L'extraction des feuilles de la

mauve sauvage a donné un rendement en mucilage de 1,36%.

L’émulsion de base obtenue de type E/H (eau dans huile) avec une concentration de 1%

des mucilages extraits de Malva sylvestris a été évaluée pour ses propriétés organoleptiques.

Les qualités organoleptiques de la formule montrent une consistance crémeuse, une
absence d'odeur, une couleur légérement teintée, une brillance et une facilité d'étalement.
L'essai de stabilité par centrifugation montre une absence de séparation des phases, cela
implique que tous les produits utilisés étaient physiquement stables. L'examen microscopique
a montré une homogénéité de la creme. La mesure du pH montre une Iégere augmentation au
fil du temps. Les résultats satisfaisants obtenus lors de ce travail, ainsi que d'autres recherches
sur la cicatrisation in-vivo avec la méme plante, nous permettent d'affirmer que cette créme
peut étre commercialisée et remplacer celles qui sont chimiques sans risque d'effets nocifs.
Cependant, des études supplémentaires sont nécessaires pour confirmer ces résultats et mieux

comprendre les mécanismes d'action inclus.

Mots clés : Malva sylvestris, Screening phytochimique, Emulsion, mucilage, Activité

cicatrisante.



Abstract :

This study focuses on the preparation of a healing cream for pharmaceutical use based
on a wild plant "Malva sylvestris", a species widely used in Algerian traditional medicine for

its curative properties.

The phytochemical screening of the mallow leaf extract revealed the presence of
different classes of secondary metabolites such as polyphenols, flavonoids, triterpenes and
mucilages. These compounds are known for their anti-inflammatory and healing properties,
which could contribute to the effectiveness of the mucilage-based formulation in the treatment
of scars. The extraction of the leaves of Malva sylvestris gave a mucilage yield of 1.4%.

The basic emulsion obtained of the W/O (water-in-oil) type with a concentration of 1%

of the extracted Malva sylvestris mucilages has been evaluated for its organoleptic properties.

Organoleptic qualities of the formula show a creamy consistency, an absence of odor, a
slightly tinted color, a shine and an easy spreadability. The stability test by centrifugation
shows an absence of layers separation, which implies that all the products used were
physically stable. Microscopic examination showed the homogeneity of the cream. pH
measurement shows a slight increase over time. The satisfactory results obtained during this
work, as well as other in-vivo wound healing research with the same plant, allow us to affirm
that this cream can be commercialized and replace those that are chemical without risk of
harmful effects. However, further studies are needed to confirm these results and better

understand the mechanisms of action involved.

Keywords: Malva sylvestris, Phytochemical screening, Emulsion, Mucilage, Healing activity.
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Introduction

Introduction:

La phytothérapie, I’art d’utilisation des plantes, existe depuis la nuit des temps, et
demeure une source de soins, surtout dans les pays en voie de développement ; elle est
considérée comme médecine complémentaire voire alternative pour certains, moins nocive et
1atrogeéne que les médicaments issus de ’industrie chimique, accessible, efficace et

disponible. (Bouziane, 2017), (Pasdeloup, 2019).

La flore Algérienne est riche et variée, renfermant plus de 3000 espéces végétales
appartenant a plusieurs familles botaniques ; cette diversité floristique représentée par des
plantes aromatiques et médicinales dont la plupart existe a I'état spontané (Bouzid et al.,
2017). Dans cette optique, nous nous sommes intéressées a 1’'une des especes de la famille
des Malvacées, Malva sylvestris, connue en Algérie sous le nom de « Khoubeiz » ou «
Amedjir », (les Italiens I’appelaient omnimorbia ou panacée (qui signifie contre toutes les
maladies), (Khadri F et al., 2019).

Néanmoins, elle est tres peu étudiée, notamment en Algérie, malgré les propriétés bénéfiques

qu’elle possede dans différents domaines (Barros, 2010).

Le travail consiste a formuler une émulsion simple H/ E a base de mucilage de feuilles
de (Malva sylvestris) utilisée pour la cicatrisation ; présentée sous une forme galénique semi-
solide : creme.

Dans le langage courant, on les appelle les crémes, mais en réalité il s’agit d'émulsions
épaissies. (Rita Stiens, 2007). C’est un mélange de solutions lipophile et hydrophile non

miscibles, se lier par un tensionactif (Caullet L et al., 2018).

Notre mémoire est organisé en deux grandes parties :

La premiére partie est consacrée a I’étude bibliographique :

I. Une présentation de la plante « Malva sylvestris » et les mucilages.

II. Une présentation de la peau et des généralités sur les cremes et les émulsions et ses
types.

La deuxiéme partie est consacrée a I’étude expérimentale :

IIL Partie matériels et méthodes : Comporte

- Le screening phytochimique des feuilles de la plante choisi, 1’extraction des
mucilages.

- La formulation du creme suivi un control (organoleptique et physicochimique).



Introduction

IV. La derniére partie de ce mémoire présente les résultats obtenus et leurs
interpretations.

Nous conclurons notre travail avec une conclusion et quelques perspectives.



Partie

bibliographique
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et les mucilages.
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1 Malva sylvestris :

1.1 Introduction :
Depuis la nuit des temps, I'nomme a toujours cherché a se servir des plantes pour

s'alimenter d'abord mais aussi pour se soigner. La médicine alternative ou la phytothérapie est
part guérir par des plantes, elle est aussi la connaissance et I'utilisation de leurs propriétés
thérapeutiques (Mukherjee et al., 2006).

L'Algérie posséde une flore riche et diversifiée. Parmi les plantes médicinales qui constituent
le couvert végétal, se trouve la famille des Malvacées. De nombreuses especes de cette
famille sont utilisées en médecine traditionnelle parce qu’elles renferment plusieurs molécules
dotées d’effets thérapeutiques, parmi les espéces les plus connues se trouve Malva sylvestris.
Cette plante est largement utilisée pour traiter en générale les complications hépatiques et
digestives (Hussain et al., 2014). Une plante est dite médicinale lorsqu’au moins une partie
possede des propriétés curatives ou préventives d’un ou plusieurs maladies. (Bruneton, 1999),
(Lagnika, 2006).

1.2 Description botanique :
Malva sylvestris communément appelée la grande mauve est une plante médicinale de

1I’Algérie, qui appartient a la famille des malvacées ayant environ 5000 especes (Dupont et
Guignard, 2015), son nom dérive du latin « Malva » signifiant mauve qui lui-méme dérive du
grec « malasso » voulant dire « adoucir » en référence a ses propriétés émollientes (Llopis,
2017).
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Table 1: Les differentes parties de la plante Malva sylvestris :

Figure 1: Les differentes organes description Référence
de la plante.
vivace, (Flore,
a | 2011),
3 septembre), | (Baumann,
rostrée & la | 201%)
oils, pouvant

eur avec une
racine pivotante charnue et profonde,
de coul'b]'&l'\'che.

(b): RACINE

Cette plante se caractérise par des | (Baumann,
feuilles simples, membraneuses d'un | 2015),
beau vert foncé légerement lustré, | (Ladjaimi,
sous forme de palminervia ayant un | 2016),
bord denté, arrondies, stipulées, i
(Foise, 2013).
% | veloutées des deux cOtés avec de
longs pétioles et découpées en 5 a 7

lobes plus au moins profonds et

mesurent jusqu’a 12 cm de longueur
(c) - FEUILLES et 15 cm de largeur.
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Malva sylvestris et les

eurs de Malva sylvestris se
sent de cing pétales soudés de
r rose violacée qui sont portées
pédoncule floral et regroupées
quet de deux ou plus. Elles
régulieres et actinomorphes
ees  en

cymes  unipares

es composées de 2 a 6 unités.

(Botineau,
2011),
2011),

(Flores,

(Nathalie
Guellier, 2017).

(F): schema des organs reproducteurs.

Les fruits sont des capsules | (Flores, 2011),
schizocarpes déhiscentes circulaires | (Gardner,
constitués de 12 akenes réniformes | 2014),  (Lim,
aplatis ayant un mode de | 2014), (foise,
dissémination barochore. 2013).
(e) : FRUITS
, La répartition des sexes des organs | (Quezel et Santa
[ .
gl i | | reproducteurs est hermaphrodite avec | , 1963),
oo [WHEE 2 b/ . .
e gy - :‘r dune part un type dinflorescence | (Greuter et
0§ w: | Pacéme de cymes unipares hélicoides | al,1989),
" et diautre part un type de pollinisation | (Mathilde
PEDONCUL
entomogame et autogame. Simon, 2020)

1.3 Classification systémique:

Table 2: Classification Botanique De Malva Sylvestris (Ghedira et Goetz, 2016).

Régne Plantae
Embranchement Magnoliophyta
Division Tracheophyta
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Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Ordre Malvales

Famille Malvaceae

Genre Malva

Espece Malva sylvestris

1.4 Noms vernaculaires:

L’appellation vernaculaire de la plante varie selon la région et la culture, offrant ainsi

une richesse de dénominations ce qui facilite son identification et ainsi son usage traditionnel

Table 3: Les noms vernaculaires de Malva sylvestris (Benkaddour et al, 2019).

Nom scientifique Malva sylvestris référence
Francais Mauve des bois, Grande
Mauve, Mauve sauvage,
Fromageon
Anglais Blue Mallow, High Mallow
(Ghédira et Goetz, 2016)
Nom kabyle Amedjir ; Mejyer
Arabe Lnsila
Khoubeiza
Synonyme du nom Malva, erecta  Gilibert,
scientifique Althaea silvestris Garcke

1.5 Repartition géographique :
La grande mauve est une plante trés commune dans tous le bassin méditerranéen, elle
s’étend du Nord-africain et I'Europe jusqu'en Asie occidentale et I'Asie centrale. On la trouve

aujourd’hui dans presque toutes les régions tempérées et s'est naturalis¢é dans un grand



Chapitre I Malva sylvestris et les
mucilges

nombre d’entre elles, échappant & la culture dans l'est de 1'Australie, aux Etats-Unis, au

Canada et au Mexique (Lim, 2014).

Cette plante est commune dans toute 1’Algérie de la zone méditerranéenne a la basse

montagne ; elle affectionne les terrains fertiles et on la trouve prés des villages, des
établissements parfois dans les décombres, les champs et les cultures (Dellil, 2013).
Malva sylvestris est une plante qui peut pousser dans différentes conditions, en particulier
sur les sols rocheux, a différents pH et concentrations d’azote, de phosphore et de carbone
organique, elle se développe aussi dans les régions humides, et dans les terres de consistance
moyenne légérement argileuse par contre elle redoute la chaleur de 1’été et préfere les climats
tempérés et dans les terres de consistance moyenne légerement argileuse (Quezel et Santa,
1963).

1.6 Utilisations thérapeutiques de Malva sylvestris :
Malva sylvestris une plante annuelle qui est non seulement consommée comme aliment,

mais aussi largement utilisée en médecine traditionnelle (Guarrera, 2005).

La mauve est un ancien légume, autant qu’un ancien médicament. Ce sont les feuilles et les
fleurs qu’on utilise. Elles ont une action favorable. (Beloued, 2014)

De nombreuses ¢études impliquant 1’utilisation des plantes médicinales ont démontré
I’importance mondiale de M. sylvestris dans la médecine traditionnelle. Comme aliment
médicinal, M. sylvestris a été consommé comme laxatif doux, tonique nettoyant pour le foie et
contre les brilures d’estomac. La mauve peut étre préparée comme soupe, mais est le plus
souvent préparé dans des salades ; Dans les préparations pharmaceutiques, elle est utilisée
pour traiter des troubles gastro-intestinaux, des douleurs abdominales, des diarrhées et des
maladies respiratoires (Guarrera, 2003), (Ishtiaq et al, 2007). A cause de sa propriété anti-
inflammatoire, elle est utilisée principalement contre la gingivite, les abcés et les douleurs
dentaires. En outre, les feuilles et les fleurs ont un grand potentiel pour le traitement des
problémes urologiques, les piqiires d’insectes, les brllures, les furoncles et les plaies

ulcéreuses (Gasparetto et al, 2011).

1.7 Toxiciteé de la plante :
La mauve peut s'utiliser sans aucun danger, au dosage recommandé car aucun effet

néfaste n’est enregistré concernant la consommation humaine de cette plante. Cependant Une

utilisation prolongée et abusive de cette plante peut étre toxique pour les cellules humaines
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(Conforti et al, 2008). Certains auteurs ont signalé que lorsque la plante est cultivée sur des
sols riches en azote cette derniére a tendance a concentrer des niveaux éleves de nitrates dans
ses feuilles ce qui pourrait avoir des effets nocifs sur le bétail (Barros et al, 2010). De plus
d’autres auteurs déconseillent la consommation de la mauve sylvestre par les femmes

enceintes a cause de I’activité ocytocique de ses feuilles. (Duraffourd et Lapraz, 2002).

1.8 Composition chimique :
Plusieurs études ont montré que les activités biologiques de Malva sylvestris Sont dues

a sa richesse en molécules bioactives qui peuvent étre soit des métabolites primaires ou
secondaires comme les mucilages, les polyphénols, les vitamines et d’autres substances

phytochimique importantes (Batiha et al, 2022).

1.8.1 Les métabolites primaires :

1.8.1.1 Acides aminés :
D’aprés Tomoda et ses collaborateurs (1989), dans les feuilles de Malva sylvestris la

présence des acides aminés suivants a été signalée :

Table 4:Composition en acides aminés des feuilles du mauve(pourcentage molaire %).

Acide aspartique 11.42 % Méthionine 3.95 %
Thréonine 572 % Isoleucine 4.75 %
Serine 551 % Leucine 751 %
Acide glutamique 11.72 % Tyrosine 2.20 %
Proline 8.56 % Phénylalanine 3.53 %
Glycine 9.84 % Arginine 2.30 %
Alanine 11.27 % Histidine 1.53 %
Valine 9.25 % Lysine 1.95

10
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1.8.1.2 Les acides gras :

Les résultats d’une étude réalisée par Tabaraki et son équipe (2012) a démontré que
I’huile de la mauve est composée de quatre principaux acides gras (acides linolénique,

linoléique, palmitique et oléique) qui représentent plus de 82% du total des acides gras.

1.8.1.3 Les minéraux :
La détermination du contenu minéral des feuilles et des pétioles de Malva sylvestris a

révélé un teneur tres élevé en calcium et en potassium. Les autres éléments, en ordre
décroissant par quantité, sont Na, Mg, Fe, P, Zn et Cu (Tabaraki et al, 2012).

Hicsonmez et son équipe (2009) ont trouvé aussi dans la mauve de Mauritanie des
oligoéléments essentiels comme le cobalt qui est un des composants de la vitamine B12 ; et le
bore (B) qui a un role dans utilisation du calcium et sur la croissance de la plante, ainsi que
des éléments non essentiels comme I'aluminium (Al), le baryum (Ba), le strontium (Sr) et le
plomb (Pb). Il est significatif que Malva a une capacité élevée a accumuler des métaux lourd
(Cd, Cu, Ni, Pb et Zn) a partir de sols riches en ces substances (Khan et al, 2010).

1.8.1.4 Vitamines :
L’origine du pouvoir antioxydant de Malva sylvestris revient a la présence de

tocophérols (vitamine E) et acide ascorbique (vitamine C) (Barros et al, 2010). La présence de
quatre formes de tocophérols (a, B, v et 8) a été décrite, mais 1’a-tocophérol est la principale
forme présente dans les tissus végétaux verts. On retrouve aussi des provitamines A et des
vitamines B12, B1, B2, PP (niacine ou vitamine B3) (Couplan et Styner, 1994).

1.8.2 Les métabolites secondaires :

1.8.2.1 Flavonoides :

Malgré le nombre limité d’informations disponibles sur la présence et la composition
détaillée des flavonoides dans la famille des Malvaceae mais certaines données indiquent que
cette famille est caractérisée par la présence des de flavonols et de flavones, (Gasparreto et al,
2012).

Selon Ben Saad et ses collaborateurs (2016) ; Malva sylvestris contient sept composes dont
quatre flavonoides connus ; rutine, quercétine, kaempférol et lutéoline et les 3 autres

Ccomposés sont inconnus.

11
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1.8.2.2 Les acides phénoliques :
Les feuilles de la mauve contiennent plusieurs acides phénoliques tels que I’acide

férulique, acides gallique, catéchique, épicatéchique, vanillique et coummarique qui sont tous
antioxydants (protecteurs des tissus du stress oxydatif) et antiviraux (Cutillo et al, 2006), (Ben
Saad et al, 2016).

1.8.2.3 Les coumarines :
La présence de deux coumarines, 7-hydroxy-6- méthoxycoumarine (scopoletine) et 5,7-

diméthoxycoumarine (Citroptene), a été signalée dans les feuilles de M. sylvestris. Cette
derniére est une coumarine phytotoxique avec une activité anticancéreuse probable (Alesiani
et al, 2007).

1.8.2.4 Les alcaloides :
Le screening phytochimique de I’extrait des graines de Malva sylvestris a révéle que les

alcaloides sont présents en grande quantité par rapport aux autres parties de la plante (Sabri et
al, 2012).

1.8.2.5 Les terpenes :
Plusieurs classes des terpénoides incluent les monoterpenes, les diterpénes, les

sesquiterpénes, les tetraterpénes et les nor-terpénes ont été trouvés dans la mauve sylvestre
(Gasparetto et al, 2011).

1.9 Activités biologiques :
Toutes les parties de la mauve sont susceptibles d'étre utilisées en phytothérapie

(Feuilles, fleurs et racines). (Benidiri et al, 2016).

1.9.1 Activité anti-oxydante :

En 2019, Petkova et ses collégues ont mené une étude sur 1’activité antioxydante des
extraits des feuilles et des fleurs de la mauve sylvestre en utilisant deux tests : DPPH et
FRAP. IIs ont trouvé que les extraits de fleurs avaient I’activité antioxydante la plus élevée
6,01 mM TE/g poids frais (essai DPPH) et 5,98 mM TE/g poids frais pour 1’essai FRAP,
tandis que les feuilles avaient une activité antioxydante de 3.88 mM TE/g poids frais (DPPH)
et 4.04 mM TE/g poids frais (FRAP).

En Algérie le potentiel antioxydant de ’extrait aqueux des feuilles Malva sylvestris a été

évalué in vitro a 1’aide d’un ensemble de tests (DPPH, Piégeage des radical H202 et du
12
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radical hydroxyle, la chélation des ions ferreux, le pouvoir réducteur ferrique et la capacité
antioxydante totale). Les résultats obtenus ont démontré que I’extrait étudié possede un
pouvoir antioxydant éleve en raison de sa richesse en polyphénols ce qui rends I’extrait

aqueux de Malva sylvestris utile dans la prévention des processus oxydatifs. (Moualek, 2020)

1.9.2 Activité antidiabétique :

Les résultats des études menées sur une plante de méme genre dont I’extrait de n-
hexane des feuilles de Malva parviflora a inhibent efficacement la résistance a I’insuline, les
anomalies lipidiques et le stress oxydatif, qui représentent de multiples cibles impliquées dans
la pathogenése du diabéte (Gutierrez, 2012).

Loizzo et ses collaborateurs (2015), ont étudié 1’effet hypoglycémiant des fleurs de la
mauve par inhibition de la a-amylase et de la a-glucosidase (Les deux enzymes clés de
dégradation des polysaccharides en monosaccharides simples dans le tube digestive). Les
résultats ont montré que ’extrait de M. sylvestris a présenté une activité intéressante
d’inhibition de 1’a-amylase 6,4 fois inférieure a celle du médicament commercial, et une
inhibition de I’a-glucosidase 3,1 fois moins que pour le méme médicament.

Cette activité peut étre due a la présence des flavonoides ; bien que tous les flavonoides
ne puissent pas guérir le diabéte sucré parce que la plupart des types de cette maladie sont
essentiellement génétiques et aucun médicament unique ne peut corriger une erreur innée.
Toutefois, les flavonoides peuvent atténuer certaines des conséquences du diabete sucré
(Havsteen, 2002).

En outre, il a été signalé a stimuler 1’absorption du Ca2+ a partir de cellules isolées
d’ilots, ce qui suggere qu’il est efficace méme dans le diabéte non insulinodépendant (Tapas

et al, 2008).

1.9.3 Activité anti-inflammatoire :
Une étude visant la mise en évidence de I’activité anti-inflammatoire de la poudre de

fruit de Malva sylvestris a éteé réalisée sur des souris dans lesquels les chercheurs ont induit un
cedeme de pattes par I’injection de carraghénane, puis leurs administrer des doses différentes
d’extraits éthanoliques et aqueux des fruits de Malva sylvestris. Aprés un certain temps, les
souris traitées avec ces extraits ont montré une réduction notable de I’cedéme. L’étude a révélé
que les extraits préparés a base de fruit de M. sylvestris ont montrés une activité anti-

inflammatoire significative (Akhlaq et al, 2022).

13
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1.9.4 Activité antiulcéreuse anticolique et laxative :
La mauve sylvestre agit sur le tube digestif ; elle a une action a la fois émolliente,

laxative et elle atténue I’'inflammation de I’intestin. Elle est indiquée dans : la constipation
chronique (atonique ou spasmodique), les colites et entérocolite, la diarrhée, 1'ulcére et les
autres brulures (Flores, 2011).

D’autre part, La mauve est généralement classée dans les “ laxatifs”. Elle a une action
mécanique grace aux mucilages qu’elle contient ; les polysaccharides qui forment les
mucilages vont favoriser I’hydratation du bol fécale et la formation d’un gel visqueux.
L’augmentation du bol fécal va stimuler le péristaltisme, I’ensemble entrainera 1’exonération

de selles molles et bien moulées (Duraffourd et Lapraz, 2002), (Morel, 2008).

1.9.5 Activité antibactérienne et antifongique :
Ces derniéres années, plusieurs études se sont efforcées de démontrer 1’activité

antibactérienne des mauves (Flores, 2011).

Delaveau et son équipe (1980) ont administré a des souris par voie intra péritonéale
I’extrait éthanolique sec de fleurs de Malva sylvestris a une dose de 50 mg/kg p.c. et ont
enregistré une augmentation de la survie des souris infectées par Escherichia coli.

Zare et ses collaborateurs (2012) ont étudié in vitro 1’activité antibactérienne et antifongique
des extraits chloroformique, éthanolique et aqueux des parties aériennes totales de Malva
neglecta et de Malva sylvestris. La concentration inhibitrice minimale (CMI) des extraits de
M. sylvestris et de Malva aneglecta a été présentée contre Staphylo coccusaureus,
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes, Proteusvulgaris, Aspergillusniger,
Aspergillusfumigatus et Candida albicans. Des expériences ont montré que tous les extraits
étaient actifs contre S. aureus, P. aeruginosa et P. vulgaris. L’extrait éthanolique avait la plus

forte activité antibactérienne par rapport aux autres extraits.

1.9.6 Activité Antiproliférative :

L’extrait hydroalcoolique des feuilles est responsable d’une réduction significative de la

prolifération des lignées cellulaires cancéreuses B16 et A375 (Daniela et al, 2007).
1.9.7 Action anti-acétylcholinestérase :

L’huile essentielle (issue des parties acriennes) inhibe 1’activité enzymatique de

I’acétylcholinestérase de 28% a une concentration de 0,1 mg/ml d’huile essentielle. Quant au
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décocté, il est responsable d’une inhibition de cette enzyme de 25% a une concentration de 5

mg/ml de décocté (Ferreira et al, 2006).

1.9.8 Action cicatrisante :
Il a été démontré que la racine de mauve en pommade accélére la cicatrisation des

brhlures chez les rats. On observe ainsi au niveau des plaies traitées par Malva sylvestris une
augmentation structurée des fibres de collagéne, une augmentation des fibroblastes et la
présence de seulement quelques cellules de 1’inflammation. Les plaies présentent aussi une
réduction de taille significative par rapport aux groupes témoins et une réépithélisation
(Pirbalouti et al, 2009).

15



Chapitre I Malva sylvestris et les
mucilges

2 Mucilage :

2.1 Définition :

Le mucilage est une substance de texture gélatineuse (d’ou vient son nom : morve de
mer) produite par plusieurs organismes, y compris les bactéries, les cyanobactéries, les
champignons et les plantes. Méme s’ils ont des structures chimiques variés les mucilages
contiennent toujours des molécules de polysaccharides, ils sont surtout connus pour leur
propriété d’absorption de ’eau ou, aprés chaque contacte avec une molécule de H20 le
mucilage gonfle et devient visqueux (Xavier Gruffat, 2023). Le mucilage est un bon
remplacant pour les hydrocolloides de nature synthétiques, vu que les polymeres synthétiques
sont de plus en plus abandonnés par la population due a leurs effets négatifs sur la santé
humaine en revanche, ils sont remplacés par des biopolymeres moins chere et plus effectif
(Almeida et al, 2015).

2.2 Composition des mucilages :
Les polysaccharides sont abondamment présents dans le mucilage, notamment deux

groupes majeurs de sucres fait partie de ce groupe, c’est la pectine et I’hémicellulose
(Vardhanabhuti et al, 2006), d’aprés Phan et Burton la matrice de I’hémicellulose et celle de
la pectine contiennent une variété de sucres, les plus communs étant le galacturonan,
rhamnogalacturonans (RGs), xylans, mannans et glucans. Ces polysaccharides contribuent a
la fonction hydrophile du mucilage, En addition des lipides et des protéines sont également
présents, Ceux-ci sont également considérés comme un facteur majeur dans la performance de
la fonction de la rétention d’eau, ou une forte concentration de protéines dans le mucilage aide
a améliorer la consistance et la texture des produits contenants le mucilage, tel alternance est
réalisé par le choix d’une plante compatible avec le but désiré. Une faible quantité de
composés actifs trouvés dans le mucilage inclut ; les tannins les flavonoides, les stérols et les
alcaloides, (Tosif et al, 2021).

Table 5: Composition Du Mucilage (Saenz Et Montoya, 1999).

Meétabolites

Les minéraux : | Le calcium et le potassium sont les plus représentés.
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Figure 2: les sous-unités formant le mucilage(Assal et al, 2022)

2.3

Qualité du mucilage :
Quelques parameétres écologiques certainement ont une influence sur la production du

mucilage et sa qualité finale (Liu et al, 2021) on compte :

a)

b)

La température : la disponibilité de I’eau et le degré de la température dans le milieu
peut altérer certains parameétres au sein du mucilage en conséquent le changement de
ses fonctions, une étude faite en 2020 par Gupta et ses colléges a montré qu’une
température élevée a conduit a une production forte du mucilage par le changement
d’un nombre de génes responsables de la biosynthése des molécules constituants du

mucilage.

Le pH et les nutriments du sol : le pH joue un réle important dans la fonction de
n’importe quelle cellule, ou le changement du ph affecte I’absorption des nutriments
du sol, qui, a son réle, entraine des changements dans les voies métaboliques de la
plante par I’alternance des précurseurs nécessaire au Syntheése du mucilage, une
recherche performé a montré que la carence en Boron (métalloide) dans le sol a resulté
a une production réduite du mucilage, aprés une investigation détaillé ils ont constaté
que cette carence a déformer la membrane cellulaire et a altérer la composition de la
pectine (Medeni et al, 2023).
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c) L’interaction entre la plante et les pathogénes ou herbivores : Ces interactions

d)

peuvent induire un stress réactif aux attaques externes des organismes vivants, un
signal est produit et envoyé avec des conduits spécialisés qui provoque des genes
réservés au défense, ce qui va potentiellement entrainer des changements au niveau de
la production du mucilage, le mucilage est naturellement un film qui couvre certain
partie de la plante, dans des cas il représente une barriére de défense grace a sa nature
gélatineuse qui est difficile a pénétrer (Rhudall et al, 2008) . Les plantes de gombo
(Abelmos chusesculentus) produisent des tissus riches en mucilage, en particulier dans
leurs feuilles et leurs tiges. Lorsque les herbivores, tels que les chenilles ou les
coléoptéres, essayent de se nourrir des feuilles du gombo, ils seront piégés dans le gel
mucilagineux. Cet hydrocolloide peut empécher les herbivores de se déplacer et de se
nourrir efficacement. En outre, la texture collante du mucilage peut dissuader les
herbivores de se nourrir de la plante, car ils peuvent trouver peu appétissant ou peu
pratique de naviguer a travers les surfaces recouvertes de mucilage (Thamires et al,
2021).

Facteurs externes : la manipulation humaines des ressources naturels aussi contribue
a la qualité du mucilage, une variété d’¢léments sont inclut dont : I’extraction du
mucilage (si elle est faite en utilisant des médiateurs chimiques tel que les alcools, ou
si elle est faite juste par la manipulation de la partie de plante concernée sans aucune
addition), les conditions du stockage du mucilage, la culture des plantes choisit,
’utilisation des pesticides et herbicides ainsi que les méthodes de récolte (Sogut,
2023).

L’origine d’ou le mucilage est extrait se différe d’une espece a autre, ou la partie utilisée, la

méthode d’extraction et la plante choisi donnent des différents rendements :

Table 6: Origine de mucilage de differentes parties de plante.

Source de mucilage Partiede |Rendement | Méthode d’extraction References:
plante
Linumusita Graines 7.3% Centrifugation (Hung et al, 2019)
tissimumL. (Jindal et al, 2013)
Spinacia oleracealL. [Feuilles 12.62% Par acétone
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3.3% Extraction non-

Salvia hispanica  [Graines 6.4% thermique

Extraction thermique

Plantago major Graines 15.18% Extraction
thermique
Feuilles 4.83% ;
Basella alba Extra_cjuon par
Tige 6.20% ebullition

(Nayak et al, 2013)

2.4 Aspects du mucilage :

Table 7: Propriétes organoleptiques du mucilage(Amrane et al, 2017) :

Couleur Marron foncé
Odeur Inodore
Texture Rugueux et irrégulier

2.5 Meéthodes d’extraction :

L’extraction est performée par plusieurs techniques, chacune sert a un but différent ou,
I’extraction par ébullition est réservée au produits bio, synthétisés pour 1’utilisation sur des
organes sensibles, un sous-groupe de I’extraction dite « naturelle » est I’extraction mécanique
qui implique I’application d’une pression mécanique comme le broyage de la plante ou
I’écrasement par différentes instruments afin de casser les membranes cellulaires, cette
méthode est généralement appliquée dans 1’extraction des fruits ou des grains riche en
mucilage. Une autre méthode commune est 1’extraction chimique, qui implique des solvants
chimiques de nature alcaline (éthanol) ou acidique (acide acétique), ces solvants sont ajoutés a
une quantité bien déterminé de plante broyée, puis laissés pour une période de temps tout
dépendant sur le but d’extraction de ce mucilage, ce dernier sera libéré a la suite de la lésion
des membranes cellulaires des tissus portant le mucilage induit par le solvant.

La solution obtenue a la fin de chaque extraction passe par la filtration pour se

débarrasser de la matiere solide de la plante, le filtrat est parfois purifié ou manipulé pour
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obtenir des concentration précises (usage industriel), (Rishi et al, 2001), (Solomon et al,
2023).

2.6 Sécrétion de mucilage:
Le principal organite responsable de la formation du mucilage est I'appareil de Golgi.

Au début de la sécrétion, peu de dictyosomes sont la, mais ils se multiplient vite. Leurs
saccules deviennent des vesicules de sécrétion, se détachent et se déplacent dans le
cytoplasme. La formation finale du mucilage se passe dans ces saccules en condensant des
substances polyosidiques. Les vésicules golgiennes libérent leur contenu, donnant au
cytoplasme une apparence spéciale. Le mucilage s'accumule sous la paroi cellulaire. La
libération réguliere de vésicules golgiennes suggéere une production de mucilage par
intervalles, peut-étre tous les jours. Chaque dictyosome est caractérisé par des saccules
associés a des vésicules et des tubules. Le saccule est l'unité structurale élémentaire du
dictyosome. Le dictyosome est formé par I'empilement des saccules. Dans une cellule il existe
plusieurs dictyosomes (de 3 & 10 selon I'activité de synthese de la cellule) réunis par des
tubules et c'est cet ensemble qui forme I'appareil de Golgi.) (Mesbahi, 2015).

2.7 Fonctions du mucilage : (Willy et al, 2010).

2.7.111  Rétention d'eau et I’hydratation :

Le mucilage aide les plantes a retenir I'eau et a maintenir leur hydratation, surtout dans
des environnements arides ou exposés a la sécheresse (un film protectif qui réduit

I’évaporation d’eau).
2.7.1.1.2  Germination des Graines :

Le mucilage facilite la germination des graines en absorbant I'eau et en fournissant un

environnement hydraté pour I'embryon.
2.7.1.1.3  Protection Contre la Dessiccation :

Le mucilage forme une couche protectrice sur les graines, les racines et d'autres parties

des plantes, les protégeant de la dessiccation et des stress environnementaux.
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2.7.1.1.4  Adhérence et Dispersion des Graines :

Le mucilage aide les graines a adhérer au sol ou au pelage des animaux, facilitant ainsi

leur dispersion vers de nouveaux endroits.
27.1.15 Protection Contre les Herbivores et les insectes :

Le mucilage peut dissuader les herbivores en formant une barriere collante ou en
contenant des composés toxiques ou anti-nutritifs. (Anna et al, 2021) (Shinichiro et al ; 2021).
Pour certaines plantes carnivores le mucilage (type adhésif) est un piége mis en place pour
capter la proie, il est produit au niveau des poils ou trichomes glandulaires, une gouttelette

collante se forme a leur extrémité comme le cas des droséras et des grassettes.

2.8  Activités biologiques :

2.8.1 Activité anti-complémentaire :
Cette réaction immunologique aux pathogénes est étudié par Kuniko Shimizu et ses

collegues, ou un type de mucilage représentatif, appelé Hibiscus-mucilage RL, a été isolé des
feuilles d'Hibiscus rosa-sinensis L. Le constituant principal est un polysaccharide acide
composé de (L-rhamnose, D-galactose, acide D-galacturonique, acide D-glucuronique).
L'analyse de methylation, I'hydrolyse partielle et les études par résonance magnétique
nucléaire ont indiqué ses principales caractéristiques structurelles, y compris une chaine de
squelette unique composée d'unités d'acide D-galacturonique. Le mucilage a montré une

activité anti-complémentaire considérable.

2.8.2 Activité anti-inflammatoire :
Le mucilage extrait d'une pulpe de citron obtenue par centrifugation du jus a été étudié

pour son effet anti-inflammatoire chez le rat. In vivo, le mucilage de citron a
significativement inhibé I'cedéme induit par la carraghénane dans la patte du rat (Enza et al,
2008).

2.8.3 Activité antioxydante :
Les antioxydants éliminent les radicaux libres en neutralisant leur charge électrique, ce

qui les rend moins réactifs et donc moins destructifs pour les cellules et les tissus. Une étude
faite sur la Corchorusolitorius L a confirmé d’un mucilage peut posséder un effet anti-
oxydatif (Songmin et al, 2022).
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2.8.4 Activité antimicrobienne :
L'activité antimicrobienne se réféere a la capacité d'un agent, tel qu'un composé naturel, a

inhiber ou a détruire les micro-organismes pathogenes tels que les bactéries, les virus, les
champignons ou les parasites. Cette activité peut étre évaluée in vitro a l'aide de diverses
méthodes, telles que la diffusion en gélose ou la dilution en séries (Kanika et al, 2017) ce qui
était appliqué dans le cas de Dioscoreae sculenta, par la méthode de diffusion en puits in vitro,
cinq souches bactériennes étaient utilisées. C’¢était également confirmé que, effectivement, les

mucilages possédent une propriété de défense contre les bactéries (Thajunnisha et al, 2013).

2.8.5 Activité anti-apoptotique et gastro protective :

Certains mucilages sont tellement riches qu’ils regroupent plusieurs propriétés qui
agissent au méme temps aprés la consommation, ce qui était prouvé dans 1’étude de la
Solenostemmaargel, il c¢’était révélé que cette plante avait des effets gastro protecteurs
significatifs contre les lésions gastriques induites par I'éthanol et pourrait étre une thérapie
adjuvante prometteuse pour le traitement des ulceres, ainsi que des activités antioxydantes,
anti-inflammatoires, prolifératives cellulaires et antiapoptotiques puissantes, qui étaient

meilleures que I'Antodine qui est prescrit pour les troubles gastriques (Abeer et al, 2021).
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Chapitre IT La peau, les crémes et les émulsions

3 Lapeau:

3.1 Introduction :
Comme elle est scientifiquement considérée 1’organe le plus large et parmi ceux qui

sont en contacte directe avec le milieu externe, (Micheal, 2002), la peau (provenant du latin :
pellis), des le commencement de sa formation (développement embryonnaire) , assure la
maintenance de I’homéostasie et fournit une protection ultime au 1’appareil interne du corps
et ses différents instruments contre les microbes et agents nocif que 1’on trouve dans
I’environnement , en coopération avec d’autres appendices tels que les yeux les ongles et les
cheveux une défense stratégique d’un haut niveau de complexité est mise en ceuvre. Depuis
la nuit des temps la couche cornée en particulier a été constamment valorisé par plusieurs
cultures, pourquoi cette partie spécifiquement et non pas le tissue en dessous ? Car son
apparence faisait une grande partie des priorités de la haute classe de la société, autrement dit,

les aristocrates, et occasionnellement mémes les bourgeois (Altmeyer, 1995).

“The skin is what you live in; it is your habitation. . .. It is also that by which you live”

(Urquhart 229).

3.2 Apercu historique :

Effectivement les premiers signes d’une préparation a substances de nature organique
utilises a des fins cosmétiques que les archéologues ont trouvées remonte aux 5000 années.

Durant la civilisation de I’Egypte antique, les égyptiens avait une routine d’exfolier la
peau avec une patte savonneuse a base de I’argile et de I’huile d’olive, ainsi qu’ils utilisaient
les huiles de ricin, de sésame et de moringa pour éviter la formation des rides et pour
préserver leur jeunesse. De plus, les Egyptiennes intégraient des masques au miel et au lait
dans leur routine de beauté pour hydrater leur peau. Elles prenaient également des bains de
lait et utilisaient des sels de la mer morte pour exfolier, rajeunir et guérir leur peau (green,
2001).

Les Grecs de I'Antiquité fabriquaient leurs propres produits de soin de la peau a partir
d'ingrédients locaux et naturels. L'un des traitements les plus répandus consistait a mélanger
des baies fraiches avec du lait, puis a appliquer la pate sur le visage. lls utilisaient également
les olives et I'huile d'olive comme exfoliants et hydratants. Enfin, le miel, le lait et le yaourt

étaient utilises comme préparations anti-age (Hamiduddin et al, 2016).
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Au Xlle siécle, les cosmétiques ont été régulierement utilisés par les femmes. Les
onguents sont composés de graisses animales. Une peau lisse et blanche était tres appréciée et
de nombreuses femmes utilisaient des remédes a base de plantes pour obtenir une peau claire
et diminuer les boutons. L'Aloe Vera, le romarin et les concombres étaient utilisés pour
nettoyer la peau. Les graines, les feuilles et les fleurs étaient également mélangées avec du
miel pour créer des masques de beauté, et le vinaigre était utilisé comme astringent (Robert et
al, 2020).

3.3 Structure de la peau :

3.3.1 L’épiderme :
L'épiderme est un tissu épithélial non vascularisé qui constitue la couche la plus

superficielle de la peau (Greelings , 2010). Son épaisseur varie de 1mm a 6 mm selon la partie
du corps (Geras, 1990). Trois populations principales de cellules résident dans I'épiderme :
cellules de Langerhans, les mélanocytes et les kératinocytes qui sont incorporés dans une
matrice cellulaire riche en lipides.

Les kératinocytes sont principalement les plus abondants représentant 95% de la
population épidermique (Eckhart et al, 2013). Ils sont générés dans la lame basale et passent
par la maturation, la différenciation et la migration vers la surface. Au fur et a mesure de leur
différenciation, les kératinocytes forment trois couches au-dessus de la couche basale : le
stratum spinosum, le stratum granulosum et le stratum corneum (SC) ou bien la couche
cornée (figure 3) (Menon et al, 1997). Le temps de transit des kératinocytes de la couche
basale a la couche cornée est d'environ 14 jours, et le temps de renouvellement a I'intérieur de
la couche cornée est également d'environ 14 jours; ces statistiques sont pas exactement précis
VU que certaines conditions inflammatoires peuvent les perturber (Bergstresser et al, 1997).

Aux surfaces, les kératinocytes deviennent des cellules aplaties anucléés intégrées dans
des membranes lipidiques intercellulaires. Les principaux composants des membranes

lipidiques de 1’SC sont les acides gras libres, les céramides et les estérols (Lee et al, 2009).
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Figure 3: Schema de la disposition des couches de I'épiderme(Eucerin, 2012).

A. La jonction dermo épidermique :

Stratum germinativum est une région tissulaire qui relie la couche basale de 1’épiderme
avec celle supérieure du derme (Alexandre et al, 2012), elle est composé de plusieurs
stratums (couches), cette strate est d’origine dermo epidermique mais surtout d’origine
epidermique (Briggaman et al, 2016), sa constitution inclut de nombreuses couches ancrée
chacune attachées a 1’autre, formant une interface dynamique reliant deux compartiments de
composition trés distinctes, de plus, la JDE contribue énormément a 1’adhésion cellulaire, et a
la régulation de la migration, prolifération et différenciation des kératinocytes, ainsi que la
filtration de certain molécules avant d’avoir pénétré le corps, ceci se fait a base de leur charge
et leur taille (Timpl, 1996).

Dans la lame basale se situe deux types de cellules distinctes au reste, les premiéres
étant les cellules de Merkel, celles-ci possedent des récepteurs mécano-sensorielles, elles sont
liées aux kératinocytes par des desmosomes et servent a détecter le toucher (Morrison et al,
2009). La créte neurale est responsable de la formation du deuxiéme type, dite «mélanocyte»,
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qui sont responsable de la pigmentation de la peau, par la production de la melanine, une
protéine constamment transférée des mélanocytes au kératinocytes, ce processus est stimulé
par D’irradiation ultra-violette dont la plus est elle-stimulé le plus la mélanine est produite,
pour assurer la protection du derme et I’hypoderme (Marina et al, 2002).

Les couches principales de la JDE:

i. La membrane cellulaire plasmique basal : y compris ses autres instruments ou
autrement dit hemidesmosomes (Breitkreutz et al, 2018) qui agissent comme des ponts
de communication entre les kératinocytes de la lame basale et les fibrilles d’ancrage
du derme (Hopkinson et al, 2019).

ii.  Lamina lucida : (lat lucidum, brillant, resplendissant), (lat : lamina, lame fine) lucida
c’est & la référence a sa transparence au rayonnement électronique ce qui lui donne un

effet brillant sous microscope (Michelle et al, 2004).

iii.  Lamina densa: s’épaisse avec I’age (de 30 nm vers 60nm) (Hamill et al, 2015), c’est
au niveau de cette zone ou I’ancrage s’origine, cette région intermédiaire de la JDE
sert comme une liaison qui relie les filaments d’ancrage d’origine épidermique avec
les fibrilles d’ancrage d’origine dermique, cette couche est formé principalement de

fibres de collagene type IV d’autres types de glycoprotéines (Barbieri et al, 2014).

iv.  Zone fibrillaire : Les fibrilles d’ancrage de cette couche sont d’origine dermique et
sont composés principalement du collagéne type 3, ces fibrilles relient la zone

papillaire du derme avec les plaques d’ancrage de 1’épiderme (Hopkinson et al, 2015).

B. Le stratum spinosum :

Stratum (lat objet étalée), spinosum (latin spinosus, plein d’épines), peut comprendre de
8 a 10 couches de cellules. Grace au certains processus cytoplasmiques, ces cellules
s’attachent I’une a ’autre a 1’aide d’un groupe de structures appelées desmosomes, formant
une cellule polygonale morphologiquement proche a une épine (Mescher, 2013). En outre, on
trouve un autre genre de cellules dans la couche épineuse, c’est les cellules de Langerhans
(cellules dendritiques) qui représente la premiére ligne de défense au niveau de la peau, ces

cellules sont originaires de la moelle osseuse et servent a produire des protéines de fonction
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immunologique dite anticorps, ces derniers se combinent avec un antigene formant des

complexes immuns, puis seront dirigés vers les ganglions lymphatiques (Lowell et al, 2012).

C. Stratum granulosum :

Granulosum (lat granulé), cette strate est formé de 3 a 5 couches de kératinocytes
aplaties (Abraham et al, 2019), qui contient une protéine structurale de premiere importance,
la kératohyaline, 1’une des unités fondamentales intervenant dans le processus de maturation
dite de « kératinisation » ou différenciation terminale de I'épiderme (Peter et al, 2005), en
addition les kératinocytes de cette couche sont responsable de la sécrétion d’un type de
glycolipide responsable de garder la forme conjointe des cellules. La sécrétion se fait par des

« granules lamellaires » (d’ou vient le nom de couche granuleuse) (Amy et al, 2012).

D. Le stratum lucidum :

Il se trouve que dans la pomme de la main et a la plante des pieds, on compte 2 a 3
couches dans cette strate.

E. Stratum corneum :

Comporte environ 15 couches de kératinocytes « mortes », aplaties anucléé, dite «

corneocytes », cepandant ils gardent toujours leur activité biochimique (Blanpain et al, 2009).

3.3.2 Lederme:
Dermis (lat corium, peau) est un tissue conjonctif attaché aux stratum germinativum,

son épaisseur peut atteindre de 0.6 mm jusqu’a 4 mm, elle est variable dépendant de la region
du corps (Badreshia et al, 2016), (Haley et al, 2016).

On distingue deux régions, le derme papillaire, et le derme réticulaire, contrairement a
I’épiderme cette strate est intensivement vascularisée, et possede une structure fibreuse de
nombreuses cellules, y compris les fibroblastes, macrophages, lymphocytes, et mastocytes
ainsi que les follicules pileux, les glandes sudoripares et les glandes sébacées (Goldsmith et
al, 2012). Le derme est également caractérisé par 1’abondance de quelques-uns des
macromolécules de nature protéique uniques a cette couche (dermis) : le collagéne, 1’¢lastine,
et la fibronectine qui fournit a la peau sa souplesse et son élasticité (Green et al, 2014), ces

cellules baignent dans une collection de glycosaminoglycanes et de protéines, 1’ensemble des
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deux formes un sort de « gel » (figure 4) (Lopez et al, 2022).

fibre nerveux sensoriel

glande sébacée
élastine

muscle érecteur

collagéne de poil

glande sudoripare

Figure 4: Structure du derme(Eucerin, 2012).

3.3.3 L’hypoderme :

Superficial fascia(lat subcutis, sous la peau), est la couche la plus basse de la peau qui
est en contacte directe avec la structure musculosquelettique, elle est majoritairement de
nature grasse ou les adipocytes représentent I'unit¢ fondamentale de composition de
I’hypoderme (Elaine et al, 2018), avec une faible distribution des macrophages et fibroblastes,
cette couche de la peau est la plus irriguée parmi les autres couches, ses vaisseaux sanguins
sont considérablement plus large que ceux du derme, ce qui lui qualifie a un réserve adipeux

et énergétique d’importance capitale (Michael et al, 2019).
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Figure 5: Schema representatif de structure de la peau(Am gonzalez et al, 2012).

3.4 Fonction et propriétés de la peau :
Cet organe multifonctionnel gere plusieurs fonctions du corps, parmi eux est le maintien

de ’homéostasie, les systémes suivants sont cruciaux pour atteindre la balance maximale :

3.4.1 Larégénération et desquamation :
Dans un état sain et sauf, souvent la peau passe par le processus de « desquamation » ou

I’épithélium le plus externe (stratum corneum) commence a se débarrasser des cornéocytes
sous formes de petites lamelles (squames), puisque leur durée de vie est notamment courte
due a leur nature anucléé, ils seront aprés remplacés par des nouveau cornéocytes, passant par
le méme proces (Jean et al, 2017), ce cycle de renouvelement se répéte au moyenne un mois
(Giampiero et al, 2008), I’accumulation de ces couches fines des cellules mortes favorise un
milieu facile a infecter et fournit au bactéries un espace a se multiplier, ainsi que 1’occlusion
des pores, en consequent le blocage des voies de transpiration. Quand on parle de la
régénération il faut d’abord introduire la réépithélisation, une opération qui joue un role
crucial dans la cicatrisation la fermeture des plaies, et méme le traitement des lésions
membranaires qui touchent les cellules souches dermiques / épidermiques , les deux sont

distinctes 1’un a I’autre, cependant dans plusieurs cas les deux sont déclenchée, dont la
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réépithélisation englobe la régénération, la premiére étant spécifique juste pour 1’épithélium
(Altmeyer et al, 1995).

La régénération désigne le remplacement total du tissue ou la lésion ou 1’érosion a eue
lieu, et ca concerne les cellules épithéliales et les cellules du tissue conjonctif a la fois, ce qui
indiques que les compartiments de la peau seront tous reconstitué a nouveau (Giuseppe,
2013), habituellement ce type de renouvelement est lancé apres une brulure, une plaie, ou une
blessure profonde qui a touché méme le derme, la prolifération du méme type de cellule

abimés permet de restaurer la région concernée (Mascré et al, 2012).

La reepithélisation est la formation d’un nouveau épithélium pour revétir la zone blessé,
une étape nécessaire dans le processus de régéneration pour efficacement traiter la zone
traumatisée, ¢a se fait par la migration et la prolifération des cellules de 1’épithélium
concerné, dans ce cas c’est les kératinocytes, les mélanocytes et méme les cellules de
Langerhans qui participent, tandis que, les kératinocytes se prolifére car elle sont I’unité
fondamentale de constitution de 1’épithélium épidermique, les mélanocytes sont a 1’origine
responsables de la production du mélanine pour pigmenter la peau, mais en 1’occurrence
d’une blessure ils donnerait la priorité¢ au région endommagée par lui fournir la protection
nécessaire contre les irradiations UV puisque le couvercle protecteur est maintenant éliming,
les cellules dendritiques entretemps vont moduler une réponse immunitaire compatible avec
le niveau d’inflammation provoqué par la lésion (Richard et al, 1996), (Robert et al, 2020),
(Taihao et al, 2016).

342 LepH:
Toute organe dans le corps humaine fonctionne avec un degré précis du ph, la peau

n’est pas une exception a cette régle, la peau est légérement acidique ou son ph varie de 5.4 a
5.9 (Braun-Falco et al, 1986), la valeur de 5.5 est la meilleur pour une peau saine est sauf
(Dr Bulock, 2023), cette acidité est due a certains composants de la sueur sécrété lors la
transpiration, la perturbation du pH peut réduire I’efficacité de la barriére cutanée, un ph trop
alcalin permet au bactérie a envahir la surface de la peau puis pénétrer profondément, en
conséquent la déstabilisation du microbiome de la peau ( bactérie bénéfique au corps humain),
la sécheresse est aussi un phénoméne qui prends place dans la couche cornée quand 1’acidité
est réduite, (la diminution du sébum et sueur laisse la peau trop sensible) (Schmid-Wendtner
et al, 2006).
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3.4.3 Meécanisme d’élasticité:

la capacité de la peau a étendre est dépendante principalement sur 1’abondance en fibres,
en incluant la collagéne 1’élastine et les glycosaminoglycanes, le réseau de collagéne formé
dans le derme lui rend flexible est tendu cependant 1’élastine permet au derme de retourné a sa
forme relaxé, en alternance ces deux assurent que la peau soit souple, notamment, la
déshydratation contribue a la rigidité de la peau et perturbe la fonction des deux protéines
précédentes, c’est pour cela que les GAGs sont nécessaires, ils favorisent un espace hydraté

ou les fibres agissent d’une maniére stable (Peter-Elsner et al, 2001).

344 LeTEWL:
ou « Trans-Epidermal-Water-Loss », signifie la perte d’eau transépidermique, dans la

dermatologie et la cosmétologie ceci représente un parametre trés important dans 1’évaluation
de la santé de la peau ainsi que le corps, la barriere cutanée est perméable au certains
substances libérés de I’intérieur du corps comme le sébum et la sueur a un degré, néanmoins
elle empéche la perte excessive d’eau qui peut résulter en déshydratation et déstabilisation du
ph, , la tewl reflete I’état de la barriére cutanée puisque des valeurs élevés captés par

I’évaporométre indiquent que le stratum corneum laisse passer plus que la norme (Akdeniz et

al, 2018), (Osamu-Uehara et al, 2023).

3.45 Sensation :

I’ensemble du derme et de 1’épiderme interagit avec I’environnement, et maintient la
sécurité de la peau via des récepteurs sensorielles qui passe du derme au 1’épiderme, ils
servent a détecter les stimulations du toucher, température, vibration, et pression et les
transforme en signaux électriques transportés au systéeme nerveux centrale, chaque facteur est
détecté par un récepteur différent, le toucher est détecté par des récepteurs sensorielles, la
température par des thermorécepteurs , la douleur par des nocicepteurs, et la démangeaison
provoqués par des allergies ou piqures d’insectes par des pruricepteurs ce parametre est aussi
nécessaire ou sans ces récepteurs 1’organisme ne serait plus capable de détecter la température

les blessures (Koerber et al, 2002), (Li et al, 2011), (Seal et al, 2009).

3.4.6 Régulation de la température :
La vasodilatation et la vasoconstriction sont deux phénomenes qui apparait lors la

température diminue a I’augmente aux extréme ou le corps peut plus fonctionner et les
organes vitaux sont en risque d’un cOté la vasodilatation designe l'augmentation du diametre

des vaisseaux sanguins par relachement des muscles qui composent leur paroi (arteres et
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veines). Les vaisseaux sanguins se dilatent, ce qui augmente le flux sanguin dans les tissus et
les organes (Roddie et al, 1957) d’un autre coté la vasoconstriction désigne le contraire, ou les
vaisseaux sanguins vient de se restreindre Sous l'effet du froid, la circulation périphérique
peut étre réduite par la fermeture des boucles capillaires cutanées et le maintien de la chaleur

dans les parties centrales et vitales du corps (Michael al, 2005).

3.4.7 Production de la vitamine D :
L’exposition de la peau au rayonnement solaires, ou plus précisément I’'UVB provoque

la conversion d’un lipide (7-dehydrocholesterol) a la vitamine D passant par plusieurs étapes,
cette vitamine dite cholecalciferol est aprés métabolisé dans le foie et les reins a sa forme
active (calcitriol) et finale préte a pénétrer les os et d’autres organes du corps (Holick et al,
1987).

3.4.8 Sécrétion de la sueur et sébum :
Le sébum est un lubrifiant qui couvre la peau, contribuant a la maintenance de

I’hydratation ainsi lutter contre les bactéries, la sueur sert au méme but que le sébum dans le
sens de protection ou ses peptides empéche les pathogenes de pénétrer la couche cornée,
parmi les autres roles des glandes eccerine et apocrine est la régulation de la température par
la transpiration qui assiste a refroidir le corps par 1’évaporation (Hanukoglu et al, 2017),
(Mosher, 1933).

3.4.9 Protection contre I’UV :
Les mélanocytes, produit la mélanine, une protéine qui absorbes les irradiations UV et

les disperse pour réduire leur pénétration dans la peau, sans cette protection I’ADN des
cellules dermiques sera endommage, le corps garde aussi un autre outil de réparation méme si
I’information génétique est expos¢ au I’UV, c’est les enzymes de réparation trouvés dans la
peau, en coopération avec les antioxydants qui neutralisent les radicaux libres un film

protecteur est effectivement mise en place (Elisabet, 2014), (Kamolz et al, 2015).

3.5 Meécanisme d‘absorption :

La peau peu également communiquer avec les molécules de I’environnement externe,
qu’ils soit d’une nature pathogéne ou bénéfiques, dans le cas des molécules bioactives extraite
d’un organisme vivant ou synthétisé au laboratoire le passage par la barriére cutanée peut se
dérouler et avec succes, les produits pharmaceutiques et cosmétiques qui ont pour but

thérapeutique typiquement contient des composés active modélisés juste pour la pénétration
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de la barriére cutanée, par plusieurs voies (figure 6), selon la nature des molécules et le but

qu’elles servent, on compte : (Golara et al 2017), (Wu et al 2019).

Mechanical
¢ ; Intracellular  Intercellular ‘l..m\:. Hlicular
L J

delivery methods,
b ﬁ

-

C Stratum corneum

4
N

Hair follicle

<
<

A "'l . . ’
\ Viable epidermis

A
)

El
)
Y
|
.

Dermis

Figure 6: Schema des voies de pénétration dans la peau (Golara et al, 2017).

3.5.1 Transmission intracellulaire :

Le transport direct des composés active dans le cytoplasme des cellules, par un systeme
vehiculés tel que les liposomes les nano particules ou méme des capsules, ou par les
mécanismes de pénétration cellulaire (diffusion passive/active, ou endocytose) une fois a
I’intérieur de la cellule se systéme va libérer le composé actif, soit par la dégradation de
I’organite véhicule, ou par la fusion membranaire avec 1’organite ciblé (Jun-Wang et al,
2011), le métabolite secondaire sera apreés métabolisé a I’interieur de la cellule par des
médiateurs enzymatiques comme les amidases, estérases et cytochrome P450 (David et al,
2017), a la suite d’obtention de ces métabolites des interactions entre eux et les organites
ciblés auront lieu, et peuvent donc exercer leur effet en contribuant au plusieurs fonctions
cellulaires (Li et al, 2004).

3.5.2 Pénétration intercellulaire :
Cette voie de pénétration est reéservee le plus a les molécules de nature lipidiques, qui
s’introduisent a la matrice cellulaire, étant donné que la matrice est riche en lipides les
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molécules lipophiles rencontrent une résistance lors la pénétration contrairement aux
molécules lipophile, I’efficacité de cette méthode de pénétration est influencé par nombreux
facteurs dont la composition du stratum corneum et 1’abondance en matiére grasse (Prausnitz
et al, 2008), (Singh et al, 2012).

3.5.3 Pénétration transfolliculaire :

L’orifice ou le follicule pileux sort fournit une route profonde jusqu’au derme,
généralement cette voie est réservée aux drogues qui exige une pénétration plus profonde du
stratum corneum, ou pour les drogues ayant un effet thérapeutique sur les follicules pileux (Ita
et al, 2014).

3.5.4 Meéthodes de pénétration mécaniques :

La suppression d’une partie précise de la peau facilite la pénétration et cette procédure
est utilise freqguemment dans le domaine cosmétique et dermatologique, des micro-seringues
ou une échographie sont mise en place pour cette opération (Ita, 2018), (Mitragotri et al,
2014). Parfois une microdermabrasion est nécessaire pour permettre 1’infiltration des
molécules active a la peau, aussi appele laser ablatif, cette procédure désigne I'élimination de
matiére a la surface d'une structure a l'aide d'un processus érosif (Fuchs et al, 2019), (Lee et
al,2018).

35



Chapitre IT La peau, les crémes et les émulsions

4 Les cremes et les émulsions :

4.1 Introduction:

Aujourd’hui, de plus en plus les gens prennent soin de leur corps pour améliorer leur
apparence et cela en utilisant des produits cosmétiques soit commerciaux ou biologiques.
L’avantage des cosmétiques bio par rapport aux produits cosmétiques commerciaux c’est
qu’elles ne contiennent pas des produits chimiques qui peuvent étre nocifs (Bellagh et al,
2021). La pharmacopée européenne admet quatre types de préparations : les pommades, les

cremes, les pates et les gels (Marie, 2011).

4.2 Lescrémes:

4.2.1 Definition :
Selon la définition de la Pharmacopée, les cremes sont des préparations semi-solides

pour application cutanée d’aspect homogéne typiquement composées d’une phase lipophile et
d’une phase aqueuse, dont la premicre est finement dispersée dans la seconde. Non miscibles.
(Marie-Alexandrine et al, 2023), utilisation d’un ou plusieurs tensioactifs et un agent
épaississant afin de stabiliser ces deux phases.

L’importance des crémes cosmétiques peut se résumer en trois actions : améliorer
I’hydratation de la couche cornée, restaurer le Film Hydrolipidique (FHL) car la sécrétion
sébacée diminue avec 1’age et favorise 1’activité épidermique, pour corriger I’amincissement
de I’épiderme, (Galizra, 2013), Conserver ou rendre a la peau un aspect plus esthétique en la
rendant plus souple et plus et plus fraiche, la protéger des agents extérieurs, lui apporter de
I’eau ou des matiéres grasses, la nettoyer, conferer une action trés spécifique. (Lachachi,
2016).

4.2.2 Lesémulsions :
« Les emulsions sont des systemes dispersés de stabilité limitée ou

thermodynamiquement instables formés de deux liquides non miscibles, 1’un étant dispersé
sous forme de globules de I’ordre du micron dans I’autre grace a la présence de tensioactifs.
Les émulsions sont des préparations généralement liquides, destinées a étre administrées telles

quelles ou a étre utilisées comme excipient. » Pharmacopée Francaise 1987.
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Figure 7: Schema representatif d'une émulsion (Caullet et al, 2017).

4.2.3 Composition :

Table 8: les phases d'une creme

La phase huileuse : Appelée également phase | (Doumeix, 2011).
grasse, ou phase organique,
comporte des huiles, des
cires et des graisses
d’origine végétale, animale

ou minérale.

La phase aqueuse : Contient 1’eau et divers | (Masson, 2009)
composants hydrosolubles.
Parmi les solvants
rencontres dans la
formulation des crémes,
I'eau est la plus utilisée a
cause de ces propriétés de
solvatation, hydratantes et

adoucissantes.

4.2.4 Classification :

La nature et la composition des deux phases d’une émulsion influencent sa

classification. Les globules sont appelés phase dispersée, phase discontinue ou phase interne,
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tandis que la phase dispersante, phase continue ou externe pour désigner la phase dispersée.

On distingue des émulsions huile-dans-eau, lipophile-dans-hydrophile ou Oil-in-water (H/E

La peau, les crémes et les émulsions

ou L/H ou O/W) et des émulsions eau-dans-huile (E/H ou H/L ou W/O). (Couteau, 2014).

4.2.4.1 Classification selon la nature de la phase dispersée :

phases huile et eau (M hammedi et al, 2023), et en fonction du type d'émulsion, de la nature

chimique et du caractére ionique ou non de I'émulsionnant (Toé, 2004). Il existe

Les émulsions peuvent étre classées en fonction de la distribution spatiale relative des

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

Les émulsions simples : Il s'agit d'une dispersion de deux phases liquides non

miscibles : une phase hydrophile, une phase lipophile, et un émulsifiant (Bellagh,

2021). On distingue :

Table 9: Les types d'émulsion simple (Toé, 2004):

Les emulsions Eau dans Huile (E/H):

Les émulsions Huile dans Eau (H/E):

Ces émulsions, caracterisées par une taille
de particules d'environ 1 um, ont I'huile
comme phase externe et l'eau comme
phase interne. Elles se présentent sous
forme de préparations opaques, avec une
teinte variant de blanchatre a jaunatre
selon les corps gras utilisés. Elles ne sont
pas conductrices électriguement, ne
peuvent pas étre lavées a l'eau et laissent
un film résiduel gras sur la peau aprés

application.

Les émulsions les plus courantes ont
I'eau comme phase externe, avec des
particules huileuses dispersées variant
de 1 pm a 100 pm. Elles sont opaques
et de couleur blanche, conductrices
électriqguement et lavables a I'eau. Elles
s'étalent facilement et laissent peu ou

pas de film résiduel gras sur la peau.

Les émulsions multiples : Les émulsions multiples sont appelées émulsions

d’émulsion ou encore émulsions doubles, il s’agit de plus de deux phases imbriquées
les unes dans les autres. Elles sont caractérisees par une premiére émulsion dans

laquelle est présente des gouttelettes composées elles méme d’une émulsion (Bellagh,
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2021). Ces types d'émulsions offrent une meilleure protection des substances actives

incorporées. (Toé , 2004).

> Emulsion Eau-dans I’huile-dans- émulsion aqueuse : de petites gouttelettes d'eau sont
dispersées dans I'huile (émulsion primaire eau-huile (E/H)), et cette émulsion primaire
est dispersée sous forme de grosses gouttelettes a I'intérieur d'une phase continue

aqueuse. (Figure 8. A).

> Emulsions huile-dans-eau-dans-huile : De petites gouttelettes d'huile sont dispersées
dans I'eau (émulsion primaire huile-eau (H/E)), et cette émulsion primaire est
dispersée sous forme de grosses gouttelettes dans une phase huileuse continue
(Callizo, 2016). (figure 8. b).

Huile

[ |

Eau

Figure 8: Schema représentatif des émulsions multiples (a) émulsion E/H/E; (b)

émulsion H/E/H (Callizo, 2016).

4.2.4.2 Classification selon la taille des gouttelettes :
En fonction de la taille moyenne des gouttelettes de la phase dispersée, différentes

émulsions peuvent étre distinguées :

Table 10: Classification des émulsions selon la taille des gouttellettes

Nanoémulsions:

Microémulsions:

Macroémulsions:

Il s’agit de « systémes
métastables » qui sont hors
de 1I’equilibre

thermodynamique.

Ce émulsions

simples dans lesquelles les

sont des

particules dispersées sont si

fines qu'elles paraissent

ce sont des systémes

disperses  hors  équilibre
constitués de deux phases

liquides non miscibles, le
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Toutefois en raison de la

taille  trés  réduit des

gouttelettes, elles présentent
stabilité

une cinétique

élevée par rapport aux
macroémulsions. Elles sont
largement utilisées comme
systtmes d’administration
de médicament dons divers
domaines, y compris la

pharmacie. (M’hammedi et

solubilisées dans la phase
aqueuse. En effet, la taille
qui
comprise entre 10 et 100

de particules, est

nanometres (nm), confere
une  transparence  aux
préparations et une

pénétration plus favorable
des substances actives a
travers la couche cornée de
la peau. (Toé, 2004).

diametre moyen de ses
émulsions est supérieur ou
égal a un micrometre. Sont
instables a la sédimentation
Ou au crémage en tenant
compte de la taille des
gouttes et en fonction de la
viscositt de la phase

continues. (Pierat, 2010).

al, 2023).

La taille de particules est
comprise entre 0.1 et 1 pum.
(Bellagh, 2021)

4.25 Laformulation :

Dans une émulsion pharmaceutique, aux trois éléments de base (huile, eau et
émulsionnant) viennent s’ajouter des constituants divers : principes actifs, épaississants,
aromatisants, colorants, conservateurs... Dans chaque cas, les trois constituants de base
doivent étre choisis avec beaucoup de soin pour avoir une émulsion aux caractéristiques bien

déterminées. La formulation d’une créme est la méme qu’une émulsion. (Masson, 2009).

4.2.5.1 Les matieres premieres :
Les matieres premieres frequemment rencontrées dans les formulations des créemes sont

les solvants, les corps gras, les tensioactifs, les conservateurs antimicrobiens, les antioxydants,

les agents viscosifiants, les aromatisants et les colorants. (Toé, 2004).

4.25.1.1 La phase lipophile :

La phase huileuse d’une émulsion est généralement composée d’un mélange
d’ingrédients, comporte des huiles, des cires et des graisses d’origine végétale, animale ou
minérale (Doumeix, 2011). Le tableau 4 donne quelques exemples d'ingredients pouvant étre

utilisés dans cette phase.
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Table 11: Exemples d'ingrédients de la phase lipophile (Doumeix, 2011).

Origine Huiles Graisses Cires
Végétale . . iy :
Huile d'olive, | Beurre de Karité, de | Cire de Carnauba
d'amande, cacao, de (cactus), de soja, de
d'arachide, de soja, | Mangue... jojoba, de
de palme, de Candela (palmier)...
tournesol...
Animale . . . . . .
Huile de baleine, de | Lanoline, lait de | Cire d'abeille,
i phogue, de baleine, | Blanc de baleine...
cachalot, de foie de
. . suif
requin, de vison, de
morue
Minérale Vaseline et paraffine | Vaseline Paraffine
Synthétique Esters gras
y 9 Huile de silicone, g Cire de silicone,
Esters et alcool gras Esters gras

4.2.5.1.2 La phase hydrophile :
La phase aqueuse contient 1’eau et divers composants hydrosolubles. Parmi les solvants

rencontrés dans la formulation des crémes, I'eau est la plus utilisée a cause de ces propriétés

de solvatation, hydratantes et adoucissantes (Masson, 2009).

4.25.1.3 Les tensioactifs :

4.25.1.3.1 Définition :

Un tensioactif appelé aussi surfactant ou agent de surface est une molecule amphiphile,

c'est-a-dire qu’elle posseéde a la fois une partie hydrophile polaire (la téte) et une autre

hydrophobe apolaire (la queue) (Keddache, 2018). Dans le cas des émulsions, le tensioactif

est appelé émulsifiant ou émulsionnant, ¢’est le constituant clé car il se place a I’interface des

deux phases non miscible grace a son affinité avec les deux phases: hydrophile et

hydrophobe, et permet de faire chuter la tension interfaciale, ce qui permet de solubiliser les

deux phases (Berthod, 1983).
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Queue hydrophobe Téte hydrophile

Figure 9: Schema representatif d'une molécule de tensioactif avec une téte polaire

hydrophile soluble dans I’eau et une queue hydrophobe soluble dans I’huile (El Kass, 2011).

4.2.5.1.3.2 Mécanisme d’action :
Selon (Gibbs, 1931), dans les émulsions, les parties hydrophiles et hydrophobes des

agents de surface (émulsifiants) ont une affinité pour les phases hydrophiles et hydrophobes
de I’émulsion respectivement.
En général, les émulsifiants peuvent affecter la stabilité des émulsions de trois maniéres :
e En réduisant la tension interfaciale entre les deux liquides, et en augmentant la surface
de séparation c’est le cas des surfactants dont les molécules forment un film a
I’interface. Cette propriété est a I’origine des phénomeénes de mouillage, de dispersion,

de detergence et de stabilité des émulsions.

e QOu, par exemple dans le cas des gommes, en augmentant la viscosite de la

formulation.

e Soit en agissant a la fois sur la tension interfaciale et sur la viscosité, c’est ce qui se
produit lorsque de grandes quantités d’agents de surface non ioniques sont ajoutées.
L’un agit a 'interface pour abaisser la surface interfaciale et I’autre pour augmenter la

viscosité de phase de dispersion aqueuse.

4.2.5.1.3.3 Classification :
On peut les classer soit selon leur classement sur la balance HLB en tensioactives

hydrophile ou tensioactives lipophile, ou bien selon la charge de la téte hydrophile en
tensioactives anioniques, cationiques, zwitterioniques (amphotere), ou non ionique (Berthod,
1983).
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Table 12: les différents tensioactifs (Toe, 2004).

Les tensioactifs cationiques :

Actifs uniquement en milieu acide ou neutre,
sont souvent utilisés comme antiseptiques,
conditionneur. Ce sont des sels d'ammoniums

quaternaires ou des sels d’amines.

Les tensioactifs anioniques :

Utilisés pour stabiliser les émulsions H/E,
tres hydrophiles car s'ionisant en milieu

aqueux

Les tensioactifs amphotéres :

Sont cationiques en milieu acide et

anioniques en milieu alcalin.

Les tensioactifs non ionigques ou neutres :

Beaucoup employés a cause de leur
compatibilité avec tous les principes actifs,

ils sont peu irritants

4.2.5.1.3.4 Critéres de choix des tensioactifs :
Le choix du tensioactif doit tenir compte du type d’émulsion a préparer et de la nature

de phase. A ce jour, il n’existe pas de méthode absolue pour déterminer le tensioactif pour une

émulsion donnée (Benmeziane, 2014).

Le tensioactif doit présenter une bonne affinité pour la phase continue. L’obtention d’une

émulsion huile-dans-eau nécessite un tensioactif a caractere hydrophile prépondérant, et

inversement une émulsion eau-dans-huile fera appel a un tensioactif a caractere lipophile

(Keddache, 2018).

4.25.1.4 Les additifs :
Table 13: les différents additifs

Les additifs:

Références:

dans

émulsions contenant des corps

Les antioxydants: Leur présence est obligatoire | (Toé, 2004).

formulation des
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gras insaturés qui, sous l'action
de l'oxygene de l'air, s'oxydent
et provoquent le rancissement
et/ou la dénaturation de la
préparation, avec une
concentration usuelle comprise
entre 0.1 & 0.5%.

Les agents viscosifiants:

Appelés  aussi  substances
épaississantes, ils contribuent a
la stabilisation des émulsions,
en ralentissant la sédimentation
ou le crémage des gouttelettes

dispersées.

(Toé, 2004).

Les adjuvants:

Selon les  caractéristiques
organoleptiques (odeur,
couleur) recherchées, le
formulateur peut ajouter les
matiéres aromatiques et / ou

colorantes.

(Toé, 2004).

Les conservateurs:

Ce sont des substances
capables de s'opposer au
développement des germes
bactériens et fongiques qui
peuvent se retrouver dans les
préparations pharmaceutiques

et cosmetiques.

L'efficacité des conservateurs
dépend entre autres de leur
concentration et du pH de la

préparation.

(Derras et al, 2017)
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4.2.5.2 Méthode de formulation selon (Keddache, 2018) :
Les procédés utilisés pour la fabrication des créemes sont habituellement I'émulsification

directe et la méthode d'inversion de phase.

v Le procédé d'émulsification directe : Les différents constituants de la formulation sont
pesés a l'aide d'une balance appropriée, bien équilibrée. Les deux phases de I'émulsion
sont ensuite constituées, suivant la solubilite des différents composants de la

formulation :

- La phase huileuse comporte les differents corps gras (huiles, cires), les émulsionnants

lipophiles, I'agent viscosifiant lipophile et les antioxydants lipophiles.

- La phase aqueuse contient I'eau purifiée, les viscosifiants hydrosolubles, les
émulsionnants hydrosolubles, les conservateurs antimicrobiens et les antioxydants

hydrosolubles.

v La technique d'inversion de phases : Uniquement valable pour la réalisation des
émulsions H/E, elle differe de la méthode d'émulsification directe par le fait que les
émulsionnants (lipophiles et /ou hydrophiles) se trouvent dans la phase huileuse et que

la phase dispersante est ajoutée goutte a goutte a la phase dispersée (To€ S, 2004).

4.2.6 Instabilités des émulsions :
Les émulsions sont des préparations thermodynamiquement instables. Les instabilités

sont des phénomeénes existants pouvant conduire au déphasage des systemes diphasiques

(Sadou, 2020), elles se manifestent par (tableau 13) :

Table 14: Phénoménes et causes des instabilités des émulsions (Julie, 2017).

Phénomeénes: Causes:
Crémage et sedimentation Différence de densité entre les 2 phases
Floculation Répulsions insuffisantes entre les gouttelettes
Coalescence Rapprochement des gouttelettes et rupture du fil inter-facial
Murissement d’Ostwald Solubilité de la phase dispersée dans la phase dispersante
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Figure 10: Mécanismes de déstabilisation des émulsions (Benderrag, 2017).

427 Caracteres des émulsions :

4.2.7.1 Caracteres organoleptiques (Zuber, 1996) :

L’examen des caractéristiques macroscopiques constitue la premiére approche de la
qualité de la préparation et doit faire I’objet d’une étude approfondie par le fabricant, afin de

lui permettre 1I’observation de tout changement.

Différents facteurs doivent étre examinés avec soins ;

- L’aspect : brillant, satiné, mat, translucide, opalescent... ;

- La consistance : elle revét différents qualificatifs (une rigidité, compacte ou filante ;

une gélification ferme ou tremblante) ;

46




Chapitre IT La peau, les crémes et les émulsions

- L’homogénéité : elle est primordiale, et doit étre vérifi€¢ au niveau de : L’aspect (lisse,
granuleux, grumeleux...) ; la couleur ; la présence ou I’absence de particules

étrangeres ou d’une exsudation.

4.2.7.2 Caracteres physicochimiques :
Les caractéres des émulsions varient avec différents facteurs, notamment avec la nature

et la proportion des deux phases, des émulsifiants ou des autres constituants, et avec la taille

des globules dispersés.

v' Ces préparations sont généralement liquides, cependant il existe des émulsions
formées de globules dispersées dans un milieu plus ou moins consistant (certaines

pommades par exemple).

v’ Elles ont le plus souvent un aspect laiteux. Elles peuvent présenter un reflet bleuté

(effet Tyndall). Elles sont translucides lorsque la taille des globules est tres faible.

v" Les globules d’une émulsion, sont d’une taille sensiblement identique, celle-Ci variant,

selon I’émulsion de 0.5 a 50 um en général.

v La stabilité des émulsions est telle que leur aspect macroscopique reste inchangé au
cours de la conservation. Exceptionnellement, suivant la densité des phases, un léger
crémage ou une faible sédimentation peut apparaitre, dans ce cas les émulsions

doivent reprendre leur aspect initial apres agitation manuelle.

v Avoir un pH proche de celui du sébum (x 4,5).

(Toé S, 2004).

4.2.8 Fabrication et contrdle des émulsions :

Table 15 : Etapes de fabrication d'une émulsion (Poux et al, 2004).
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4.2.9 Conservation et application :

Contrides

Matérial - Atmosphén

Conformité des polds
Qualité des matiéres premiares

Homoganaita - Vitessas
Durée dos agitations
Tampdraturos

Agitation - Duréa
Températures - Homogeandits

Vitesses - Duréo des agitations
Tompératures - Vide

Tampératures - Durda dos agitations
Contrdle en cours
[densitd, viscositeé, tailla...)

Propraté récipients - Etiquetage

Etanchéitd - Etiquatage

Conformita - Qualité

Les recipients doivent, comme toujours, rester bien fermés. Ceux destinés aux

préparations contenant de I’eau ou d’autres composants volatils doivent étre étanches. I1

conviendra donc de les garder dans leur emballage d’origine et de respecter la date limite

d’utilisation indiquée sur celui-ci. (Belaid et al, 2022).

Les émulsions sont utilisées dans des domaines d’application tres variés :

- Dans I’industrie chimique : par exemple la polymérisation en émulsion. Il s’agit des

processus de production de certains polymeres (Akaye, 1994).

- Dans I’agroalimentaire

afin d’éviter 1’oxydation des composés lipophiles51,

d’accroitre la stabilité et de faciliter transport des ingrédients actifs dans les produits.
(McClements, 2000), (Chee, 2005).

- Dans le domaine pharmaceutique : seules les eémulsions doubles sont utilisées dans le

secteur pharmaceutique pour transporter et protéger les principes actifs (M’ hammedi

et al, 2023).
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- Dans le domaine des cosmétiques : Des émulsions directes encapsulant des acides
gras, des stérols et des vitamines pour le traitement de la peau séche ont été
développées (Machado, 2007).

4.2.10 Avantages et inconvénients :

e Avantages :

L’avantage li¢ a ce type de forme est de permettre une action locale. Elles peuvent donc
étre appliquées directement sur la peau au niveau de 1’endroit a traiter. Le fait que leur action
soit externe évite tout risque de surdosage et de toxicité des principes actifs utilisés (Belaid et
al, 2022).

e [nconvénients :

La durée de conservation des pommades n’est pas tres importante. De plus le temps
nécessaire a la pénétration compléte de la pommade est parfois long. Cette forme n’est donc
pas facile a utiliser n’importe ou. Il est plus simple de 1’appliquer chez soi au calme, surtout si

I’endroit a traiter est difficile d’acces (Belaid et al, 2022).

4.2.11 La penetration dans la peau (I'absorption) : (Ouatas H, 2020).
Le phénoméne d’absorption correspond au passage du médicament a travers la peau. Il s'agit

d'un phénomeéne passif, c'est-a-dire que le corps n’emploie aucun mécanisme ni aucune

énergie. L’absorption est un facteur propre a chaque individu, elle est variable selon :

Le type de peau (plus importante dans les plis ou au niveau des organes génitaux

externes) ;

- L’age (I’absorption est supérieure chez I’enfant et la personne agée par rapport a un
adulte) ;

- La teneur en eau de la couche la plus superficielle de la peau c'est-a-dire la couche
cornée (moyenne = 5-10%) ;

- Laforme donnée au principe actif (sa galénique) : creme, lotion, ...
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- Latechnique d’application utilisée ;

- L’absorption est encore plus importante lors d’applications sur des lésions (ou la

barriére cutanée est rompue), ce qui accroit le risque d’effets secondaires.
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1 Objectif et lieu :

L'objectif de cette étude est de valoriser les mucilages d’une plante médicinale et
comestible tres répandue en Algérie, Malva sylvestris, pour une préparation pharmaceutique.
Pour cela, nous avons opté a préparer une creme anti-inflammatoire et cicatrisante a base des

mucilages de la mauve.

Le screening phytochimique et la préparation de la creme ont été réalisées au sein de
laboratoire pédagogique de biochimie de la Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie,

Université Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem.

2 Screening phytochimique et extraction de mucilages :

2.1 Matériels :
2..1.1. Matiére végétale :

L’étude expérimentale a été réalisée sur les feuilles d’une plante tres repondue en
Algérie : la mauve (Malva sylvestris). Les feuilles ont été collectées le 12/02/2024 dans un
endroit naturel loin de la pollution situé dans la région de Boufarik de la wilaya de Blida et

identifiées par Dr Sekkal.Fatima. Z, botaniste de 1’'université de Mostaganem.

Figure 11: Plante et feuilles de Malva sylvestris.

2.1.2. Séchage et broyage :

Les feuilles récoltées ont été nettoyées afin d’éliminer les impuretés, puis séchées a
’aide d’une étuve a température de 25°, pendant une semaine, broyées a 1’aide d’un broyeur

électrique jusqu’a l'obtention d’une poudre tres fine, la poudre obtenue a été conservée dans
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des boites stériles renfermé dans des sachets en papier et stockée a I’abri de la lumiére et

I’humidité a une température ambiante jusqu’a [’utilisation.

;, N
X

Figure 12: Poudre de Malva sylvestris.

2.1.3. Matériel de laboratoire :

Le tableau ci-dessous regroupe le matériel et les produits chimiques utilisés lors de cette

étude.

Table 16: Matériel et produits utilisés:

Matériels: Désignations:

Balance; Plaque chauffante et | Réactif de Molish;
agitateur; Bain marie; Etuve; | , .

Réactif de Mayer;
Spatules et verreries (béchers,

cristallisoirs, entonnoir, tubes a | Réactif de Dragendorff;

essai...); papier filtre; Broyeur H2SO4 FeCls: HCl:  NaOH:

électrique; bras mixeur; Ph meétre; NH4OH: Chloroforme: Ethanol:

Thermométre a MErCUre; | picrate  de  Sodium: Fehling;

Centrifugeuse; hote. Acétate de Plomb.

2.2 Méthodes :

2.2.1 Détermination de la teneur en eau (taux d’humidité) :
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Principe:

Le taux d’humidité est la quantité d’eau contenue dans la matiére végétale, il est exprimé en

pourcentage (Ayoola et al, 2008).

Mode opératoire:
L’humidité est mesurée par la méthode de séchage a 1’étuve ; la plante a été lavée, le sechage
de la matiere végétale a été réalisé¢ dans 1’étuve a une température de 40°C pendant 24h. La
différence entre le poids avant et apres séchage exprime la teneur en eau de I’échantillon
initial. La teneur en eau est définie comme la perte de masse subie dans les conditions de la
mesure. Elle est exprimée par I’équation suivante (Lako et al, 2007):

TH (%) = [(PF—PS) /PF] x 100
Sachant que:
TH : taux d’humidité.
PF : poids frais.  PS : poids sec.

Pour calculer le pourcentage de la matiere séche :
Matiére séche % =100% - % Humidité

2.2.2 Screening phytochimique :

Afin de mettre en évidence la présence ou 1’absence de certains composés appartenant
aux familles chimiques des métabolites secondaires, nous avons réalisé des tests
phytochimiques spécifiques fondés sur des réactions de coloration, de turbidité ou de

précipitations, en utilisant les méthodes décrites dans la littérature (Chaouche TM et al, 2011).

2.2.2.1 Préparation des extraits :

Table 17: Protocole de préparation de différents extraits pour le screening

phytochimique :

Extrait aqueux Extrait acidique Extrait alcoolique
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10g de poudre de | 10g de poudre de | 10g de poudre de feuilles de malva
feuilles de malva | feuilles de  malva | sylvestris ont été melangés avec 50
sylvestris ont été | sylvestris mélangés | ml de I’éthanol sous agitation puis
bouillies avec 100 | avec 50 ml de HCI, | filtré la solution, I’extrait obtenu est

ml  d’eau distillée | bien agité puis filtré | devisé en deux :

pendant 10 min sous | par un papier filtre et 1- La moitié de I’extrait a été
agitation. Le mélange | stocké @ I’abri de la mise dans une porcelaine sous
a été filtré par papier | lumiére. une source de chaleur et
filtré et stocke a 4 C. laissée  Jusqu’a ce qu'il

devienne sec. Une quantité de
chloroforme est ajoutée pour
récupérer la couche restante.
(On utilise cet extrait pour la
mise en évidence des stérols,
les triterpens et les
anthraquinones).
2- La seconde moitié pour
les polyphénols et les

coumarines.

2.2.2.2 Mode opératoire :
i. Extrait aqueux :

e Les Glycosides et les sucres réducteurs :
2 ml d’extrait mélangés a quelques gouttes de réactif de Molish et de H2SOa4. La
formation d’anneau rose a I’interface a confirmé la présence de glycosides.
Quelques gouttes de la liqueur de Fehling ont été ajoutées a 2 ml d’extrait. L’apparition de la

couleur rouge indique la présence des sucres réducteurs.

e Lestanins:
Dans un tube a essai, 1 ml d’eau a été ajouté a 1 ml d’extrait, avec 2 gouttes de FeCl3 (1%).
Si la couleur est :

Vert foncé/ bleu : tanins condensés.

Vert foncé : tanins catéchiques.
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Bleu vert : tanins galliques.

e Les Saponines :
Agitation de 2 ml d’extrait pendant 15 s. La formation de mousse persistante est un
indicateur positif de la présence de saponines.
e Les Mucilages :
5 ml d’éthanol ont été ajoutés a 2 ml d’extrait suivi d'une bonne agitation. Apres

quelgques minutes, un précipité floconneux apparait confirmant ainsi la présence de mucilage.

ii. Extrait acidique :
e Lesalcaloides :
2 ml d’extrait ont été mélanges avec 1 ml de solution de HCIl a 1 %. Le mélange se

devise on deux;

Table 18: Mise en évidence les alcaloides :

Réactif ajouté Présence d’alcaloides

Quelques gouttes de | Couleur rose.
1 | Dragendorff.

Quelques gouttes de Mayer. | Précipite blanc.

e Les flavonoides :
2 ml d’extrait, 2 ml d’eau distillé, 2 ml de NaOH (10 %) ont été mélangés. Une

coloration jaune indique la présence des flavonoides.

iii.  Extrait alcoolique :
e Lesstérols et les triterpens :
Test de Salkowski : 2 ml d’extrait avec quelques gouttes de H2SO4, produit une couche rouge
confirme la positivité de ce test.
e Lesanthraquinones :
2 ml d’extrait ont été ajoutés a 1 ml de NH4OH (10%). L’apparition de la couleur verte
indique la présence des anthraquinones.
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e Les polyphénols :
1 ml d’extrait est additionné a 1 ml de Hcl a 2 % puis de quelques gouttes de FeCl3 a

3%. La présence de couleur verdatre indique la présence de polyphénols.

e Lescoumarines:
2 ml d'extrait ont été melangés avec 3 ml de solution de NaOH (10 %). La formation

d'une couche jaune en surface confirme la présence de coumarines.

2.2.3 Extraction de mucilages :

L'extraction en phase aqueuse est une technique largement utilisée pour extraire le
matériel mucilagineux des plantes, ce qui en fait I'une des méthodes les plus répandues pour
cette application (Yahia, 2019), Cette méthode d'extraction par infusion consiste a faire
bouillir les feuilles de Malva sylvestris dans de I'eau pendant quelques minutes. Les mucilages
se dissolvent dans I'eau chaude, formant une solution plus concentrée. Apres filtration, ajouter
de I'éthanol (environ trois fois le volume de la solution filtrée) pour précipiter les mucilages.
Le précipité est alors récupéré et placé dans une étuve a 40°C pour concentrer davantage la
solution et augmenter la teneur en mucilages.

Le rendement en mucilage :

D’apres Falleh et al, (2008), Le rendement en extrait (R) se calcule en comparant la
masse de I'extrait obtenue a la masse initiale de la matiere végétale utilisée. Il est exprimé en

pourcentage (%) et est déterminé par la formule suivante :

R (%) = M ext /M éch . 100
Sachant que :
R : Rendement en extrait (%) :
M ext: Masse de I’extrait en gramme (g).

M éch: Masse de la matiere végétale utilisée (g).

2.2.4 Preéparation de lacreme :

2.2.4.1 Matériel biologique :

Les principes actifs sont des éléments actifs contenus dans les plantes médicinales. Ils
ont des propriétés thérapeutiques et varient d’une espéce a une autre. Chacun remplit une
fonction particuliere (Kemassi et al, 2018). Dans cette étude le principe actif utilisé sont les

mucilages de la Mauve.
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Les différents excipients ont été choisis soit pour leurs propriétés cicatrisantes, nourrissantes

et hydratantes qui permettent une bonne cicatrisation et régénération de la peau, ils sont

présentés dans le tableau suivant :

Table 19: Les principaux produits utilisés dans la préparation de la creme cicatrisant.

Produits Principales Caractéristiques )
Figures
Eau distillée  La qualité de l'eau utilisée dans la
Phase o _ _ _
fabrication est primordiale, elle doit
aqueuse | ..
étre d'une pureté optimale, idéalement
distillée  ou  déminéralisée, et
totalement  dépourvue de tout
microbe.
Glycérine . ) .
végétale La glycérine est dotée de propriétés
(A) tensioactives qui lissent la peau.

- Protection et barriere contre
les agressions.

- La restauration des défenses
naturelles.

- Hydratant. (Masson, 2009).

Phase Vaseline

huileuse | blanche

(B)

La vaseline a comme rdle la fixation
des principes actifs. (Benahmed-
Djilali et al, 2017).

Capacité a hydrater la peau en
formant une barriere protectrice qui
aide a retenir I'numidité, a adoucir la
texture de la creme pour une
application lisse, a minimiser les
irritations cutanées et a protéger la
peau des agressions extérieures telles

que le vent et le froid.
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Huile de un protecteur, En association a la
paraffine

(©)

vaseline, elle présente des propriétés
hydratantes et émollientes.

Emulsifiant | Cire

(D)

Augmenter la stabilit¢ de la
formulation par émulsionner
eau/huile, pour donner une texture

plus dense ou crémeuse.

Emulsifiant Pour contréler la viscosité et maintenir

Lanette 16 une consistance appropriée.

(E)

Conservateur Ces sont des substances qui ont la
) capacité de prévenir la croissance des
bactéries et des champignons qui
pourraient contaminer notre

formulation et augmenter la durée de

vie de créme.

Figure 13: Produits utilisés pour la creme:

2.2.4.2 Formulation de la créme cicatrisante :

Table 20: Formulation de la creme de base

Eau distillé 60 %
Glycérine 4 %
Vaseline 20 %
Huile de paraffine 55%
Cire 9 %
Lanette 16 1%
Conservateur 0.5%
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2.2.4.2.1 Mode opératoire :

Mesurer les ingrédients et préparer les deux phases dans deux béchers. (Tableau 1 annexe).

» Préparation de la phase aqueuse :

Dans un bécher, la quantité d’eau distillée est mélangée avec la glycérine et laissée chauffer
dans un bain marie.

» Préparation de la phase huileuse :

Dans un autre bécher, on a mis les composants de la phase huileuse (Vaseline, Huile de
paraffine, Cire, Lanette 16). Le mélange est chauffé dans un bain marie jusqu'a ce que tous les
éléments soient completement fondus.

o

Figure 14: Préparation des deux phases.

En utilisant un thermometre, on surveille la température des deux phases. Lorsque les
deux phases atteignent 70°C, on combine les deux en versant la phase aqueuse dans la phase
huileuse maintenu sous agitation modérée avec un batteur électrique jusqu'a I'obtention d'une
masse crémeuse sans agrégats.

Apreés le refroidissement de la creme, on ajoute le conservateur, on mélange soigneusement.
La concentration de la créme a été préparée a 1% (1 g d'extrait sec de mucilage a été ajouté a
10 g de créme de base) continuant a agiter jusqu'a 1’obtention d’un mélange homogene.

1.1. Controéle de qualité de la creme « LA SATINEUSE » préparée :

Le contrble de qualité consiste a déterminer, avec des moyens appropriés, si le produit élaboré
conforme aux normes, résultant ainsi en une décision de validation, d’un rejet ou d’une
modification.
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2.2.4.2.2 Deétermination du pH :
La détermination du pH de créme formulé a éte realisée a l'aide d'un pH-metre de

paillasse avec une seule électrode, mesurant la température et le pH, constamment stocké dans
une solution de HCI 0,1 M, la mesure a été obtenue en ringcant la sonde avec de I'eau
désionisée aprés l'avoir retirée de la solution de stockage de HCI 0,1 M et placée dans
I'échantillon de test dilué (0,05 ml de creme, a l'aide d'une seringue graduée de 1 ml, a été
dissous dans 5 ml d'eau désionisée). La sonde a été maintenue en place jusqu'a obtention
d'une valeur de pH stable. Toutes les mesures ont été effectuées en triple, prises a une

température de 23 °C et répétées apres 14 et 28 jours de stockage.

2.2.4.2.3 Test de sensibilité :
Pour ce faire sélectionnez une zone de peau intacte, peu visible et non Iésée, comme

I'intérieur de l'avant-bras ou le cou. Appliquez une petite quantité de la creme sur la zone
choisie. Observez attentivement la zone pendant 20 a 30 minutes, puis de nouveau apres 24
heures. Recherchez I'apparition éventuelle de rougeurs, démangeaisons, irritations ou autres
réactions cutanées.

Il est important d'effectuer ce test de sensibilité avant toute utilisation prolongée de la créme,

afin de s'assurer de sa bonne compatibilité avec votre peau.

2.2.4.2.4 Caracteéristiques organoleptiques :

L’examen est pratiqué a 1’ceil nu directement sur la créme préparée. Les principaux

caracteres observeés sont :

- Consistance.

- Couleur.

- Odeur.

- Aspect.

- Texture: Facilité d’étalement, rapidité d’absorption, absence d’effet graisseux,
collante, douceur, hydratation de la peau aprés application.
L’étude de la qualité de creme consiste a appliqué la creme sur 10 volontaires saines

pour voir leur avis sur la texture.

2.2.4.25 Test de stabilité :

2.2.4.2.5.1 Etudes de stabilité a court terme :
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Objectif de I'étude de stabilité a court terme :

L'étude de stabilité a court terme vise a évaluer la capacité d'une créeme a maintenir ses
propriétés physiques, chimiques et microbiologiques pendant une période de temps définie
dans des conditions de stockage spécifiques. Ces informations sont essentielles pour
déterminer la durée de conservation du produit et les conditions de stockage appropriées.
L'évaluation de la stabilité a court terme a été réalisée conformément a la directive ICH
(International Council for Harmonisation). La créme préparée a été grossiérement divisées en
3 portions égales dans des bocaux en verre similaires et stockées a 4 + 1 °C au réfrigérateur, a
25 + 1 °C a température ambiante et a 50 = 1 °C dans un incubateur pendant 48h. Les
changements physiques (aspect, odeur, couleur, résistance a la séparation de phase, taille des

globules), chimiques (pH) ont été suivis (Deborah et al, 2020).

2.2.4.2.5.2 Etudes de stabilité a long terme :

Les études de stabilité a long terme sont généralement menées a 25 °C + 2 °C. Si un

changement significatif se produit a tout moment pendant les 2 mois d’essai.

2.2.4.2.6 Reésistance a la séparation de la creme :
Cette détermination est utilisée comme test prévisionnel de stabilité des émulsions par

de nombreux auteurs, fixant une limite d’un certain nombre de tours/minute pour lesquelles

aucun phénomeéne d’instabilité n’est apparu (déphasage ou crémage). (Ferarsa et al, 2011).

Cette expérience a été menée a l'aide d'une centrifugeuse automatisée aprés 8 jours de
formulation du produit a un régime de 3000 tr/min pendant 15 minutes afin d'évaluer la
stabilité physique des formulations. L'étude a été répétée apres 14 et 28 jours. Toutes les

mesures ont été effectuées a température ambiante.

2.2.4.2.7 Test d’homogénéité (examen microscopique) :

Ce test a ¢té effectu¢ a I’aide d’un microscope optique, cette méthode permet d’avoir
une idée sur la taille des globules aqueux internes (Mathieu, 2009).
C’est un contrdle physique et fondamental. Il a pour objectifs de déterminer la forme et
I’homogénéité, de vérifier I’absence de particules anormales ou la présence de bulles d’air et

le changement de phases.
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Malva sylvestris, 1’une des plantes comestible et médicinales les plus connues
communément appelée la grande mauve (khobiza), les propriétés médicinales de cette plante
sont dues a des molécules bioactives synthétisées par celle-ci et connues sous 1’appellation de
métabolites secondaires.

Dans ce contexte s’inscrit ce présent travail dont I’objectif essentiel consiste a la préparation
d’une créme hydratante cicatrisante a base de mucilages extraits de feuilles de Malva

sylvestris L collectée de la wilaya de Blida, Algerie.
1 Screening phytochimique et extraction de mucilages :

1.1 Détermination de la teneur en eau (taux d’humidité) :

L’eau est I’un des principaux facteurs d’altération des produits, car elle peut favoriser :
Le développement de microorganismes, la dégradation par réaction enzymatique et oxydation.
Pour cela, nous avons opté pour le séchage de la drogue ; qui est une opération permettant
d’éliminer toute substance volatile présente dans un corps non Vvolatil pour obtenir une
meilleure conservation. (Sadou et al, 2020). Les résultats obtenus suite a un étuvage sont

représentés dans le tableau 20 :

Table 21: Pourcentage d’humidité de Malva sylvestris

Parameétres : | Teneur en eau (%) Matiéres seches (%)
Echantillon :
Feuilles de Malva 81.87 % 18.13%
sylvestris.

Les résultats de notre analyse montrent que la plante Malva sylvestris contient un taux
d’humidité tres élevé, mesuré a 81.87%. Cela indique que la majorité du poids de la plante
fraiche est composée d'eau, par rapport a la matiere seéche. Cela signifie que : une grande

partie du poids total de la plante provient de I'eau qu'elle contient.
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1.2 Screening phytochimique :

1.2.1 Caractérisation des extraits :

matiere séche
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Figure 15: Taux d’humidit¢ (H20%) et de matieres seches (MS%) de Malva

Dans notre travail, Les trois extraits préparés possedent des caractéristiques différentes,

les résultats de la couleur, 1’aspect et I’odeur sont indiqués dans le tableau 21 :

Table 22: Caractérisation des extraits :

L’extrait couleur odeur Aspect
Aqueux vert maronné /
Liquide.
Acidique Vert foncé Forte
Alcoolique Vert clair Faible

legére odeur.

Pour les caracteres organoleptiques (la couleur, ’odeur et ’aspect) des extraits. Nous
avons constaté que l’extrait aqueux présente une couleur vert maronné, sans odeur. La
caractérisation organoleptique de I’extrait acidique a révélé la présence d’une couleur verte

foncais, une forte odeur. Pour I'extrait alcoolique, il présente une couleur vert clair avec une
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1.2.2 Tests phytochimiques :

L'analyse de la composition phytochimique de la plante sélectionnée pour notre étude a
révélé la présence et 1’absence de plusieurs métabolites secondaires, le tableau ci-dessous

regroupe les résultats realise sur la poudre de feuilles de M.sylvestris :

Table 23: Composition phytochimique d’extraits de feuilles de Malva sylvestris

Métabolites Résultats
Glycosides +
Sucres réducteurs +
Tanins +
Saponines +
Mucilage +
Flavonoides +
Alcaloides -
Stérols et Triterpenes +
Anthraquinone +
Polyphénols +
Coumarines +

(-) : Absence ; (+) : Présence.

Le screening phytochimique de la plante M.sylvestris révele la présence de plusieurs
composés phytochimiques présentant des activités biologiques trés intéressantes. Les tests
réalisés mettent en évidence la présence de glycosides, sucres réducteurs, saponines,
mucilage, flavonoides, stérols et triterpénes, anthraquinones, polyphénols et coumarines
tandis que les alcaloides sont absents.

Les résultats positifs ont indiqué la présence des : sucres réducteurs, tanins, saponines, stérols

et triterpenes, polyphénols et coumarines sont en accord avec des études phytochimiques
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réalisées par (Khadri et al, 2019), et contredit avec les résultats de la mise en évidence des :

flavonoides, anthraquinones et alcaloides.

Nos résultats sont en conformité avec 1’étude faite par (Benabdallah et al, 2022), qui désigne
la présence des : sucres réducteurs, tanins, saponine, mucilage, flavonoides et polyphénols, et

en contraste avec le résultat d’alcaloide.

Une autre étude montre I’absence d’alcaloide dans les feuilles de M.sylvestris et contredite
avec les résultats de présence des: saponine, stérols et triterpnes, anthraquinones et
coumarines (Ouldyerou et al, 2020). La différence des résultats pourrait étre justifié par la

dégradation des métabolites due au sur chauffage ou une absence naturelle du métabolite.

Les analyses par HPLC des acides phenoliques obtenue par Ben Saad et ses collegues (2016)
ont révélé la présence de cing acides phénoliques : I’acide gallique (12.31%), acide catéchique
(2.15%), acide épicatéchique (15.82%), acide e-vanillique (3.33%) et I’acide coummarique
(7.96%) sachant que I’acide épicatéchique (15.82%) représente le composé phénolique le plus
abondant au contraire a 1’acide catéchique (2.15%). Alors que El Sayed et al. (2018) montre
que I’acide e-vanilliqgue est le composé phénolique majeur avec (30.79%). L’acide

coumarique a été retrouves en trés faible quantité (0.85%).

1.3 Le rendement en mucilage :
La mauve est riche en mucilage de type uronique, ce qui offre a la plante des vertus

adoucissantes et trés émollientes. C’est la raison pour laquelle est souvent employée en cas de
maux de gorge, d’irritations de la bouche et de toux. Les mucilages sont principalement
composés de polysaccharides, qui sont des sucres complexes. Ces polysaccharides ont la
capacité de retenir I'eau, ce qui leur confére leur texture visqueuse. L’extraction des mucilages
a partir de feuilles de Malva sylvestris a éte faite par la méthode classique décrite par (Sarahi
Rodriguez-Gonzélez et al, 2014). Le résultat obtenu pour le rendement en mucilage des

feuilles séchées de Malva sylvestris est illustré dans le tableau 23 :

Table 24: Rendement en mucilage des feuilles séchées de Malva sylvestris:

M éch (Q) Mext(g) | Mucilage % aspect Couleur

Rendement 12.5 0.17 1.36 poudre Marron

M éch : matiére d’échantillon initiale ; M ext : matiére extraite apres le séchage
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D’aprés les résultats mentionnés dans le tableau 4, le rendement en mucilage des
feuilles de Malva sylvestris était de 1.36 %. Le rendement puisse varier en fonction des
conditions de croissance et des méthodes d'extraction utilisées. Les genres de Malvaceae ont
des quantités differentes de mucilage stocké dans différents types de tissus. Chez certaines
espéces, le mucilage est stocké dans les idioblastes et chez d'autres il est stocké dans les
cavités entre les cellules. Une étude a été faite par (Reza-Tabaraki et al, 2012) a montré que
les teneurs en mucilages vont de 6,9 a 12,73 % dans les feuilles et de 5,96 a 7,46 % dans les
pétioles, respectivement (Vahid-Samavati et al, 2013) ont utilise des conditions optimales
pour un meilleur rendement d'extraction : température d'extraction : 90°C, temps d'extraction :
4h, nombre d'extractions : 2 et le rapport eau/matiére premiére : 21. Dans ces conditions, le

rendement expérimental était de 8,377 £ 0, 38 %.

1.4 Préparation de la créme :

L’objectif de Ce travail est la formulation d’une créme & 1 % de mucilages, cicatrisante

pour application cutanée.

1.4.1 Préparation de créme :

Apreés avoir suivi les méthodes expérimentales décrites dans le chapitre précédent pour
la préparation de creme, nous pouvons maintenant discerner leur performance et

caractéristique différenciée. Figure 2 représente la creme obtenue.

Figure 16: (A): Image d’une formulation de créme eau dans huile sans mucilage . (B):

la créeme avec 1% de mucilage.
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1.4.2 Contro6le de qualité de la créme :
La formulation et 1’élaboration d’un soin cosmétique sont encadrées par des

réglementations strictes afin de garantir sa totale innocuité pour le consommateur lors de
sa mise sur le marché. Le soin en question est ainsi soumis a différentes sortes de tests et

d’évaluations.

1.4.2.1 Détermination du pH :
Pour garantir la qualité de notre creme on a surveillé le pH a température ambiante, les

résultats sont comme suit (tableau 25) (figure 17).

Table 25: Valeurs moyennes du pH et de I'écart type aprés 1 jour, 2 jours, 8 jours, 14

jours, et 30 jours de mesures.

Durée 48 h.

1 jours

8 jours

14 jours

30 jours.

Valeur

4.5%0.3

4,70+ 0.2

5+0. 3

5.4+0.1

5.5+0.5

%]

=

w

o]

[y

1 jour

8 jours

14 jours

30jours

Figure 17: Une représentation graphique des valeurs moyennes du pH aprés des

mesures de 1, 2, 8, 14 et 28 jours.

Le tableau 24 montre les valeurs cumulées moyennes du pH et/ou I'écart type de 8, 14,

30 jours mesures pour la créme. Presque toutes les créemes conservées a 25°C température
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ambiante, présentaient de tres faibles changements de pH < 0,1 et faibles changements de pH
apres 30 jours. Ce qui montre que la créme avait une trés bonne durée de conservation ou
stabilité et pouvait étre utilisé en toute sécurité. Les valeurs des pH de créme obtenu, sont
proches aux résultats des études faites par (Toé, 2004) sur les valeurs de pH d’une
formulation de créeme a base du beurre de Kkarité et celles de (Deborah-Adefunke et al 2020)

d’une formulation d’un mélange des huiles naturelles.

On peut dire que ce pH acide leur confére une action bactériostatique en inhibant le
développement des agents pathogénes qui peuvent nuire aux tissus, donc accélérer la

cicatrisation en empéchant le déclenchement d’une infection concomitante (Amouroux,
2017).

1.4.2.2 Test de d’irritation cutanée ou patch test:
Des patch tests sur des volontaires humains ont été effectués pendant 48h, sous patch

occlusif ou semi-occlusif au niveau du bras ou du cou. On évalue alors la présence

d’éventuelles réactions cutanées au retrait du patch.

Les résultats des tests de sensibilité effectués a l'intérieur de I'avant-bras, comme illustré dans

la figure 18, ont été validés et confirmés.

Figure 18: Résultat de patch test.

Aucune réaction notable telle que des rougeurs, des démangeaisons ou des irritations
n'a été observée apres l'application de la creme. Ces résultats suggerent une bonne tolérance

cutanée et sont conformes aux attentes pour ce type de produit cosmétique/ pharmaceutique.

1.4.2.3 Le "use test" :

Celui-ci concerne I'étude de la tolérance aux applications répétées dans les conditions
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normales d’utilisation du produit cosmétique (2 a 3 semaines, 5 volontaires, parfois testés
dans le pli du coude). L’utilisation quotidienne de la créme n'a donné aucun signe de
sensibilité durant deux semaines d’application. On a remarqué un éclaircissement et un

blanchiment de la peau trés remarquable durant 2 semaines d’application de la créme.

Figure 19: (a) apres utilisation de créme. (b) avant utilisation de créme.

Caractéristiques organoleptiques :

Les criteres organoleptiques d’une créme, sont les caractéristiques en termes d’aspect,

de couleur, d’odeur et de consistance. Nous avons regroupés les résultats de 1’analyse
organoleptique dans le tableau suivant:

Table 26: Propriétés organoleptiques de la créeme:

Consistance Aspect Couleur Odeur

L’étude de la qualité de créme consiste a appliqué la creme sur 10 volontaires saines,
leurs avis est comme suit: (tableau 26) :

Table 27: Avis de volontaires testés:

volontaires Avis

1 Lisse, moyennement gras, sans odeur.
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10

Lisse, peu grasse, sans odeur.

Un peu éclaircissant, brillante.

Hydratante, brillante, faible odeur.

Brillante, absorbante, peu grasse.

Lisse, absorbante, brillante, sans odeur.

Lisse, Hydratante, brillante, moyennement gras.

Lisse, douce, hydratante, sans odeur.

Absorbante, hydratante, faible odeur.

Facile a étalé, absorbante, moyennement gras, sans odeur.

Les résultats de I'étude indiquent que la majorité des volontaires ont trouve la texture de

la creme agréable et facile a appliquer. Le produit a été généralement bien toléré, sans signes

de réactions cutanées adverses immédiates observées chez les participants. Ces observations

suggerent que la creme possede des qualités sensorielles positives, ce qui est favorable pour

son acceptabilité par les utilisateurs potentiels.

1.4.2.4 Test de stabilité :

L’importance de la surveillance de la stabilité de créme est pour garantir leur qualité et

leur efficacité a travers le temps .

1.4.2.4.1 Etudes de stabilité a short terme : Les observations obtenues sont regroupés dans
le tableau suivant:

Table 28: Résultat d’étude de stabilité a court terme: Aprés 48h a différentes

températures :
Parametres | Consistance Couleur Odeur pH
Echantillons
A 4°C: crémeuse Blanc Sans
cassé /
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A température | crémeuse Blanc / 5+ 0.4
ambiante : cassé
A 50°C: peu épaisse Blanc /

cassé

Figure 20: Consistence de la

creme apreés 48 h a 50°C.

Les résultats de cette étude de stabilité indiquent de maniére concluante que les
propriétés de la creme demeurent inchangées aprés une période de 48 heures avec un pH de
5+ 0.4 dans les normes. Cette constance dans les caractéristiques physiques et chimiques est

cruciale pour assurer la qualité et I'efficacité du produit dans le domaine cosmeétique.

1.4.2.4.2 Etudes de stabilité a long terme : aprés 30 jours de stockage a temperature
ambiante les résultats ont été compilés et sont présentés de maniére concise dans le
tableau 29 et figure 21 :

Table 29: Résultat d’étude de stabilité a long terme Aprés 30 jours a température

ambiante:
Parametres . Couleur Odeur PH
consistance
échantillon crémeuse Blanc cassé | Sans 5.5+0.5

Cette étude de stabilité a long terme démontre que les propriétés restent stables apres
une période d'un mois sauf une légére augmentation du pH. Les résultats obtenus indiquent
que les caractéristiques physiques, chimiques du produit n'ont pas subi de modifications
significatives au cours de cette période prolongée peut étre attribué a la forte stabilité
oxydative des produits utilisés (Madhujith et al, 2018). L’augmentation du pH d'une créme

peut résulter de divers processus chimiques, biologiques ou environnementaux qui affectent
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I'équilibre acido-basique de la formulation (Lambers et al, 2006).

Figure 21: La creme cicatrisante apres 30

jours.

1.4.2.5 Reésistance a la séparation de la créme :

Les résultats de I'évaluation de la résistance a la séparation de la créeme, obtenus a l'aide
d'une centrifugeuse pendant 15 min a 3000 tr/min et évalués visuellement, sont présentés dans

le tableau ci-dessous :

Table 30: L'évaluation de la résistance a la séparation de la créeme a 3000 tr/min

pendant 15 min.

Dureée : Apres 08 jrs : Apres 14 jrs : Apres 30 jrs :

Résistance a la
séparation

(évaluation visuelle)

Figure 22: Résistance a la séparation de la créme.

D'aprées ces résultats, aucune séparation des couches n'a été détectée. Ces observations
indiquent que la créme testée présente une trés bonne résistance a la séparation sous l'effet de
la centrifugation cela implique que toutes les phases étaient physiquement stables en termes
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de stabilité macroscopique.

1.4.2.6 Test d’homogénéité (examen microscopique) :

Le test d'homogénéité par examen microscopique a été réalisé pour évaluer la taille des
globules aqueuses et huileuse internes dans la créme et 1’absence ou présence de germes

pathogenes. Les observations sont les suivantes (figure 23) :

Figure 23: Représentation microscopique d’un échantillon de créme.

La créme présente une distribution uniforme des particules avec une absence de
regroupements ou d'agrégats visibles avec 1’absence totale de micro-organismes. L’examen
microscopique de la créeme montre que les composants de l'eau et de I'huile se sont bien
mélangés. Les gouttelettes d'huile sont fines ce qui indique une bonne pénétration dans la
peau. Un paramétre qui joue un réle important dans la fabrication d'une créme et délivre ainsi
la meilleure qualité. (Seleci et al, 2016).
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Conclusion:

L'objectif principal de ce mémoire est de contribuer a la formulation d'une créme a base
de mauve (Malva sylvestris) pour I’'usage cosmétique et pharmaceutique.
Le screening phytochimique des feuilles de Malva Sylvestris montre la présence de
métabolites secondaires tels que : glycoside, sucres réducteurs, tanins, saponine, flavonoides,
stérols et triterpenes, anthraquinones, polyphénols, coumarines et les mucilages, et 1’absence
d’autres tels que les alcaloides. Ces métabolites sont considérés comme des principes actifs ;
car ils présentent et assurent des multiples activités biologiques tels que : antioxydants, anti
inflammatoire et cicatrisante. (Khadri et al, 2019).
La poudre des feuilles, étant soumises a 1’extraction, a donné un rendement en mucilage de
1.36 % qui a montré une richesse des feuilles en mucilages.
Le mucilage a été choisi comme principe actif pour ce travail en raison de son usage
traditionnel et thérapeutique, en se basant sur des données disponibles et des travaux effectués
sur ses propriétés (Mansuri et al, 2021).
Notre étude a révélé que :

v' L’émulsion obtenue est de sens E/H : (I’eau dans huile), avec 60% de phase
aqueuse, et 40% de phase organique, en respectant les normes de tous les
constituants de ces deux phases. Ceci nous a permis d’obtenir une formulation
a une consistance crémeuse, avec aspect opaque et brillante, collant, d’une
texture homogeéne, légére, peu grasse, s’étale facilement et moyennement
absorbée par la peau.

v" Le test de stabilité a montré que la formule est stable, homogene et résiste bien
a la température (4°C < température ambiante < 50°C).

v’ Le test de stabilité montre une absence de séparation des phases de la creme
aprés centrifugation, ce qui indique des résultats satisfaisants. Un suivi de
stabilité a été réalisé durant quatre semaines par appréciation visuelle. Aucune
modification n’a été observée.

v" La mesure du pH montre une augmentation de la valeur de 5,5 le jour de la

préparation a 7 pour la troisieme semaine.
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En perspective :

L’isolement et la caractérisation des mucilages de M.sylvertis devraient étre explorés
afin d'identifier leur composition compléte et les principes actifs responsables de leur

bioactivité, et de tester ces biomolécules in vivo et in vitro.

A long terme, nous prévoyons d'utiliser ces résultats pour mieux développer et exploiter
les extraits naturels dans la formulation de produits cosmétiques et les commercialiser dans
différents domaines : Bio industrie, Produits pharmaceutiques, vus les effets nocifs sur la

peau, des produits chimiques circulant sur le marché.
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Annexe :

Tableau 1 : Les ingrédients de préparation de la creme.

Composants Quantité (g)
Phase aqueuse Eau distillé 64 g
Glycérine 2590
Phase huileuse Vaseline 159
Huile de paraffine 60
Cire 99
Lanette 16 39
Additif Conservateur 05¢g
Principe actif mucilage 0.1g

Le Processus de production

Cette reformulation met en évidence les étapes essentielles du processus de production de la

créme cicatrisante, en soulignant I'importance de la qualité, de la sécurité et de la conformité.

1. Approvisionnement en matiéres premieres : Nous sélectionnons et obtenons les
ingrédients naturels spécifiques ainsi que les autres composants nécessaires a la
fabrication de notre creme cicatrisante, tous choisis pour leur efficacité dans le

traitement des problemes de peau ciblés.

2. Fabrication : Une fois les matiéres premiéres rassemblées, nous procédons a la
fabrication de la créme cicatrisante en mélangeant les ingrédients selon des
proportions précises. Nous suivons des protocoles rigoureux pour assurer une qualité
constante et optimale du produit fini.

3. Conditionnement du produit : Aprés fabrication, la creme cicatrisante est
soigneusement conditionnée dans des contenants hermétiques pour préserver sa

fraicheur et ses propriétés thérapeutiques jusqu'a son utilisation.



4. Etiquetage : Nous apposons des étiquettes claires et précises sur chaque emballage de
notre creme cicatrisante "La Satineuse”. Ces étiquettes comprennent le nom du
produit, sa liste complete d'ingrédients, les instructions détaillées pour son utilisation,

ainsi que toutes les informations légales obligatoires.

5. Emballage : Une fois le produit conditionné et étiqueté, nous les emballons de

maniere a assurer leur protection pour éviter les dommages et les contaminations.



