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Introduction

INTRODUCTION

La peau est le film protecteur du corps humain, qui a de nombreuses fonctions de base telles
que la protection externe, la thermorégulation, la synthése hormonale, etc. Elle a également une
fonction immunitaire. De par sa trés grande sensibilité, il peut étre affecté par le climat, les
habitudes alimentaires, la pollution, les traitements agressifs et les piqlres d'insectes. Par

conséquent, I'entretien avec des nettoyants hygiéniques est essentiel.

Parmi ces nettoyants hygieniques, les savons qui sont des sels issus d'une réaction chimique
appelée saponification, un processus qui se produit en faisant réagir d’une substance alcaline

telle que la soude caustique (NaOH) avec un corps gras végetal ou animal (triglycérides).

Le savon est probablement le plus ancien agent de nettoyage connu de I'hnomme en raison de
ses propriétés chimiques en tant que tensioactif anionique et de la présence d'acides gras tels
que : les acides laurique, stéarique, myristique, palmitique et oléique qui contribuent aux
performances de nettoyage. Il se présente sous différentes formes, telles que des pains, des

liquides et des poudres (ex : détergents) ( CAWST, 2014; Sanaguano-Salguero et al., 2018).

Selon la composition chimique des ingrédients, les savons sont divisés en deux catégories :
les savons naturels et les savons synthétiques. Ce dernier groupe constitue la grande majorité

des savons sur le marché aujourd'hui.

Le plus souvent, les savons synthétiques sont dépouillés des avantages des ingrédients
naturels. Et & leur place, le fabricant utilise divers additifs chimiques tels que des sulfates, des

parabénes, des conservateurs ou encore des colorants artificiels.

En termes d'hygiene et santé, d'autres molécules ont été ajouté aux ingrédients des
cosmétiques, dont le savon, pour remplacer les molécules chimiques nocives pour la peau ou
I'environnement, tout en étant tres efficaces.

La majorité de ces molecules sont d'origine végétale représentée par les huiles végétales et

les huiles essentielles.

Les différentes compositions chimiques des huiles végétales leur conférent de nombreuses
propriétés naturelles, qui les rendent considérées comme essentielles dans de nombreuses

industries cosmétiques, médicales et alimentaires, ainsi que dans I'industrie du savon.

Les huiles végétales de savonnage les plus populaire sont (Varney, 2020) : Huile de

Calendula (hydratante et cicatrisante), huile de ricin (excellent choix comme hydratant), huile

1
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de canola (excellent choix pour les massages), huile d'olive (fournira une option de nettoyage
doux), huile de noix de coco (excellents produits moussants, hydratants et nettoyants), huile de

palme (dureté du savon)...etc.

Selon Maddheshiya et al., 2022, les huiles essentielles peuvent étre utilisees dans le
traitement des affections cutanées courantes, et c'est peut-étre l'une des raisons les plus
importantes de leur inclusion dans les ingrédients cosmétiques, en particulier dans le processus

de fabrication du savon naturel.

C'est dans ce contexte que se situe cette étude théorique dont I'objectif principal est de mettre
en évidence I'importance de ces huiles d'origine végétale (huile végétale et huile essentielle)

dans la fabrication du savon.
Notre étude est structurée en trois chapitres :
Chapitre I : Comporte un rappel sur I’histoire et la structure moléculaire du savon.

Chapitre Il : Présente la composition chimique des huiles d'origine végétale (huiles

végétales et huiles essentielles) et leur importance dans la savonnerie

Chapitre 111 : Décrit certaines méthodes de fabrication du savon, en particulier la
saponification a froid.

En fin ce travail est acheveé par une conclusion générale et quelques perspectives.
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I. Histoire et structure moléculaire du savon

I. 1-Histoire du savon

I. 1. 1- L'origine du mot « savon et détergent»

Le détergent est un composé chimique, généralement dérivé du pétrole, qui posséde des

propriétés tensioactives lui permettant d'éliminer la saleté.

Le mot "détergent™ est un terme descriptif dérivé du latin detergee, qui signifie essuyer ou
nettoyer. C'est une combinaison du latin ("off") et tersus ("nettoyer"” ou “"chauffer™). Le terme

détergent désigne généralement les savons synthétiques (Routh et al., 1996).

D’aprés Spitz, 2009, l'origine du nom "savon", ainsi que la date et les circonstances de la
découverte ne sont pas connues avec précision. La plupart des chercheurs conviennent que la

découverte était accidentelle.

Par exemple, selon la légende, la fabrication du savon a commencé par accident sur le
Mont Sapo prés de Rome, ou des animaux étaient sacrifiés, il y a environ 3 000 ans. La
graisse animale est melangée a la cendre végétale pour former, grace a la pluie, un mélange
savonneux. Les femmes trouvent que ce mélange aide a laver et a nettoyer les vétements
(Routh et al., 1996; Coiffard & Couteau, 2020).

Différentes langues utilisent des mots différents pour le savon (tableau 1).

Tableau 1 : Différents noms de savon dans différentes langues
(Routh et al., 1996).

— —

Language Terms
Latin Sapo
Creck .’::n[:mn
Bengali, Hindi, and other Saban

Indian languages i
French, Persian, Turkish, and Savon

Arabic ¢ad il
[ Tebrew Salmon
German Seife
Dutch Leep
leelandic Sapa
Polish Mixdo
Russian % 1 T§]
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l. 1. 2-Histoire

L'histoire des savons et des détergents a été bien décrite par Spitz, 2009. Par conséquent,
nous discuterons de ce sujet a travers cette référence principale et d'autres si nécessaire. Sur

cette base, I'histoire du savon peut étre divisée en plusieurs péeriodes, dont les suivantes :
I. 1. 2. 1-Période de I'antiquité

Selon Spitz, 2009, le debut de I'apparition du savon remonte a I'époque des royaumes de
Babylone et de Sumer, ou il a été trouvé une écriture sumérienne dans une tablette d'argile

datant de 2500 av. J.-C, lié a la saponification utilisée pour débarrasser la laine du suint.

Une autre tablette remonte a 2200 av. J.-C prescrit une formule de savon composée d'eau,

d'alcali et d'huile de Cassia.

Dans tous les cas, I'ancienne méthode de propreté corporelle repose sur des outils naturels
tels que des feuilles, des racines et certaines substances extraites de certains types de plantes.

Le reste d'abattage d'animaux mélangés avec cendres de bois étaient également utilisés.

L'histoire rappelle que les anciens Egyptiens ont utilisé de nombreux matériaux pour
I'nygiéne corporelle ou a des fins pharmaceutiques, et parmi ces matériaux la roche évaporitique
appelée natron qui est un mélange naturel de sels qui se forment dans des conditions climatiques
et géologiques tres particulieres. Cette roche a eu de multiples utilisations, y compris la propreté

et les soins du corps (Josset, 1996; José da Silva, 2020).

Les Egyptiens (1500 av. J.-C.) se baignaient réguliérement avec des substances savonneuses

a base de saponines végétales associées a des huiles animales et végétales (site web 1).

Les saponines sont des glycosides végétaux qui tirent leur nom de leurs propriétés

savonneuses (Osborne, 1996).
I. 1. 2. 2-La période gréco-romaine

Selon Spitz, 2009, Les Grecs ont été les premiers a se baigner pour des raisons esthétiques
et n‘avaient pas de regles d'hygiéne pour des raisons religieuses, leur idée était : « Un esprit sain
dans un corps sain ». Par conséquent, il y avait des bains publics a Athénes a I'époque de Socrate
(469-399 apres JC).

Les Romains ont également construit des bains publics et encouragé la proprete. lls ont
construit de nombreux systémes de réservoirs de stockage et distribution, qui fournissent de

I'eau non seulement pour boire, mais aussi pour se laver et nettoyer.
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La preuve de la grande consommation d'eau apparait egalement dans la présence de salles
de bains publiques, qui figuraient parmi les lieux de loisirs et de repos les plus importants,

comme en témoignent leurs ruines.

L'historien romain Pliny the Elder (23-79 CE) a été le premier & mentionner le savon dans
son Historia Naturalis vers 70 CE (Spitz, 2009).

Il a également mentionné que le savon était fabriqué par les Phéniciens et les Gaulois en

faisant bouillir de la graisse de chévre avec de la cendre de bois (Wolfrum et al., 2016).

Il existe également une croyance selon laquelle le savon utilisé est a base de suif et de hétre
ou d'orme (Spitz, 2009).

I. 1. 2. 3-L’Amérique indienne

Par souci de propreté, les Indiens d’Amérique utilisaient des plantes a savon qui contiennent
une substance appelée "saponine™ (Spitz, 2009).

Parmi les plantes utilisées par ce peuple, le Yucca qui est un petit arbre aux feuilles
épineuses. La partie savonneuse provient de la racine de cette plante. (Spitz, 2009 ; Waran &
Chandran, 2021).

Ils ont également lavé avec des feuilles de fuchsia et d'agave. Le genre Agave comprend plus
de 400 especes, dont plus de 50 espéces ont été étudiées pour leurs composants saponine et

sapogénine (Sidana et al., 2016).

Généralement, les feuilles et les racines sont broyées dans I'eau pour produire une mousse

permettant de nettoyer la peau, les vétements ou divers objets.
I. 1. 2. 4-L’Europe et pays méditerranéens

Aprés la chute de I'Empire romain, I'Europe a été exposée a de graves maladies,
probablement dues a la baisse des habitudes de baignade et a la baisse de la production de savon.
Cette période est connue sous le nom d'age sombre de I'Europe.

Apreés cette période, I'Europe est lentement revenue a la production de savon pour le

nettoyage et a des fins pharmaceutiques.

Au Moyen Age, Marseille devient le premier centre savonnier d'Europe, puis Génes et enfin
Venise. En Allemagne, le savon était fabriqué mais n'était pas largement utilise comme agent
de nettoyage (Routh et al., 1996).
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Selon la méme référence, la premiére fabrication de savon en Angleterre a commenceé vers
1200 a Bristol, et au cours des 2 siecles suivants, une petite communauté s'est développée autour
du quartier de Cheapside & Londres pour la fabrication de savon. Par la suite, son utilisation et
sa fabrication se sont répandues dans toute I'Europe.

Spitz, 2009, a rapporté que la production de savon, en faisant bouillir des graisses et des
huiles avec une substance alcaline, a commenceé dans les pays qui bordent la mer Méditerranée
ou il y avait une abondance d'huile d'olive et une plante charnue appelée Barilla. La Barilla est
encore cultivée en Espagne, en Sicile et dans les Tles Canaries, ou ses cendres fournissent I'alcali

nécessaire.

Vers 700-800 CE, la fabrication du savon est devenue une industrie artisanale en Italie et en
Espagne (Routh et al., 1996).

I. 1. 2. 5-Fabrication de savons modernes

Pendant plusieurs siécles, la fabrication du savon s'est limitée a une production a petite
échelle utilisant principalement des cendres végétales contenant du carbonate dispersé dans
I'eau ; plus tard, de la graisse a été ajoutée a cette solution. Ce mélange a été bouilli avec des
cendres jusqu'a ce que I'eau s'évapore (Routh et al., 1996).

A la fin du XVllle siécle, des événements dramatiques avaient transformé la fabrication
artisanale du savon en une base industrielle. En 1775, le gouvernement francais, par
I'intermédiaire de I'Académie des sciences, a annoncé un prix pour la premiere production d'un
procédé industriel satisfaisant pour convertir le chlorure de sodium en carbonate de sodium
(Routh et al., 1996).

Au IXe siecle de notre ére, Marseille, en France, était déja célebre pour la fabrication de
savon. Ensuite, deux autres grands centres européens de fabrication de savon ont vu le jour a

Savone, en ltalie, et en Castille, en Espagne (Spitz, 2009).

Selon Spitz, 2009, la production industrielle du savon a rendu possible suite aux travaux de
deux chimistes francais et un belge. En 1787, Nicholas Leblanc a inventé le procédé d'obtention
de soude caustique a partir de sel commun (chlorure de sodium). Puis, en 1823, Michel Eugéne
Chevreul, découvre que la production du savon est le résultat de la réaction entre les glycérides

et la soude caustique ou la potasse caustique avec dégagement de glycérine.
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En 1861, le chimiste belge Ernest Solvay invente le procédé de la production de carbonate
de de sodium largement utilisé dans la fabrication du savon et du verre. Il a utilisé du sel

ordinaire, de I'ammoniac, du dioxyde de carbone et de la chaux pour son procédé.

Le processus de fabrication du savon en Amérique du Nord a été apporté par les premiers
colons. Ce processus consiste a verser de I'eau chaude sur les cendres des plantes pour en faire

de la potasse et a la faire bouillir avec de la graisse animale (Routh et al., 1996).
I. 1. 3- Les anciennes savonneries les plus célébres

Selon Spitz, 2009, les anciennes savonneries les plus célebres sont savonnerie de Marseille,

societé Yardley et Pears Transparent Soap.
I. 1. 3. 1- Savonnerie de Marseille

La fabrication du savon appelé "Savon de Marseille" débute dans la région de Marseille en
1370. L'origine de sa fabrication remonte au savon originaire d'Alep en Syrie, qui est préparé
principalement a partir d'huile d'olive et de laurier, largement répandu dans le bassin
méditerranéen (Site Web 1).

Ce produit résulte de la saponification d'un mélange d'huiles essentiellement végétales
(environ 72%) avec de la soude, provient des cendres de plantes en milieux salins, notamment
la salicorne, qui est une plante annuelle sauvage qui pousse principalement en bord de mer ou

dans les preés salés alentours.

Selon la méme référence, Crescas Davin fut le premier savonnier marseillais a apparaitre
officiellement au XIVe siecle. En 1593, Georges Prunemoyr fonde la premiére manufacture a
Marseille, dépassant le stade artisanal. En 1660, il y avait sept savonneries dans la ville, avec

une production annuelle d'environ 20 000 tonnes.

En 1786, quarante-huit savonneries produisent a Marseille 76 000 tonnes, emploient 600

ouvriers.
I. 1. 3. 2- Société Yardley

En 1770 le jeune William Yardley a introduit un parfum de lavande dans un savon destiné
aux hommes lors du rasage, la mousse riche et parfumée est rapidement devenue la preféree
des femmes (Spitz, 2009). La société Yardley est devenue par la suite une maison de parfums

et de cosmétiques importante en Angleterre.
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I. 1. 3. 3- Pears Transparent Soap

Est une marque britannique de savon produite et vendue pour la premiere fois en 1807 par
Andrew Pears, dans une usine juste a cote d'Oxford Street a Londres.

L'histoire de Pears Transparent Soap a commencé en 1789 lorsque Mr. Andrew Pears a

ouvert un salon de coiffure a Gerrard Street, a Londres, ou il fabriquait des cremes, des poudres
et d’autres produits cosmétiques.

I. 1. 4- Types de savons d’aujourd’hui
I. 1. 4. 1- Savons multicolores et multi-composants

Il existe quatre types distincts de savons multicolores et multi-composants : marbré, rayé,
moucheté et bicolore (Spitz, 2016)

DS

X Les savons marbrés (également appelés marbrés, panachés et tachetes) sont
produits en dosant ou en injectant une couleur supplémentaire dans le savon de base
primaire, qui peut étre blanc ou coloré.

Figure 1 : Savons marbrés

o

X Les savons rayés avec des motifs linéaires bien définis sont produits par I'ajout

contr6lé (en jonction) d'une base secondaire d'une couleur a une base primaire d'une autre

—

Figure 2 : Savons rayés

@
£ %4

Les savons mouchetes sont formés par I'ajout proportionnel de petites taches

(granules) ou de gros morceaux de différentes couleurs et/ou types de produits ajoutés a la
base primaire.
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Figure 3 : Savon moucheté avec granules et savon moucheté avec morceaux

X Les savons a deux tons : Consiste a couler les pates de fagon différente,
d’utiliser certains outils pour créer des dessins et des couleurs dans le savon. Il est
possible de produire des motifs cbte a cote, verticaux, horizontaux, diagonaux, radiaux et

multiples.

Figure 4 : Savons de toilette et de lessive a deux tons

I. 1. 4. 2- Savon suivant I’aspect ou la composition
> Savon dur

C'est un produit resultant de la saponification entre les molécules d'un mélange de corps
gras et un agent alcalin fort, la soude (Caubergs, 2006). Exemples : Savon de Marseille,
Savon d'Alep, Savon Surgras (dans ce cas I'huile doit étre dosée pour qu'elle ne soit pas

totalement saponifiée par la soude).

Figure 5 : Savon dur (Site web 2)
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> Savon liguide

Un savon liquide est fabriqué a partir (d'un mélange de) hydroxyde de potassium et d'un
corps gras. En Europe, les savons doux (savons bruns) sont traditionnellement fabriqués avec
de I'huile de lin. Des procedes semi-thermiques sont souvent utilisés pour ce type de
fabrication.(Caubergs, 2006).
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Figure 6 : Savon liquide (Site web 3)

I. 1. 4. 3- Suivant la provenance géographique ou la couleur

> Savon d'Alep

Egalement appelé savon de laurier, savon syrien ou savon de ghar. Il est classé comme

savon de Castille car il s'agit d'un savon dur a base d'huile d'olive et de lessive.

L'huile d'olive et I'huile de laurier sont généralement des ingrédients fondamentaux des
savons d'Alep. Les savons d'Alep traditionnels (ou Ghar), sont fabriqués avec des huiles
d'olive et de baies de laurier 100% naturelles, de I'eau et avec des additifs comme des
colorants, des parfums artificiels et des stabilisateurs de mousse.(Al-Hiyaly & Al-Tamimi,
2014).
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Figure 7 : Savon d’Alep (Site web 4)

> Savon de Marseille (81.1.3.1)

Figure 8 : Savon de Marseille (Site web 5)

> Savon noir

Le savon noir africain ou savon noir, également connu sous le nom d'Alata Samina ou Alata,
est originaire d'Afrique de I'Ouest. Il est fabriqué a partir d'ingrédients naturels tels que les
écorces de plantain, les cabosses de cacao, les feuilles de palmier et I'écorce de karité. 1l est
utilisé depuis I'Antiquité au Ghana et au Nigeria, ou il porte également plusieurs noms comme
Ose Dudu, Eko Zhiko et Sabulon Sal. Ce savon organique africain indigene est formé par
estérification.(Adebomi et al., 2018; Edah et al., 2017).

11
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ORGANIC AFRICAN
BLACK SOAP
COCOA BUTTER & VITAMIN E

Figure 9 : Savon noir (Site web 6)

> Savon Azul e Branco

Egalement connu sous le nom de sab&o Offenbach (savon Offenbach), et parfois sous le nom

de sabdo macaco (savon de singe), est un type de savon utilisé au Portugal.

Il est comparable au savon ménager, mais a une texture rugueuse, une forme volumineuse,
une absence d'odeur. En portugais "azul e branco" signifie littéralement "bleu et blanc", qui sont

les couleurs distinctives du savon. On le trouve aussi en rouge et blanc. (Site web 7)

ST T .

GABAO MATUG,, N~

Figure 10 : Savon Azul e Branco (Site web 8)

> Savon transparent

Le savon transparent est classé comme savon solide, présente des différences par rapport
aux autres savons, a la fois en termes d'apparence et des matériaux supplémentaires utilisés.
Une des matériaux supplémentaires qui a un grand effet sur la formation de savon transparent
est I'éthanol.(Hasibuan et al., 2014)

Le savon transparent a été fabriqué a partir de matériaux de haute qualité bénéfiques pour

la santé et la beauté de la peau. L'ingrédient principal du savon transparent était I'huile de noix

12
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de coco vierge (VCO), avec I'ajout d'extrait de the blanc qui a pu augmenter les avantages du

savon transparent.(Asri Widyasanti & Hasna, 2016)

-

Figure 11 : Savon transparent (Site web 9)

l. 2. Structure moléculaire du savon

Le savon est composé de molécules amphiphiles issues d'une réaction chimique entre des

corps gras et des bases fortes (plus précisément la soude ou de la potasse).

La préparation des formulations de savon est extrémement complexe et nécessite de
I'imagination et de I'inspiration en plus des connaissances en chimie et en ingénierie (Friedman
et Wolf, 1996).

l. 2. 1- Corps gras

Les corps gras, également appelés lipides, sont des composés organiques d'origine
biologique présents dans les tissus animaux et veégétaux. Ces composes sont insolubles dans

I'eau mais solubles dans les solvants organiques comme le chloroforme et le méthanol.

Selon Ollivier, 2015, les corps gras sont un mélange complexe de lipides qui se classent en

deux grands domaines :

. Les composés saponifiables (90 a 98 %) réagissant avec un réactif alcalin
(NaOH, KOH...) ;

. Les composeés insaponifiables (2 a 10 %) ne réagissant pas avec un réactif
alcalin.

Les lipides saponifiables, simples, formés de 1’association d’un alcool et de plusieurs

acides gras.

13
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Les lipides saponifiables ne contiennent dans leurs structures que du carbone, de
I’hydrogene et de I’oxygene (C, H, O), formés de ’association d’un alcool et de plusieurs

acides gras.

IIs sont classés en fonction de I'alcool qui estérifie les acides gras en trois catégories :

o Les glyceérides : L alcool est le glycérol
o Les cérides : L’alcool a longue chaine aliphatique
o Les stérides : L alcool est le stérol

Les graisses et les huiles que 1’on trouve dans les animaux et les plantes sont essentiellement
des mélanges de triacyglycérols (TAG), appelés également triglycérides ou lipides neutres. Ces
substances non polaires, insolubles dans 1’eau, sont des triesters d’acide gras et de glycérol (
Voét, D. et J. G. Voét. 2005).

I.2. 1. 1- Acides gras

Les acides gras sont des chaines hydrocarbonées de différentes longueurs et degrés

d'insaturation qui se terminent par des groupes acide carboxylique.

Les acides gras dans les systemes biologiques contiennent un nombre pair d'atomes de
carbone, généralement entre 14 et 24. Les acides gras a 16 et 18 carbones sont les plus courants.

La chaine alkyle peut étre saturée ou contenir une ou plusieurs doubles liaisons (Tableau 2).

La configuration des doubles liaisons dans la plupart des acides gras insaturés est cis. Les

doubles liaisons des acides gras polyinsaturés sont séparées par au moins un groupe méthyléne.

Le tableau 3 montre la composition en acides gras de diverses huiles.
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Tableau 2 : Certains acides gras dans les huiles naturelles
(Seniha Guner et al., 2006).
Mame Formula Structure
M}'rj stic acid C1sHa0s CH3(CH4)2CO0OH
Palmitic acid C1gH1:0- CH3(CH,),,CO0OH
Palmitoleic acid CrsHwOs CHCH4)sCH = CHICH:)7CO0OH
Stearic acid C1gH 05 CH1{CH4)COOH
Oleic acid CsH 10 CHi(CH2CH = CH(CH,),CO0H
Linoleic acid CsH 10 CH3(CH;)sCH = CH-CH»-CH = CH(CH,);COOH
Linolenic acid CgH 05 CH3CH3-CH = CH-CH+-CH = CH-CH:-CH = CH{CH;1);COOH
#-Eleostearic acid CsH 05 CH3=(CHa)3=CH = CH-CH = CH-CH = CH{CH, s COOH
Ricinoleic acid CiH3:0: CH;(CH,),CH-CH-CH5-CH=CH{CH,),COOH
|
OH
Vernolic acid CisH0s CH3(CH,),Cl |45‘| 1-CH,-CH=CH{CH,)};COOH
~
0
Licanic acid CigH0s CH;(CH,)yCH=CH-CH=CH-CH=CH(CH,),C-(CH, },COOH

I
0

Tableau 3 : Composition en acides gras de diverses huiles

(Seniha Guner et al., 2006).

Fatty acid Castor oil Linseed oil  Oiticica oil Palm oil (%) Rapeseed oil Refined tall  Soybean oil  Sunflower oil
(%) (%a) (%) (%) oil (%) (%) (%a)

Palmitic acid 1.5 5 f 30 4 4 12 [
Stearic acid 0.5 4 4 3 2 i 4 4
Oleic acid 5 2 .1 45 56 4 24 42
Linoleic acid 4 17 & o 26 35 53 47
Linolenic 0.5 52 — — 1 12 7 1
acid

Ricinoleic B7.5 — — — — — — —
acid

Licanic acid — — 74 — — — — —
Other — — — 2 2 — — —
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I. 2. 1. 2- Glycérol

Le glycérol, un liquide huileux, contient trois groupes hydroxyles hydrophiles qui
déterminent sa solubilité dans I'eau ; il est visqueux, inodore, incolore et a une douceur
semblable a celle d'un sirop. C'est le composant principal des triglycérides et il est présent dans

les graisses animales, les huiles végétales ou le pétrole brut (Kholif, 2019; Quispe et al., 2013).

Le terme « glycérol » ne s'applique qu'au composé chimique pur 1,2,3 propanotrial, tandis
que le terme « glycérine » s'applique normalement aux produits commerciaux purifiés avec des

teneurs supérieures a 95 % de glycérol (Quispe et al., 2013)

Le glycérol, un polyalcool généré lors du métabolisme du glucose, du pyruvate, du TAG et
d'autres glycérolipides, est un métabolite cellulaire commun présent dans un large éventail

d’organismes (Xue et al., 2017) .

D’aprés la méme référence, de nombreux organismes utilisent le glycérol par le biais de
processus métaboliques qui convertissent le glycérol en métabolites intermédiaires utilisés pour
la biosynthese des composants cellulaires essentiels, y compris les lipides. Le métabolisme du
glycérol est initié lors de sa conversion en G3P, qui est un précurseur important pour la

biosynthése des lipides.

Le glycérol est un produit final direct de la photosynthése chez les plantes et peut également
étre dérivé de la dégradation des lipides de stockage. Le principal site de stockage des lipides
chez les plantes est la graine. L'amélioration de la teneur en huile des graines, qui est I'un des
caracteres les plus importants des graines de plantes oléagineuses, a toujours été un domaine de
recherche clé (Xue et al., 2017).

Ce polyalcool est un sous-produit précieux avec une large gamme d'applications
industrielles, en particulier dans les produits pharmaceutiques, les soins personnels,

I'alimentation et les cosmétiques.

Le glycérol peut étre produit par différentes voies chimiques telles que la saponification,
I'nydrolyse (figure 12), l'estérification et la transestérification (figure 13). Le processus de

saponification produit a peu prés 35 % de glycérol (Tan et al., 2013).
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li‘:'l [2COO0R, R, COOH II|:'] 1-0H
CHCOOR: + 3H.O0 =+— R.COOH 4 Il|:'] 1OH
CHCOOR RaCOOH CH;OH

Triglycerides Water Famy Acid Glycerine

Figure 12 : Réaction d'hydrolyse

CH2COOR, COOCHA R, CH-0OH
CHOUOR + 3ICH0OH w" COCOCH:zR: + | "HOH
!_'Hlf_'ﬂﬂlij COOMCHARS CH;OH
Triglycerides Methanol Methyl esters Ulycerine

Figure 13 : Réaction de transestérification.

Le mélange résultant de savon et de glycérine est traite avec du sel pour précipiter le
savon, qui est ensuite sépare de la solution de glycérine, lave et seche (FRIEDMAN &
WOLF, 1996).

I. 2. 1. 3- Triglycérides

Les triglycérides, également appelés triacyglycérides (TAG) ou lipides neutres, sont des
molécules formées par I'estérification des trois groupes hydroxyle du glycérol avec des acides

gras (figure 14).

CHy —0—C0O —R

‘-i-“_': —OH i
CH —OH + JRCOOH —™ Ll‘li —0—C0 —R
CH, —OH CH, —0—0C0 —R

Figure 14 : Synthese de triglycéride

Le mot « huile » est utilisé pour les triglycérides qui sont liquides a des températures
ordinaires. Ce sont des produits végétaux insolubles dans I'eau(Seniha Guner et al., 2006).
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Les huiles végétales sont généralement plus riches en résidus d'acides gras insaturés que
les graisses animales, ce qui explique sa bonne fluidité a basse température (Voét, D. et J. G.
Voét. 2005 ; Long et al., 2021).

Selon la répartition des acides gras, chaque type d'huile a des propriétés physiques et

chimiques spécifiques (Tableau 4).

Tableau 4 : Quelques propriétés physiques des huiles composées des triglycérides
(Seniha Guner et al., 2006).

Name Viscosity (cSt at 37.8°C) Specific gravity (20°/4 °C) Refractive index (ng}) Melting point { °C)
Castor oil 2034 09510966 1.473-1.480 =20 to =10
Linseed oil 29.6 0.925-0.932 1.480-1.483 =20

Palm oil 30.92 0.890-0.893 1.433-1.456 3340

Soybean oil 49 0.917-0.924 1.473-1.477 =23 to =20
Sunflower oil 3331 0.916-0.923 1.473-1.477 —18 to =16

Les triglycérides commerciaux utilisés dans la savonnerie sont issus a la fois de sources
animales (suif, etc.) et végétales (noix de coco, palmiste, huile d'olive, etc.). Les propriétés de
ces molécules et acides gras jouent un réle clé non seulement dans les performances et les

propriétés du produit final, mais également dans son codt (Friedman et Wolf, 1996).

Selon la méme référence, la plupart des pains de savon de toilette sont fabriqués a partir d'un
mélange de matieres premieres dérivées du suif (75-85%) et de I'huile de noix de coco (15-
25%).

Les acides gras contenus dans les triglycérides sont généralement I'acide palmitique (C16:0),
I'acide stéarique (C18:0), I'acide oléique (C18:1), I'acide linoléique (C18:2), I'acide arachidique
(C20:0), l'acide eicosénoique (C20:1) et acide béhénique (C22:0). De plus, la plupart des

triglycérides contiennent principalement les quatre premiers de ces acides (Long et al., 2021).

Selon cette référence, I'huile de tournesol et I'huile de colza sont deux huiles vegetales

importantes, qui contiennent principalement des acides gras insatureés.

L’hydrolyse des triglycérides peut étre réalisée par une hydrolyse alcaline a chaud. La
réaction peut étre effectuée par de la potasse (KOH) ou de la soude (NaOH), ce qui produit des

sels de potassium d'acides gras ou des sels de sodium d'acides gras.
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I. 2. 1. 4- Indice de saponification IS :
I. 2. 1. 4. 1- Définition

L'indice de saponification d’une substance est la masse de potasse, exprimé en mg,
nécessaire pour neutraliser les acides gras libres et saponifier les acides gras combinés

contenu dans un gramme de corps gras (graisse).

L'indice de saponification est donc une mesure indirecte du poids moléculaire moyen des

acides gras inclus dans la composition des huiles ou grasses (Hamad, 2012).

Les indices de saponification de diverses huiles peuvent varier en fonction du climat, des
méthodes de traitement et des especes botaniques dont I'huile est dérivée. Cette variation
potentielle est une autre raison de travailler avec des surgras a un niveau supérieur a 3 % pour

garantir un savon bien formulé et sir.
I.2. 1. 4. 2- Détermination expérimental de I’indice de saponification
Le mode opératoire est le suivant (Recueil de Travaux Pratique de Biochimie, 2009).

X Essali
- Peser 1 a2 gd’huile,
- Ajouter 50 ml de potasse alcoolique (0,5 N) puis recouvrir avec 1’entonnoir,
- Porter au bain marie (hydrolyse) pendant 30 mn puis laisser refroidir,
- Ajouter 2 gouttes de phénolphtal€ine, doser par la solution titrée HCL (0,5 N)
en agitant constamment jusqu’a décoloration (VE).

<> Témoin
Opérer dans les mémes conditions en absence d’huile (V7).

Expression des résultats

. (Vi - VEIX Nyop X 56,1
S:

Masse d'huile

V1 : Volume de la solution de titration (HCL) utilisé dans le cas de témoin.

V1 : Volume de la solution de titration (HCL) utilisé dans le cas d’essai.
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l. 2. 1. 5- Les bases fortes

Dans le passe, les gens utilisaient un melange de graisse animale et de cendre végétale (en

particulier du bois) pour le lavage et a I'hygiene corporelle.

La plupart des éléments métalliques oxydés qui composent la cendre de bois, tels que les
oxydes de calcium, de potassium et de sodium, sont des bases fortes, c'est pourquoi la cendre a
un pH compris entre 10 et 13 (ADEME. Couturier & Brasset, 2005).

Les bases sont des especes chimiques capables de capter les protons. Les bases fortes se
dissocient complétement dans I'eau (la réaction est totale), libérant des ions hydroxyde ainsi

que des cations dépendant des bases.

L'hydroxyde de sodium (NaOH), également connu sous le nom de soude caustique, est une
base forte qui se présente sous forme solide a température ambiante. Il est constitué d'un cation
sodium (Na+) et d'un anion hydroxyde (OH-). 1l est extrémement soluble dans I'eau (réaction

hautement exothermique).

La soude est irritante et corrosive pour la peau, les yeux, les voies respiratoires et digestives.

Il doit donc étre manipulé avec précaution.

Selon Cas, 2015, en cas de contact avec la peau (ou les cheveux) : Enlever immédiatement
tout vétement contaminé et rincer la peau a I'eau [ou prendre une douche]. En cas de contact
avec les yeux : Rincer avec précaution a I'eau pendant plusieurs minutes. Retirez les lentilles

de contact si la victime en porte et elles peuvent étre retirées facilement. Continuer a rincer.

Enfin et pour éviter les risques d'exposition a cette solution, porter des lunettes de

protection/des gants.
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Chapitre 11 Les huiles d’origine végétale

I1. Les huiles d’origine végétale

Ce sont des huiles extraites de plantes, elles different selon la méthode utilisée dans leur
production. En fait, il existe deux types de ces huiles : les huiles végeétales et les huiles essentielles
qui sont des produits totalement différents.

I1. 1- Les huiles végétales

Les huiles végétales sont un groupe de corps gras (matieres grasses végétales) insolubles dans
I'eau extraits principalement de plantes oléagineuses. Il est également important de comprendre
que tous ces extraits ne sont pas liquides a température ambiante (Singh et al. 2021).

Selon les sources dhuiles végétales, il est utile de distinguer trois types
différents (GUNSTONE, 2002):

1. Sous-produits : Le coton et le mais sont cultivés principalement pour les fibres et
pour les céréales, respectivement, avec de I'nuile comme sous-produit. Le soja peut également
étre inclus dans cette catégorie car il donne deux produits, I'huile et la farine, qui représentent
respectivement environ18 % a 79 % des haricots secs.

2. Arboriculture : Les huiles de palme, de palmiste, de noix de coco et d'olive sont
obtenues a partir d'arbres qui doivent étre plantés et matures avant de donner une récolte utile.

3. Cultures annuelles : Telles que le colza, le tournesol et le lin.

Une autre distinction est parfois faite entre les oléagineux et les huiles végétales qui
proviennent de I'endosperme (un fruit mou et charnu). Les palmiers et les olives appartiennent a

cette catégorie.

Les huiles végétales ont de nombreuses utilisations, notamment pour la préparation et
I'assaisonnement des aliments. Ils ont également d'importantes utilisations externes, par exemple

en cosmeétique et a des fins thérapeutiques (Krist, 2020).

Selon la méme référence, ces huiles font fréquemment partie des formulations
dermatologiques, par exemple les pommades, les émulsions, les lipogels, les cremes, les patchs,

les savons et les liniments.

Elles peuvent également étre utilisées dans des préparations pour les yeux. Les solutions et
suspensions huileuses étant beaucoup plus stables a I'nydrolyse, elles ont une durée d'action plus

longue et une durée de rétention plus longue du fait de leur viscosité.
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Certaines huiles de base sont utilisées a des fins industrielles telles que les émulsifiants, les
lubrifiants, les plastifiants, les tensioactifs, les plastiques, les solvants et les résines. (McKeon,
2005).

I1. 1. 1- Production des huiles végétales

La principale préoccupation des fabricants est d'obtenir un rendement maximal tout en

conservant la qualité naturelle de I'huile (Krist, 2020).

Selon Face au Risque, 2019, la plupart des huiles végétales sont issues de fruits d’oléagineux
ou de graines. Elles sont obtenues par le processus d'extraction qui remonte a des milliers
d'années, précisément avec l'invention du premier pressoir a huile a I'époque préhistorique. Les
premiéres huiles extraites étaient I'huile d'olive et I'huile de graines de sésame. Puis, apres la
modernisation du procédé, d'autres huiles sont apparues, comme les huiles de noix, de noisette,
de colza, de soja, de pépins de raisin et de tournesol.

Depuis la haute antiquité, I'nuile était produite a partir de plantes, de fruits et de graines
riches en matieres grasses. Les huiles n'étaient pas seulement utilisées pour la préparation des
repas, mais aussi en médecine, et notamment pour les massages et les soins de la peau.

Diverses méthodes ont été utilisées pour I'extraction des huiles végétales, y compris certaines
méthodes traditionnelles et conventionnelles telles que I'extraction par solvant (utilisant des
solvants tels que I'hexane, I'éther de pétrole, I'éthanol, I'éther diéthylique, etc.) et par des
techniques innovantes avanceées telles que I'extraction assistée par ultrasons (UAE), extraction
assistée par micro-ondes (MAE) et extraction par fluide supercritique (SFE) (Singh et al., 2021).

D'une fagcon générale et d'apres le magazine Face au Risque (2019), il existe deux modes de

production des huiles végétales :
I1.1. 1. 1- L’extraction mécanique

Certaines huiles sont obtenues par pression a froid dont les fruits ou les graines sont d'abord
nettoyés, décortiqués et/ou broyes, ensuite chauffés a la vapeur si nécessaire (50 °C maximum),
puis pressés a 1’aide d’une presse a vis. Enfin, I'huile vierge est obtenue dés la premiere pression

a froid par centrifugation ou filtration.

Ce procédé est encore considéré comme l'un des meilleurs moyens d'obtenir des huiles

"nobles", huile d'olive, noix et noisettes...

22



Chapitre 11 Les huiles d’origine végétale

I1. 1. 1. 2- L’extraction industrielle

Dans cette méthode, les fruits ou les graines sont pressés a haute température avec l'ajout de

solvants. L'huile obtenue est ensuite raffinée par une série de procédés chimiques.

Le rendement d'extraction dans ce cas est élevé par rapport a la méthode précédente. C'est la

méthode utilisée pour obtenir les huiles courantes comme le tournesol, soja, colza, etc.

Auparavant, le disulfure de carbone, le benzene, le tétrachlorure de carbone, le
trichloréthyléne et les carburants étaient utilises comme solvants pour I'extraction, mais comme
ils sont toxiques et potentiellement cancérigenes, ils ont été remplacés par I'hexane, qui est

maintenant utilisé presque exclusivement (Krist, 2020).
Il. 1. 2- Composition des huiles végétales

D’aprés Singh et al., 2021, les huiles végétales sont principalement composées de
triacylglycérols (TAG, également appelés triglycérides, qui contiennent trois acides gras liés au

glycérol), elles fournissent donc principalement des graisses a notre corps.

Les acides gras entrant dans la composition des triglycérides sont des acides gras saturés,
monoinsaturés et polyinsaturés. Les huiles végétales différent par leur composition en acides gras,
qui varie selon la source végétale et la technologie utilisée dans le processus de fabrication. Par
conséquent, les huiles végétales ont des propriétés physico-chimiques uniques qui les rendent tres
utiles (Singh et al., 2021).

La plupart des huiles alimentaires, telles que le soja ou le canola, sont composées
principalement de cing acides gras (AG) : Palmitique, stéarique, oléique, linoléique et linolénique
(McKeon, 2005).

Outre les graisses, le nutriment présent en grande quantité est la vitamine E, bien que certaines

huiles du marché aient ajouté des vitamines D et A.

En plus de cela, certains des constituants mineurs trouvés dans les huiles végétales
comprennent les acides gras libres, les mono- et diglycérides, les stérols, les phospholipides, les

alcools gras et divers composeés biologiquement actifs.

La valeur nutritionnelle élevée et les vastes avantages pour la santé des huiles végétales
pourraient étre attribués a leurs constituants individuels tels que la composition en acides gras et
plusieurs types d'antioxydants naturels présents dans ces huiles, tels que la vitamine E, la vitamine
A et les caroténoides qui protégent les cellules et les tissus contre les dommages par les radicaux
libres (Singh et al., 2021).
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Par exemple, nous présenterons dans cette étude la composition chimique des huiles qui ont

de larges usages, notamment dans le domaine de la savonnerie.

I1.1. 2. 1- Huile d'olive

Figure 15 : Fruits et huile d’olivier (Site web 10)

L'huile d'olive est constituée de triacylglycérols (environ 99%), ainsi que d'acides gras libres,
de mono- et diglycérols, et de certains lipides comme les tocophérols, les alcools gras, etc. De
plus, la présence de certains composants phénoliques et volatils est responsable des propriétés
uniques de cette huile. Les acides gras sont la partie essentielle et la plus bénéfique de I'huile
d'olive (tableau 5).

. Tableau 5 : Composition en acides gras de I'huile d'olive.(Gunstone, 2011)

Acide gras Symbole Composition (%)
Laurique 12:0 Non-détecté
Myristique 14:0 0.0-0.1
Palmitique 16:0 7.5-20.0
Palmitoléique 16:1 0.3-35
Heptadécanoique 17:0 0.0-0.5
Heptadécénoique 17:1 0.0-0.6
Stéarique 18:0 0.5-5.0
Oléique 18:1 55.0-83.0
Linoléique 18:2 3.5-21.0
Linolénique 18:3 0.0-15
Arachidique 20:0 0.0-0.8
Eicosénoique 20:1 Non précisé
Béhénique 22:0 0.0-0.2
Lignocérique 24:0 0.0-1.0
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Les acides gras les plus courants dans I'huile d'olive sont I'acide oléique, I'acide linoléique,
I'acide palmitique et I'acide stéarique ; cependant, le pourcentage d'acides gras varie selon la

variété et sa culture.(Singh, 2018).

Les différentes classes de constituants mineurs peuvent étre divisées en deux groupes. Le
premier groupe est constitué de dérivés d'acides gras tels que les mono- et diacylglycérols, les
phospholipides, les cires et les esters de stérol. Le deuxiéme groupe comprend des classes de
composes non apparentés chimiquement aux acides gras : les hydrocarbures, les alcools
aliphatiques, les stérols libres, les tocophérols, les chlorophylles, les caroténoides et les composés

polaires tels que le tyrosol et I'hydroxytyrosol. (Gunstone, 2011).

Il. 1. 2. 2- Huile de soja

Figure 16 : Plante et huile de soja (Site web 11)

L'huile de soja est originaire de Chine mais est maintenant cultivée a I'échelle internationale
et est I'une des huiles végétales les plus importantes en termes de quantité produite et utilisée dans
la production de résines industrielles.

C’est une huile jaune pale est disponible sous forme brute et purifiée et se transforme
facilement en savon. En raison de sa faible mousse et de sa faible activité de lavage, cette huile
est mieux utilisée en combinaison avec d'autres huiles, telles que I'ex. Huile de noix de
coco.(Caubergs, 2006)

Cette huile contient principalement des acides gras saturés tels que les acides palmitique (16:0)
et stéarique (18:0).De plus, il contient des acides gras insaturés tels que oléique (18:1), linoléique
(18:2) et linolénique (18:3) acides (tableau 6). Les études sur la composition en acides gras sont
importantes pour ameéliorer la qualité et la stabilite de I'huile de soja.(Abdelghany et al., 2020)

Les constituants mineurs de I’huile de soja sont : Les phospholipides (PL), les Sphingolipides,
la matiére insaponifiable. Cette derniére comprend plusieurs composés, tels que les phytostérols

(0,33 %) et les tocopherols (0,15 a 0,21 %), qui ont une valeur commerciale importante.
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I1.1. 2. 3- Huile de tournesol

Figure 17 : Huile de tournesol (Site web 12)
L'huile de tournesol est obtenue a partir des graines d'Helianthus annuus, et fait partie des

quatre principales huiles au monde, apres les huiles de soja, de palme et de canola (Singh, 2018).

En termes de composition en acides gras (tableau 6), cette huile peut étre différenciée dans

les catégories suivantes :

. huile de tournesol (SO) ;

. huile de tournesol a forte teneur en acide linoléique (HL) ;

. huile de tournesol a forte teneur en acide oléique (HO) ;

" huile de tournesol riche en acide palmitique et acide linoléique (HP/HL) ;

. de I'huile de tournesol avec de grandes quantités d'acide palmitique et d'acide
oléique (HP/HO) ;

" huile de tournesol avec des quantités élevées d'acide stéarique et d'acide oléique
(HS/HO).

Les autres composés que I'on trouve dans I'huile de tournesol comprennent les tocophérols, les

phospholipides, les caroténoides et une certaine quantité de stérol végétal et d'esters stanols.

I1.1. 2. 4- Huile d'arachide

Figure 18 : Plante et huile d’arachide (Site web 13)
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L'huile d'arachide est une huile végétale préparée et extraite a partir d'arachides , c'est-a-dire
des graines de la plante Arachis hypogaea L. Les graines d'arachide contiennent environ 40 a

50% d'huile et sont donc une riche source de cette huile (Singh, 2018).

Les graines de cette plante sont décortiquées et broyées jusqu'a ce qu’elles deviennent de la
farine. Ensuite la farine obtenue est réchauffée a température 80°C et soumise a une pression suivi
d’une filtration afin d'obtenir I'huile brute. Le résidu apres pression s‘appelle ‘tourteaux™, riches

en protéines, peut étre utilisés pour le bétail et comme engrais.

Qu'il soit sous forme brute ou purifiée, elle peut étre facilement transformée en savon. Elle est
généralement mélangé a d'autres huiles car elle lave tres bien sans créer beaucoup de mousse
(Caubergs, 2006)

L'huile d'arachide contient 20 % d'acides gras saturés, 50 % d'acides gras monoinsaturés et
30 % d'acides gras polyinsaturés, principalement de I'acide linoléique (tableau 6). Cette huile est
une source utile de vitamine E et contient plusieurs stérols, dont le B-sitostérol, le campesteérol, le

stigmastérol et bien d'autres.

Tableau 6 : Composition moyenne en acides gras (% en poids) des huiles de soja, colza,
tournesol et arachide (Gunstone, 2011)

Acide gras Symbole Soja Tournesol | Arachide
Laurique 12:0 - 0.5 -
Myristique 14:0 0.1 0.2 0.1
Palmitique 16:0 11.0 6.8 11.6
Palmitoléique 16:1 0.1 0.1 0.2
Stéarique 18:0 4.0 4.7 3.1
Oléique 18:1 23.4 18.6 46.5
Linoléique 18:2 53.2 68.2 314
Linolénique 18:3 7.8 0.5 -
Arachidique 20:0 0.3 0.4 1.5
Gadoléique 20:1 - - 1.4
Eicosadienoique 20:2 — — 0.1
Béhénique 22:0 0.1 - 3.0
Lignocérique 24:0 - - 1.0
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Il. 1. 2.5- Huile de palme

Figure 19 : Fruits et huile de palme (Site web 14)
Le palmier a huile africain et son fruit sont a I'origine de deux huiles différentes : L'huile de
palme, qui est obtenue a partir du mésocarpe (communément appelée pulpe) du fruit, et I'huile de

palmiste, qui est extraite des graines (Singh, 2018).

L'huile de palme brute est de couleur rouge et est extraite de la pulpe du fruit du palmier a
huile. Les fruits doivent étre manipulés et transformés immédiatement apres la récolte car leur
huile se dégrade rapidement. L'huile brute se transforme facilement en savon, mais sa couleur
sera plus orange. Pour obtenir du savon blanc, I'huile brute doit étre traitée avant saponification.
Elle peut étre utilisée seule ou souvent mélangée a d'autres huiles.(Caubergs, 2006).

Selon Singh, 2018, I'huile de palme a une composition équilibrée en acides gras dans laquelle
le niveau d'acides gras saturés est presque égal a celui des acides gras insaturés. L'acide palmitique
(44-45%) et l'acide oléique (39-40%) sont les principaux composants acides avec l'acide
linoléique (10-11%) et seulement une trace d'acide linolénique.

L'huile de palme brute est riche en carotenes, tocophérols, stérols et tocotriénols. C'est I'une

des sources les plus riches en vitamine E et en provitamine A.

Dans l'industrie, elle est utilisée pour produire du savon et des bougies et pour obtenir de
I'acide laurique, qui est une matiére premiere pour divers tensioactifs (Krist, 2020).

Il. 1. 3- Propriétés physico-chimiques des huiles végétales

Les huiles végétales sont des composés non volatils mais instables a des tempeératures
relativement élevées. Ces huiles ont des propriétés différentes selon les constituants et la nature

des acides gras (Tableau 7).
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Tableau 7 : Différentes propriétés des huiles végeétales
(Dabra, 2021)

Propriétés de I'huile végétale Valeur
Hautement biodégradable 95%
Viscosité (& 27 °C) 10.3- 65.4 mm?/s
Densité 872-921 kg/m3
Pouvoir calorifique 37500-39500 kJ/kg (appox.)
Points d'éclair éleves > 300 °C
Chaleur spécifique 1,67 kJ/kg
Faible inflammabilité -
Points de feu > 300 °C
Respectueux de I'environnement -
Faible toxicité -

Les propriétés d'une huile végétale indiquent sa couleur, son odeur et sa saveur. A titre
d’exemple, si I'huile est incolore et n'a pas d'odeur, cela indique qu'elle est raffinée et donc
résistante a la chaleur et adaptée a la torréfaction et a la friture, mais il est peu probable qu'elle

contienne des ingrédients sains (Krist, 2020).

Selon la méme référence, lors de I'évaluation du caractére des huiles végétales, les sens

humains et I'analyse instrumentale jouent un réle important.

Les sensations sont généralement représentées par la vue, I'odorat, le godt, I'ouie et le toucher.
Par exemple, les huiles sont classées par intensité olfactive puis testées par des spécialistes
(aromaticiens, parfumeurs, chimistes des ardmes). Ce résultat est considéré parmi les

caractéristiques importantes pour décrire I'huile et déterminer sa qualiteé.

Concernant I’analyse instrumentale, différentes méthodes sont utilisées pour analyser les
composés volatils qui sont souvent responsables de I'impression générale typique d'odeur et de

saveur.

Parmi ces méthode, celle qui combine I'olfactométrie et la chromatographie en phase gazeuse
(GC) dans laquelle les odorants peuvent étre identifiés parmi une multitude de composés volatils,

et peuvent ainsi étre distingués des composés sans aréme.
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Les huiles végétales ont été également caractérisées en déterminant d’autres propriétés
physiques telles que le poids moléculaire, la teneur en humidité, la viscosité, I'indice d'iode,
I'indice d'acide, indice de saponification et indice d'hydroxyle (Karak, 2012).

Teneur en humidité : La teneur en humidité est déterminée en chauffant I'huile & environ 105

°C pendant 3 h, puis en mesurant la perte de poids de I'huile d'origine.

Poids moléculaire : Le poids moléculaire des huiles végétales est déterminé par osmomeétre a
pression de vapeur (VPO), chromatographie par perméation de gel (GPC), spectroscopie de

masse, etc.

Viscosite : La viscosité de I'huile, généralement exprimée en Centipoise (cP), est définie
comme la résistance a I'écoulement dans des conditions spécifiées et, comme il s'agit d'un liquide
dans des conditions ambiantes, sa viscosité est inférieure a celle des polymeéres mais supérieure a

la plupart des solvants courants. Elle peut étre mesurée par les viscosimetres.

Indice d'iode : L'indice d'iode d'un lipide est la masse de diiode (I2), exprimée en grammes,
capable de se fixer sur les insaturations des acides gras contenus dans 100 grammes d'huile

végetale.

Indice de saponification : L'indice de saponification d'un lipide est la masse d'hydroxyde de
potassium (KOH), exprimée en milligrammes, nécessaire pour neutraliser les acides gras libres

et saponifier les acides gras estérifiés contenus dans un gramme d'huile végétale.

Indice d'hydroxyle : L'indice d’hydroxyle est le nombre de milligrammes d'hydroxyde de

potassium (KOH) équivalent a la teneur en hydroxyle de 1 g d'huile.

Densité relative ou gravité spécifique : C'est le rapport de la masse apparente d'huile par
rapport a la masse d'un volume égal de solvant inerte (par exemple de I'eau) et est déterminé en
mesurant un volume donné d'huile a une température spécifiée et le méme volume d'eau a la

méme température.

Indice de réfraction : C'est la mesure du degré de changement de direction de la lumiére au
passage d'un milieu a un autre. L'indice de réfraction des huiles végétales varie d'environ 0,00035

par °C et une valeur augmente avec une diminution de la température.

Indice d'acidité : L'indice d'acide est la masse d’hydroxyde de potassium, exprimee en
milligrammes, nécessaire pour neutraliser l'acidité libre contenue dans un gramme d'huile

végétale.

Point de fusion: La température a laquelle I'état global de I'huile passe de solide a liquide.
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Point de solidification : La température a laquelle la solidification de I'huile commence

lorsque la température baisse.
11. 2-Les huiles essentielles

Une huile essentielle telle que définie par I'Organisation Internationale de Normalisation (1ISO)
dans le document 9235.2 (Schmidt, 2010) : "tout produit obtenu a partir de matiére premiere
veégétale - soit par distillation a I'eau ou a la vapeur ou - de I'épicarpe des agrumes par un procédé

mécanique, soit - par distillation séche".

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils produits par des
organismes vivants qui ne peuvent étre isolés que par des methodes physiques (pressage et
distillation) a partir de plantes entiéres ou de parties de plantes d'origine taxonomique connue
(Franz et Novak, 2010).

Selon Handa, 2008, les huiles essentielles sont généralement extraites a partir d'une ou de

plusieurs parties de la plante. Ces différentes parties sont :

. les fleurs (rose, jasmin, ceillet, giroflier, mimosa, romarin, lavande) ;

o les feuilles (menthe, Ocimum, Citronnelle, jamrosa) ;

o les feuilles et les tiges (géranium, patchouli, verveine, cannelle) ;

. I’écorce (cannelle, cassia) ;

. le bois (cédre, pin) ;

. les racines (angélique, sassafras, vétiver, valériane) ;

o les graines (fenouil, coriandre, carvi, aneth, muscade) ;

o les fruits (bergamote, orange, citron, genévrier) ;

o les rhizomes (gingembre, calamus, curcuma) ;

. les gommes ou exsudats d'oléorésine (baumier du Pérou, baume de Tolu, styrax,

myrrhe, benjoin).

I1. 2. 1- Composition des huiles essentielles

La composition chimique des huiles essentielles est trés complexe, et varie fortement en
fonction de divers paramétres tels que I’espece et la partie de la plante, les propriétés physico-
chimiques de la région ou se trouvent cette plante, et le mode de fabrication (Avenel-Audran,
2019).
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D’aprées Handa, 2008, les principaux constituants des huiles essentielles sont les
hydrocarbures, les esters, les terpenes, les lactones, les phénols, les aldéhydes, les acides, les

alcools, les cétones et les esters.

Les composés oxygénés (alcools, esters, aldéhydes, cétones, lactones, phénols) sont la
principale source d'odeur. Ils sont plus stables contre les influences oxydantes et résinifiates que

les autres constituants.

Les constituants insaturés tels que les monoterpenes et les sesquiterpenes ont tendance a

s'oxyder ou a se résorber en présence d‘air et de lumiére.

La connaissance des caractéristiques physiques de chacun de ces constituants tels que le point
d'ébullition, la stabilité thermique et la relation vapeur-pression-température constitue une

importance primordiale dans leur développement technologique.

Les composés bioactifs présents dans ces huiles sont synthétisés dans le cytoplasme et les
plastes des cellules végétales et stockés dans les glandes, les canaux résiniferes et les cavités
sécrétoires. Les huiles essentielles sont généralement présentes sous forme liquide dans

différentes parties de la plante (Maddheshiya et al., 2022).

Les plantes synthétisent les huiles essentielles pour leurs propriétés antifongiques et
antibactériennes ainsi que pour les protéger de l'invasion des insectes. C'est en raison de ces
propriétés que ces extraits sont considérés comme des remedes efficaces contre les bactéries, les
champignons ou les infections virales, les affections cutanées inflammatoires telles que I'acné et
la dermatite (Maddheshiya et al., 2022).

Le tableau 8 présente le nom commun, le nom scientifique, les huiles essentielles et leurs
principaux composants des plantes les plus consommées et les plus utilisées en médecine

traditionnelle.
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Tableau 8 : Plantes productrices d'huile essentielle et leurs principaux constituants

(da Silva et al., 2021).

Popular name Scientific name Plant image Main constituents of EQ
Allspice or Jamaica Pimenta dioica p=Myrcene and eugenol
pepper (L.) Merr.
Basil Ocimuen basilicum Linalool, a-bergamotene,
y<adinene and eugenol
Brazil cherry, Eugenia unifiora Seline-1,3,7 (11 )strien-8«ane, seline
Surinam cherry or epaxide =137 (11)trien-8-one and
Pitanga germacrene B
Cinnamon Cimnamaormum Cinnamaldehyde and
zeylanmycum trans « cinnamaldehyde
Clove Syzygium Eugenol, a- karyophylene,
aromaticum p=karyophylene and ashumulene
Coriander Conandrum Linalool, geranyl acetate, camphor,
sathvum yeterpinene,
x« pinens
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(Suite du tableau 8...)

Popalar name Scientific name Plant image Main canstituents of EO
Garlic Allium sativum Diallyl disulfide, diallyl trisulfide and
diallyl tetrasulfide
v

Oregano Carvacrol, p-cymene,
yeterpinene and thymol.
Rosemary a-Pinene, 1.8 cinsale and camphar

I1. 2. 2- Méthodes de production d'huiles essentielles
Trois types de distillation ont été utilisés pour I’extraction des huiles essentielles a partir des
plantes (KONE, 2001 ; Handa, 2008 ; Ranjitha and Vijiyalakshmi, 2014) :

i. La distillation a I’eau et a la vapeur ou «Water Distillation» : Le matériel végétal a traiter
est séparé de I'eau bouillante qui se trouve au fond de I'appareil utilisé (figure 20). Le mélange

vapeur huile essentielle est ensuite récupéré par condensation.
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Figure 20 : Unité de distillation a I’eau et a la vapeur (Ranjitha and Vijiyalakshmi, 2014).

ii. Distillation a la vapeur d'eau ou «Steam Distillation» : Le procédé d’extraction est basé
sur I'utilisation de la vapeur générée dans un réacteur séparé.

iii. Hydrodistillation : Le matériel végetal a traiter est entiérement immergée dans 1’eau, qui
est ensuite portée a ébullition (figure 21). La vapeur d’eau en s’échappant emporte avec elle

I’huile essentielle recherchee.
L'hydrodistillation implique les principaux processus physico-chimiques suivants :

- Hydrodiffusion : la diffusion des huiles essentielles et de I'eau chaude a travers les

membranes des plantes.

Les membranes des cellules végétales sont presque imperméables aux huiles volatiles. Mais,
lorsque le matériel végétal est imbibé d'eau bouillante, une partie de I'huile volatile se dissout
dans l'eau présente a l'intérieur des glandes sécrétrices, et cette solution huile-eau pénétre par
osmose dans les membranes gonflées et finit par atteindre la surface extérieure, ou I'huile est

vaporisée par passage de vapeur.
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Figure 21 : Unité d’hydrodistillation (Ranjitha and Vijiyalakshmi, 2014).

- Hydrolyse : réaction chimique entre I'eau et certains constituants d'huiles essentielles. Si
la quantité d'eau est grande, elle diminue le rendement en huile essentielle.

- Décomposition par la chaleur : Presque tous les constituants des huiles essentielles sont
instables a haute température. Pour obtenir une meilleure qualité d'huile, la distillation doit étre

effectuée a basse température.

I1. 2. 3- Utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont utilisées dans une grande variété de produits de consommation tels
que les détergents, les savons, les produits de toilette, les parfums, les produits pharmaceutiques,
les produits alimentaires de confiserie, les boissons gazeuses et les insecticides (Handa, 2008).

Cette utilisation diversifiée et dépend étroitement de la source, de la qualité et de la procédure

d'extraction de ces composés (Preedy, 2016).

En générale, les huiles essentielles sont utilisées dans les domaines suivants :

1) Produits cosmétiques.

2) Médecine et produits pharmaceutiques.
3) Dans l'industrie agroalimentaire.

4) Comme pesticides.
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Dans cette étude, nous aborderons certaines des utilisations des huiles essentielles liées a

I'nygiene corporelle et a la santé de la peau.
I1. 2. 3. 1- Utilisation des huiles essentielles pour le traitement des anomalies cutanées

Maddheshiya et al., 2022, ont noté que les maladies de la peau ont un impact important sur
la mortalité mondiale. C'est la plus courante de toutes les maladies humaines et elle peut toucher
des personnes de tout age. Certaines des principales maladies épidémiques sont l'acné, le

psoriasis, I'eczéma, les infections fongiques et le cancer de la peau.

Selon la méme référence, I'attention portée au traitement des maladies de la peau doit étre
considérée comme un probleme urgent a I'échelle mondiale. On peut aussi se tourner vers

I'utilisation des huiles essentielles pour soigner ou prévenir ces maladies.

En effet, de nombreuses études ont été menées pour démontrer ces utilisations, et le (tableau
9) présente certains produits commerciaux a base d'huiles essentielles pour diverses affections

cutanées.

Comme le montre ce tableau, les huiles essentielles peuvent étre utilisées dans le traitement
des affections cutanées courantes, et c'est peut-étre I'une des raisons les plus importantes de leur
inclusion dans les ingrédients cosmétiques, en particulier dans le processus de fabrication du

savon naturel.

Enfin, on peut déduire que le nettoyage de la peau avec un savon naturel adapté est une étape
essentielle de I'hygiéne quotidienne et des soins corporels. Il peut également protéger le

consommateur de nombreuses maladies dermatologiques.
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Tableau 9 : Certains produits commerciaux a base d'huiles essentielles utilisés dans divers
troubles dermatologiques (Maddheshiya et al., 2022).

Trouble dermatologigues Huile eszertielle/Source Margue
Activité
Ao Citrus aurantium (subsp. Big-  Soul Tree
aradia), Melalewea alterni-
Jelia, Cinnamanum sp.
Ao Melaleuca alternifolio, Sahvin Dot and key
scharea
Arnd Meﬂaﬂeu.m alternifolia, Persea House of beauty
americana
- Santalum album, Crocus safi-  Kama Ayurveda
Yieillizzement virs, Clycyrriias siabm,
Rubia cordifolia
Antibacterial, antioxidant Mentha sp. Organic by nature
Anti-inflammatory, Melaleuca alternifolia. Salvia  Brillaire
antibacterial rasmarinuws, Cannabis
sativi
Sécheresse Psoralea corylifolio Auli
Eczema] Dermatitis/ Helarrhena pubescens, Cur- Bio Resurge
Psoriasis cuma longa, Centella asiat-
ica, Glyeyrrhiza glabia,
Azadirachra Indica, Capsi-
CLIFTE QFELLFT
Fungal infection Mot disclosed Bioayurveda
Fungal infection Melaleuca alterrifolia, Sea el
medium chain triglycer-
ides from undisclosed
SOLTCE
Mélasma Curcurma longa, Juniperus Vedaearth
COmmunis
Mélazma Rosmarinus officinalis, Citrus Aroma magic
Medica (subsp. Lirmortiimn)
Pigmentation/Melasma Helichrysum sp., Rosa caning  Organic by nature
Psoriasis) Fungal infection] Aloe Vera, Indigofera tncto- Dr. JRK
Ageing ria, Wrightia Hnctoria
Les rides Prunts domestica, Punica Organic by nature

Eranaturr

38



Chapitre 11 Les huiles d’origine végétale

I1. 2. 4- Utilisation des huiles essentielles en cosmeétiques

Les huiles essentielles sont souvent utilisées en cosmétique pour remplacer des molécules

chimiques nocives pour la peau ou I'environnement, tout en étant tres efficaces.

En termes d'hygiene, les produits cosmétiques ne necessitent pas de stérilité microbienne, mais
peuvent étre contaminés par des micro-organismes présents dans I'environnement de production
ou dans les matiéres premieres (y compris I'eau), et une telle contamination peut se produire apres
la production en raison de conditions de stockage non hygiéniques ou lors de I'utilisation par le
consommateur Yorgancioglu & Bayramoglu, 2013.

En raison de cette contamination, I'odeur, la couleur, la viscosité et les propriétés du produit
peuvent subir des modifications indésirables et, donc, la peau peut s'infecter et les métabolites
produits par les micro-organismes peuvent provoquer une abrasion, une irritation et de graves
allergies. Par conséquent, I'ajout d'inhibiteurs microbiens naturels, en particulier dhuiles

essentielles, est tres recommandé, mais avec précaution et a petites doses.

Kejlova et al., 2010, ont évalué le potentiel phototoxique (réaction cutanée survenant lors de
I'exposition a la lumiere) des huiles essentielles (orange, citron et Litsea cubeba), utilisées comme

ingrédients cosmétiques.

L'étude a révéle que la phototoxicité des huiles essentielles dépendait de la teneur en

composants photoactifs et du solvant utilisé.

Dans le test de phototoxicité cutanée EpiDerm™, un effet cytotoxique profond des huiles
essentielles a haute teneur en Néral et Geranial (LITSEA CUBEBA A et B, DETERPENATED
LEMON C) a été enregistré (Figure 22. 1a-h).

LITSEA CUBEBA : Arbuste tropical de la famille des Lauracées.
DETERPENATED LEMON : Citron déterpénée

La déterpénation (élimination des composés terpéniques) d'une huile essentielle améliore sa

stabilité et sa qualité, augmentant ainsi sa valeur marchande.
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Figure 22 : Phototoxicité des huiles essentielles — Test de phototoxicité cutanée EpiDerm™.
Chaque colonne représente la viabilité moyenne des tissus EpiDerm (n = 2) en présence (o) et
en l'absence (m) de la lumiere UV.

Le réactif utilisé est le sel de tétrazolium MTT (bromure de 3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-

diphenyl tetrazolium).
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I11. Méthodes de fabrication du savon

Il existe différentes méthodes de fabrication de savon, les plus populaires sont : la méthode
de saponification a froid, la méthode de fabrication du savon fondu et coulé et la méthode de
saponification a chaud (Faiola, 2013).

I11. 1- Méthode de saponification a froid

La saponification a froid ne nécessite aucune source de chaleur externe. Il s'agit de mélanger
de I'nydroxyde de sodium (lessive) avec de I'eau, ce qui entraine une réaction exothermique
(c'est-a-dire générant de la chaleur) jusqu'a 93.33 °C.

Apres refroidissement, la solution aqueuse de lessive est mélangée avec une ou plusieurs
huiles jusqu'a ce que le mélange atteigne une consistance fine et pudding appelée tracage. C’est
a ce stade de la fabrication du savon que les huiles essentielles, herbes, exfoliants, couleurs et
autres ingrédients actifs sont ajoutés a la pate de savon. La pate a savon peut maintenant étre

coulée dans le moule.

Une fois que le savon a durci (généralement dans les deux a trois jours), il est temps de le
démouler. 1l doit continuer a sécher et a durcir pendant quatre a six semaines. Au fur et a
mesure que le savon durcit et que I'excés d'eau s'évapore, la lessive et I'huile continuent de

réagir, rendant le savon plus doux, ce qui donne un produit trés doux pour la peau.
I11. 2- Méthode de fabrication de savon fondu et coulée

La méthode de fabrication de savon fondu et coulée utilise des bases de savon préfabriquées
faciles & fondre. La plupart des savonniers font fondre la base de savon a la micro-onde ou au
bain-marie. Une fois la base de savon fondue, il suffit de la mélanger avec des colorants, des
parfums et d'autres additifs ; ce mélange est ensuite versé dans des moules. Une fois que le

savon s'est déposé (généralement en une heure ou deux), il est prét a I'emploi.
I11. 3- Méthode de saponification a chaud

La méthode de saponification a chaud est similaire a la méthode a froid, mais comme son nom
I'indique, cette méthode implique la chaleur. Le savon chaud peut étre utilisée immédiatement,
cependant, sans le temps de cure et de séchage de 4 a 6 semaines utilisé dans la méthode a froid,

la barre sera plus douce et ne durera pas longtemps sous la douche.

Selon Faiola, 2013, la maitrise de la méthode de saponification a froid facilite I'utilisation

d'autres méthodes.
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I11. 4- La fabrication du savon a froid
I11. 4. 1 -Matiéres premieres pour la fabrication de savon
Les matieres premieres de base pour la fabrication du savon sont (Caubergs, 2006):

- Corps gras : graisses et huiles.
- Alcalis ou lessives : Soude caustique ou potasse caustique.

- L'eau.

Du sel, des colorants, des arémes et des charges peuvent étre ajoutés, mais ne sont pas
obligatoires. La matiére premiere exacte a utiliser dépend évidemment des produits disponibles
sur le marché, des moyens financiers dont nous disposons, des connaissances et des

équipements dont nous disposons.
I11. 4. 1. 1 - Matiéres grasses

La matiére grasse est le composant le plus important d'une barre de savon, représentant
généralement environ 70 a 80 % de son poids total et plus de 80 % du codt total de I'entreprise.

De nombreuses huiles et graisses sont produites dans le monde. A titre d’exemple, le tableau
10 montre la production et la source des huiles et graisses dans le monde au cours des années
1997, 2001 et 2006, respectivement.

Tableau 10 : Production et sources mondiales de matieres grasses
(Briggs, 2009).

Tonnes (millions)

Huile 1997/98 2001/02 2006/07 Principales sources
Huile de soja 265 nz 36.4 USA, Brazil, Argentina, (China')
Huile de palme 171 24.7 38.0 Malaysia, Indonesia
Huile de colza 1.4 123 12 Europe, Canada, (China’, India’)
Huile de tournesol {graines) 8.5 7B 10.6 Europe, Argentina
Suif 1.6 8.0 B.O USA, Europe, Brazil, Argentina, Australia
Huile de noix de coco 4 34 34 Philippines, Indonesia
Huile de palmiste 2.2 ER 46 Malaysia, Indonesia
Autres huiles 276 300 285
Total mondial 104.3 1205 1426
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Selon la méme reférence, ces matériaux sont livrés a l'usine de fabrication de savon dans des
camions citernes, des wagons, des barges et des navires, puis transférés dans des réservoirs de

stockage sur place.

En théorie, n'importe quelle huile ou graisse non volatile peut étre utilisée, mais en pratique
leurs quantités sont fortement réduites pour des raisons économiques, techniques et

chimiques.(Caubergs, 2006)
I11. 4. 1. 2 - Soude caustique

La soude caustique est un sous-produit du chlore produit par I'électrolyse de la saumure de
chlorure de sodium. Ces deux sous-produits sont chimiquement limités et doivent étre produits

dans un rapport steechiométrique, c'est-a-dire 40 g soude caustique pour 35,5 g chlore ou 1,13:1.

Trois principaux procédés d'électrolyse sont disponibles : les cellules a mercure, a diaphragme
et a membrane. Les spécifications de base des trois produits sont les mémes, mais leurs traces

d'impuretés sont différentes (Briggs, 2009).

La soude caustique est un produit chimique de base et est donc vendue dans le monde entier
selon une spécification généralement commune. 1l n'y a que quatre composants de base pour une

spécification générique de qualité commerciale. Ceux-ci sont :
1. Hydroxyde de sodium - Typiquement 47 % en poids.

2. Chlorure - Généralement moins de 0,1 % en poids, mais peut étre aussi faible que 0,02

% en poids.

3. Chlorate - Généralement inférieur a 0,12 % en poids, mais les spécifications

d'’hypochlorite sont inférieures a 0,01 % en poids.

4. Métaux lourds et de transition - Les métaux lourds totaux généralement inférieurs a 20

ppm.

La plupart des fabricants de savon regoivent de la soude caustique en vrac dans des camions
citernes ou des camionnettes. La soude caustique est corrosive, les opérateurs doivent donc étre
protégés, en portant généralement un équipement de protection individuelle complet et en suivant
des procédures et des permis de securité stricts lorsqu'ils travaillent avec de la soude caustique ou

entretiennent tout équipement pendant la livraison.

Ci-dessous certaines mesures de sécurité lors de travailler avec de I'hydroxyde de sodium
(Letcavage, 2013).
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1) Gardez la lessive loin de la peau, des yeux, de la bouche et des vétements

2) Ne manipulez pas la lessive en présence d'enfants ou d'animaux.

3) Gardez la lessive dans un récipient sec, scellé et non métallique

4) Gardez la lessive dans une zone verrouillée ou sécurisée

5) Portez toujours des vétements de protection lorsque vous manipulez de la lessive
6) N'utilisez pas de pots ou d'ustensiles en aluminium avec de la lessive, car ils

réagissent chimiquement les uns avec les autres.
I11.4.1.3-L'eau

L'eau est le milieu dans lequel s'effectue la réaction entre les corps gras et les détergents. La
saponification nécessite de I'eau douce (eau de pluie) car I'eau dure contient des ions calcium et
magnésium qui réagissent avec le savon et I'empéchent d'agir comme détergent. Pour adoucir
I'eau, il suffit d'ajouter une petite quantité de détergent concentré (4 ml par litre), bien mélanger
et laisser reposer pendant 1 a 2 jours. Les ions formeront des particules insolubles dans I'eau qui
peuvent étre filtrés et ainsi éliminées.(Caubergs, 2006)

I11. 4. 1. 4 - Autres matiéres primaires

Ci-dessous certaines matieres primaires utilisées dont le but d’améliorer les produits finals
(Caubergs, 2006).

- Les catalyseurs

Le carbonate de sodium, le silicate de sodium et le sulfate de sodium sont des produits qui
augmentent la détergence des savons et sont appelés catalyseurs. lls sont ajoutés par petites

quantités en fin de préparation (silicate de sodium 25 g/kg d'huile - carbonate 2,5 g/kg).
- Les charges

Les charges les plus couramment utilisées sont le kaolin, I'argile, le talc, I'amidon, le sel de
table, le calcaire, la craie et le carbonate de magnésium. Les charges sont des produits utilisés
dans la fabrication du savon dont le seul but est d'y ajouter du poids. Par conséquent, ils
n‘améliorent pas la qualité du savon. D'autre part, le silicate de sodium est également une charge,
mais agit en méme temps comme un antioxydant, ce qui améliore la douceur, la cohésion, la clarté

et la fermeté du savon.
- Sel

Le sel de cuisine (NaCl) est utilise dans la méthode chaude (ébullition complete) pour separer

le savon de I'excés de lessive et d'eau contenant de la glycérine. Ce processus, appelé "relargage”,
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donne du savon pur, qui est principalement utilisé dans la fabrication de savons parfumes. Les
savons a base de palmiste et d’huile de noix de coco sont capables d'ajouter beaucoup de sel sans

suinter. Dans ce cas, le sel peut étre utilise comme "filler" (1,5 g/kg d'huile)
- Colorants

Il n'est pas nécessaire de colorer le savon. Certains fabricants choisissent de ne pas ajouter
de colorants (chimiques) pour présenter un "produit naturel”. D'autres font le contraire et ajoutent
de la couleur pour améliorer la commercialisation de leurs produits. Il existe des colorants
solubles dans I'huile et solubles dans I'eau. Certains savonniers extraient des colorants naturels de

certaines plantes (ex. feuilles de niébé, sorgho rouge).
- Parfums

Le parfum n'est pas nécessaire non plus, mais c'est intéressant si l'utilisation d'un corps gras
donne une mauvaise odeur au savon. VVous pouvez utiliser des parfums synthétiques ou des huiles
essentielles (arémes). L'extraction des huiles essentielles des plantes est une méthode simple qui
peut étre réalisée par distillation rapide a base d'eau. Les parfums sont ajoutés a la fin de la
préparation & basse température car ils se volatilisent a haute température.

I11. 4. 2 —Procédure de fabrication du savon
I11. 4. 2. 1 — Equipements de fabrication du savon
I11.4.2.1. 1 — Mesures de sécurité

La fabrication du savon nécessite des précautions de sécurité plus strictes car lI'un des
principaux ingrédients utilisés est I'nydroxyde de sodium (lessive), une substance caustique ayant
des effets potentiels sur la santé. Parmi les outils de sécurité les plus importants et les plus

largement utilisés, nous mentionnons les suivants :
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protectrices

Figure 23 : Outils de sécurités utiliser pour la fabrication de savon

La fabrication du savon nécessite également une protection des utilisateurs et de
I'environnement, notamment des odeurs émises et des résidus de fabrication, et cela dépend du

type de lieu utilisé pour le procédé.

Dans le cas des laboratoires, une ventilation au moyen de hottes spéciales est requise. Dans les

ateliers, cela demande plus, surtout pour les sites qui doivent étre tenus a I'écart des riverains.

En général, les employeurs doivent aménager les lieux de travail de maniére a ne pas menacer
la sécurité et la santé des travailleurs. Par exemple, il veille a ce que les issues de secours et leurs
passages soient toujours libres ; a I'entretien régulier des locaux et des outils de travail, ainsi

gu'aux équipements de ventilation et de climatisation.
I11. 4. 2. 1. 2 — Matériels nécessaires

Il est préférable d'utiliser des récipients en acier inoxydable, en verre trempé ou en plastique
haute densité résistant a la chaleur. Les contenants en aluminium, en étain, en fer et en téflon

doivent étre évités.

Ci-dessous les outils les plus utilisés dans la fabrication du savon au niveau du laboratoire :
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Béchers en verre borosilicaté Pichet en acier inox
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Figure 24 : Matériels nécessaire pour la fabrication de savon

1. 4. 2. 2 — Ingrédients

I11. 4. 2.2. 1 -Choix d'huile

Il existe de nombreuses options lors du choix d'une huile pour la fabrication de savon, car
I'huile choisie peut affecter les propriétés hydratantes, la capacité d'hydratation, la durabilité et la
sensation de la peau a la sortie de la douche.
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Le tableau suivant comprend les huiles les plus couramment utilisées dans la fabrication du
savon, leurs indices de saponification et la quantité de chaque huile utilisées dans les recettes de

savon.

Tableau 11 : Les huiles les plus couramment utilisées dans la fabrication du savon
(Faiola, 2013).

Huile Quantité utilisée Ind_ic_e de:*
(%) saponification

Huile de Noyaux d'Abricot > 15 135
Huile d'avocat 20 133
Huile de colza jusqu'a 35 132

Huile de ricin (huile de castor) > 10 128
Beurre de cacao > 15 137
Huile de coco > 25 178
Huile de noisette <15 136
Huile de Chanvre 20 135
Huile de jojoba >10 069
Beurre de mangue 15 184
Huile de limnanthe 20 120
Huile d'olive 100 134
L'huile de palmiste 15 178
Huile de palme 25 144
Huile de noyau de péche 25 178
Huile de riz 100 129
Beurre de karité 10 128
Huile de soja 50 135
Huile de tournesol 20 134
Huile d'amande douce 25 136
Suif 100 138-.141

Habituellement, deux huiles ou plus sont nécessaires pour fabriquer une barre de savon bien
formulé. De nombreuses huiles sont excellentes en combinaison avec d'autres, mais seules, elles

ne créent pas une barre de savon de premier ordre. Par exemple, I'huile de coco est connue pour
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ses propriéetés nettoyantes et moussantes. Mais lorsqu'il est utilisé a 100 %, il forme une barre
dure et cassante qui laisse la peau tendue et séche. Il est préférable de I'utiliser avec des huiles de

conditionnement comme I'huile d'olive.
I11. 4. 2. 2. 2 — Choix des colorants

D’apres Faiola, 2013, la fabrication de savon est un art quand il s'agit de choix de couleurs et
de parfums. Par consequent, les fabricants doivent comprendre les principaux types de colorants

utilisés dans les savons : oxydes et pigments, mica, colorants FD&C et colorants naturels.

Les oxydes et les pigments sont des colorants inorganiques dérivés de I'oxydation du fer, et
différentes couleurs proviennent de différents états d'oxydation. Dans certains pays, comme les
Etats-Unis, I'oxyde de fer naturel qui n'a pas été purifié selon des normes de sécurité strictes ne

peut pas étre utilisé comme additif de couleur.

Les options de colorants de savon n'incluent pas les crayons, la teinture Rit, les colorants pour
bougies, les peintures ou les couleurs congues pour des usages industriels, comme les émaux de

poterie, les couleurs d'encre et les produits de teinture du verre.

La meilleure facon d'utiliser les colorants est de s'assurer qu'ils peuvent étre utilisés sans

danger dans les cosmétiques.

Lorsque les herbes ou d'autres colorants naturels sont utilisés, assurez-vous qu'il s'agit de
produits de qualité alimentaire ou de produits approuvés pour les soins de la peau. Certaines
herbes et autres matériaux qui produisent des couleurs naturelles fortes sont la spiruline (vert),
les graines de rocou (jaune a orange), la racine d'alkanet (violet), la poudre de cacao (marron), le

charbon de bois (noir) et I'indigo préréagi (bleu).

Lorsque vous utilisez des argiles dans du savon, assurez-vous d'utiliser des matériaux de
qualité cosmétique ou de qualité alimentaire. Les argiles de poterie et les argiles de projets

artisanaux ne sont pas suffisamment purifiées pour étre utilisées dans le savon.
I11. 4. 2. 2. 3 — Utilisation des huiles essentielles et des huiles parfumées

Un autre aspect créatif de la fabrication du savon est I'art du parfum. Il existe deux types
d'additifs qui donneront une bonne odeur au savon : les huiles essentielles et les huiles parfumées
(Faiola, 2013).

A I'exception des huiles essentielles extraites par solvant (qui peuvent contenir des traces des

produits chimiques utilisés pour extraire les huiles), les huiles essentielles sont toutes naturelles.
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L'eau parfumée qui reste, appelée hydrolat, est souvent utilisée comme base dans les lotions et

les cremes pour le visage.

Bien qu'elles soient toutes naturelles, les huiles essentielles doivent étre utilisées avec
précaution. Par exemple, le clou de girofle et la cannelle en feuilles sont des irritants cutanés et
doivent donc étre utilisés avec parcimonie dans le savon. Certaines huiles essentielles sont contre-
indiquées pour les femmes enceintes ou les personnes souffrant d’hypertension artérielle ou

d'autres problémes de santé.

N'utilisez que les huiles essentielles dont vous savez qu'elles sont sans danger. Si vous voulez
en expérimenter un avec lequel vous n'étes pas familier, recherchez ses propriétés a fond au

préalable. Lisez le crochet, regardez en ligne ou appelez le fournisseur pour plus d'informations.

Les huiles essentielles suivantes sont généralement merveilleuses dans les savons saponifiés a
froid (Faiola, 2013) :

Anis ; Poivre noir ; Bois de cedre ; Citronnelle ; Sauge sclarée ; Feuille de girofle ; Géranium
Um rosat ; Eucalyptus ; Fenouil ; Aiguille de sapin ; Lavande ; Citronnelle ; Litsée ; Patchouli ;

Menthe poivrée ; Romarin ; Menthe verte ; Théier.
1. 4. 2. 2. 4 — Recettes pour fabrication du savon a froid

lére recette (Faiola, 2013)

1. Quantités d'eau de lessive

Hydroxyde de sodium (lessive) : 87.88 g
Eau distillée : 215.46 g
2. Quantités d'ingrédients de base

Huile de palme : 99.22 g
Huile de noix de coco (25° C) : 110.56 ¢
Huile de ricin : 19.84 g
Huile d'olive : 164.43 g
Huile de riz : 260.82 g
3. Colorant (en choisir un)
- Infusion des racines d’Orcanette : 2 cuilléres a soupe de poudre d'Orcanette + 112 g
huile d'amande douce
- Poudre des racines d’Orcanette : Commencez par 1 cuillere a café de poudre
d'Orcanette directement dans le savon. Deux cuilléres a café produiront une subtile couleur mauve.

Vous pouvez utiliser jusqu'a 1 cuillére a soupe de poudre par 0,45 kg de savon fini.
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- Poudre de spiruline : 2 cuilléres a café.

2éme recette (FISHER, 2018)

1. Quantités d'eau de lessive

Hydroxyde de sodium (lessive) : 88 g
Eau distillée : 198,5 g
2. Quantités d'ingrédients de base

Huile de palme : 184 g

Huile de noix de coco : 184 g

Huile de ricin: 28 g

Huile d'olive : 212,6 ¢

3. Huile parfumée ou d’huile essentielle : 28 g.

I11. 4. 2. 3 — Etapes de fabrication du savon a froid

La figure 25 représente les différentes étapes de la fabrication du savon a froid (Faiola, 2013;
FISHER, 2018):

1¢re étape : Préparation de la solution de lessive

- Assurez-vous que votre espace de travail est propre, organisé, bien éclairé, bien
ventilé et exempt de toute distraction, comme la famille ou les animaux domestiques.

- Pichet de lessive : Utilisez du plastique (de préférence) ou un pichet en verre
solide avec au moins deux fois la capacité de la quantité de solution de lessive que vous
préparez. Cela vous permet de remuer la solution sans aucun risque de déversement. Un
pichet avec un couvercle est encore plus sir.

- Portez un équipement de sécurité (gants et lunettes) et pesez I'eau dans un
récipient résistant a la chaleur. Pesez la lessive dans un autre récipient.

- Versez lentement la lessive dans le pichet d'eau (la température de 1’eau
augmente considérablement et rapidement),

- A T’aide d’une grande cuillere, remuer doucement la solution de lessive pour la
dissoudre. Il commencera immédiatement a chauffer jusqu'a prés de 93 °C et peut dégager
des fumées. Assurez-vous que votre zone de travail est bien ventilée et évitez de respirer les
vapeurs pendant que vous remuez.

- Nettoyez votre espace de travail pour vous assurer qu'il ne reste aucune trace ou

gouttelette de lessive
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2éme etape : Préparation de la phase huileuse

- Pesez les huiles dures (les huiles solides a température ambiante) dans un pichet
en verre (B) et faites-les fondre a la micro-onde. Faites fonctionner la micro-onde a des
intervalles de 1 a 2 minutes, en remuant entre les deux. Lorsque les huiles sont

complétement fondues, mettez-les de coté.

Remarque : Pour faire un plus grand lot de savon, faites fondre les huiles dures dans une

casserole en acier inoxydable sur la cuisiniére.

- Pesez les huiles liquides dans un récipient séparé (C). Versez-les dans les huiles

dures fondues.

Remarque : Vous pouvez mesurer et faire fondre toutes les huiles en méme temps dans un
seul pichet ou pot. Cependant, fondre d'abord les huiles dures et y ajouter les huiles liquides a
température ambiante permet de gagner du temps en aidant a refroidir toutes les huiles a la

bonne température de mélange.

- Pendant que les huiles refroidissent, mesurez le parfum, I'huile essentielle, les

colorants et tout autre additif (D).
3éme étape : Création de la pate de savon

- Lorsque la solution de lessive et les huiles sont a la fois d'environ 38 ° C a 49 °C,
il est temps de les mélanger.

- Versez lentement et soigneusement la solution de lessive dans les huiles et
remuez jusqu'a ce que le mélange s'épaississe (E et F), cela s'appelle la trace (Une fois que
les huiles et la lessive sont mélangées, la réaction chimique commence et le mélange devient

rapidement savonneux).
4éme étape : Ajout des ingrédients actifs

Une fois que les huiles et la lessive sont completement mélangées, il est temps d'ajouter du
parfum, de la couleur ou d'autres additifs au savon. N'utilisez pas le mixeur plongeant pour cela ;
il suffit de les mélanger avec un fouet (G).

5éme etape : Coulage

- Versez lentement le savon dans le moule (H). Tapotez doucement le moule sur le

comptoir pour libérer les bulles d'air et aider le savon a se déposer dans le moule.
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Couvrez le savon avec une serviette (1) et mettez-le de c6té dans un endroit sir et

chaud.

6éme étape : Démoulage et coupage

Aprés 24 & 48 heures, le savon sera suffisamment ferme pour sortir du moule et étre coupé. A
I'aide d'un couteau ou d'un coupe-savon, coupez le savon en barres (J) et placez-les dans un

endroit frais et sec pour durcir pendant 3 a 4 semaines.

Figure 25 : Différentes étapes de la fabrication du savon a froid

(FISHER, 2018)
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L’objectif de cette étude théorique sur I'importance des huiles d'origine végétales dans la
fabrication de savon, était : (i) histoire et structure moléculaire du savon ; (ii) la composition
chimique des huiles d'origine végeétale (huiles vegétales et huiles essentielles) et leur importance
dans la savonnerie (iii) description de certaines méthodes de fabrication du savon.

Dans la premiere partie, nous avons discuté de I'histoire et la structure moléculaire du savon,
il s'agit d'un agent de nettoyage fabriqué a partir d'un mélange de graisse, d'alcali et d'eau. Il se
présente sous différentes formes, telles que des pains, des liquides et des poudres. Son apparition
remonte aux royaumes babylonien et sumérien, avec une écriture sumérienne trouvée sur des
tablettes d'argile datant de 2500 av. J.-C, relative a la saponification pour I'élimination de la
graisse de laine. 1l existe également des preuves que les Egyptiens utilisaient une substance
semblable a du savon a base de graisses animales et végétales mélangeées a des sels alcalins.

A la fin du 18° siécle, des événements dramatiques transforment les fabriques de savons
artisanaux en sites industriels. Ainsi, le savon est désormais devenu un élément du foyer dans
tous les pays, notamment aprés 1’apparition des pandémies comme le Covid-19.

En termes d'hygiene et santé, d'autres molécules sont ajoutées aux ingrédients des
cosmétiques, dont le savon, pour remplacer des molécules chimiques nocives pour la peau ou
I'environnement, tout en étant tres efficaces.

La majorité de ces molécules sont d'origine végétale, 1’objet de notre seconde partie de cette
étude, représentée par les huiles végétales et les huiles essentielles.

Les huiles végétales sont principalement composées de triacylglycérols (TAG, également
appelés triglycérides) avec des constituants mineurs tels que les acides gras libres, les mono- et
diglycérides, les stérols, les phospholipides, les alcools gras et divers composés biologiquement actifs.

Les huiles essentielles, également appelées huiles volatiles, sont constituées de mélanges
complexes de substances bioactives de faible poids moléculaire et se distinguent des huiles fixes
par leur caractéere trés volatil. Les principaux composants de ces molécules sont les
monoterpenes, les sesquiterpénes et les phénylpropanoides.

Dans la derniere partie, nous avons défini les différentes méthodes de fabrication du savon,
a savoir : saponification a froid, fabrication du savon par fusion et coulée et saponification a
chaud. Il s’avére que la maitrise de la méthode de saponification a froid facilite I'utilisation

d'autres méthodes.
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Cette méthode consiste a melanger d'abord de I'hnydroxyde de sodium (lessive) avec de I'eau,
ce qui provoque une réaction exothermique.

Ensuite, aprés refroidissement, la solution aqueuse de lessive est mélangée avec une ou
plusieurs huiles jusqu'a ce que le mélange atteigne une consistance fine et pudding appelée
tracage. C’est a ce stade de la fabrication du savon que les huiles essentielles, herbes, exfoliants,
couleurs et autres ingrédients actifs sont ajoutés a la pate de savon.

Aprés deux a trois jours, le savon est retiré du moule et laissé durcir pendant quatre a six
semaines, ce qui donne un produit tres doux pour la peau.

En conclusion, il est recommandé d'orienter les travaux scientifiques vers la recherche de
matériaux de production de savon écologiquement et économiquement durables sans aucun
impact sur la santé humaine. En fait, les huiles dérivées de plantes sont la principale source de
Ces COMpOoses.

Enfin, afin de compléter ce travail, il convient de réaliser des études expérimentales tels que :

. L’extraction d’huiles essentielles et d’hydrolats a partir de plantes aromatiques
précédemment étudiées par nos collégues (Artemisia, Basilic, Eucalyptus et Géranium).
. Remplacement de I'eau par des hydrolats obtenus a partir de ces plantes pour

fabriquer des savons naturels a I'échelle du laboratoire.
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Résume

RESUME

Ce travail a porté sur I’importance des huiles d’origine végétales dans la fabrication de

savon.

Le savon est un agent de nettoyage composé d’un mélange de graisse, d'une base et d'eau.

Il se présente sous différentes formes, telles que des pains, des liquides et des poudres.

Son apparition remonte aux royaumes Babylonien et de Sumérien (2500 av. J.-C). A la fin
du XVIllle siécle, la fabrication du savon entre dans la production industrielle. Ainsi, le savon
est désormais devenu un €lément du foyer dans tous les pays.

D'autres molécules peuvent étre ajoutées aux ingrédients du savon, pour remplacer les
molécules chimiques nocives pour la peau ou I'environnement. La majorité de ces molécules

sont d’origine végétale représentée par les huiles végétales et les huiles essentielles.

Les huiles végétales sont principalement composées de triglycérides avec des constituants
mineurs tels que les acides gras libres, les mono- et diglycérides, les stérols, les
phospholipides, les alcools gras et divers composés biologiquement actifs. Les principaux
composants des huiles essentielles sont les monoterpénes, les sesquiterpénes et les

phénylpropanoides.

D'aprés les données bibliographiques de cette étude, il a été constaté que ces huiles
d'origine végétale sont tres importantes dans la fabrication du savon, et que la maitrise du
processus de saponification a froid facilite I'utilisation d'autres méthodes et préserve les

propriétés des principaux composés des ingrédients d’un savon naturel adapté.

Enfin, on peut déduire que le nettoyage de la peau avec un savon naturel adapté est une
étape essentielle de I'hygiéne quotidienne et des soins corporels. 1l peut également protéger le

consommateur de nombreuses maladies dermatologiques.

Mots clés : Savon, huiles végétales, huiles essentielles, fabrication du savon.



Abstract

ABSTRACT

This work focused on the importance of vegetable origin oils in soap making.

Soap is a cleaning agent consisting of a mixture of grease, base and water. It comes in different

forms, such as breads, liquids and powders.

Its appearance dates back to the Babylonian and Sumerian kingdoms (2500 BC). At the end of
the eighteenth century, the manufacture of soap entered industrial production. Thus, soap has now

become an element of the household in all countries.

Other molecules can be added to soap ingredients, to replace chemical molecules harmful to
the skin or the environment. The majority of these molecules are of plant origin represented by

vegetable oils and essential oils.

Vegetable oils are mainly composed of triglycerides with minor constituents such as free fatty
acids, mono- and diglycerides, sterols, phospholipids, fatty alcohols and various biologically
active compounds. The main components of essential oils are monoterpenes, sesquiterpenes and

phenylpropanoids.

According to the bibliographic data of this study, it was found that these oils of vegetable origin
are very important in the manufacture of soap and that mastering the process of cold saponification
facilitates the use of other methods and preserves the properties of the main compounds of the

ingredients of a suitable natural soap.

Finally, it can be deduced that cleansing the skin with a suitable natural soap is an essential step
in daily hygiene and body care. It can also protect the consumer from many dermatological

diseases.

Keywords: Soap, vegetable oils, essential oils, soap making.
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RESUME

Ce travail a porté sur I’'importance des huiles d’origine végétales dans la fabrication de savon.

Le savon est un agent de nettoyage composé d’un mélange de graisse, d'une base et d'eau. Il se présente sous

différentes formes, telles que des pains, des liquides et des poudres.

Son apparition remonte aux royaumes Babylonien et de Sumérien (2500 av. J.-C). A la fin du XVIllle siécle,
la fabrication du savon entre dans la production industrielle. Ainsi, le savon est désormais devenu un élément

du foyer dans tous les pays.

D'autres molécules peuvent étre ajoutées aux ingrédients du savon, pour remplacer les molécules chimiques
nocives pour la peau ou l'environnement. La majorité de ces molécules sont d’origine végétale représentée par

les huiles végétales et les huiles essentielles.

Les huiles végétales sont principalement composees de triglycérides avec des constituants mineurs tels que
les acides gras libres, les mono- et diglycérides, les stérols, les phospholipides, les alcools gras et divers
composés biologiquement actifs. Les principaux composants des huiles essentielles sont les monoterpenes, les

sesquiterpenes et les phénylpropanoides.

D'aprés les données bibliographiques de cette étude, il a été constaté que ces huiles d'origine végétale sont tres
importantes dans la fabrication du savon, et que la maitrise du processus de saponification a froid facilite
l'utilisation d'autres méthodes et préserve les propriétés des principaux composeés des ingrédients d’un savon

naturel adapté.

Enfin, on peut déduire que le nettoyage de la peau avec un savon naturel adapté est une étape essentielle de
I'nygiéne quotidienne et des soins corporels. Il peut également protéger le consommateur de nombreuses
maladies dermatologiques.

Mots-clefs : Savon, huiles végétales, huiles essentielles, fabrication du savon.
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