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Résumé :

Le Neem (Azadirachta indica) est généralement considéré comme sdr, mais son huile
végétale peut étre toxique a haute dose en raison de la présence d'azadirachtine, provoquant
des effets secondaires. Elle est reconnue pour ses multiples applications dans divers domaines,
notamment en agriculture, en médecine traditionnelle et en cosmétique. Cette étude vise a
examiner les propriétés chimiques et physiques de I'huile de Neem, & déterminer son activité
antioxydante et son facteur de protection solaire (SPF), et a formuler deux crémes innovantes,
une hydratante et 1’autre anti-solaire.

L'huile de Neem a été extraite par la méthode Soxhlet en utilisant I'hexane comme
solvant, avec un rendement de 46,31 + 0,0519 %. Des indices chimiques ont été réalisés,
incluant les indices d'acide (14,2411 + 2,59 mg/qg), de saponification (155,005 + 21,93 mg/g),
d’ester (100,763 +19,34 mg/g), de peroxyde (0), d'iode (33,1904 mg/g = 2,90) et les
insaponifiables (0,6 %) qui ont été extraits de I'huile en utilisant de I'nexane. Des analyses
physiques ont également été effectuées, notamment la densité apparente (0,9246), la
miscibilité dans les solvants organiques et l'indice de réfraction (1,4565). Le facteur de
protection solaire (SPF) de I’huile est de 11,31.

Le marc restant aprés I'extraction de I'huile a été soumis a une extraction avec un
mélange d'éthanol et d'acétone (70/30) pour en extraire les composés résiduels avec un
rendement de 3,4 %.

Des dosages spectrophotométriques des polyphénols (Marc 1,42 + 0,065 mg EAG/g
MS ; Insaponifiables 0,086 + 0,00566 EAG/g MS), des flavonoides (Marc 1,041 + 0,0121mg
EC/g MS ; Insaponifiables 0,124 + 0,00686 mg EC/g MS) et des tanins condensés (Marc 0,418
40,099 mg EC/g MS ; Insaponifiables 0,113 £ 0,0826 mg EC/g MS) ont été réalisés. L'activité
antioxydante par le test DPPH a été mesurée pour I'huile (12453,48 + 894 pg/ml), le marc
(1131+ 49 pg/ml) et pour les insaponifiables (Clso non atteinte).

La formulation des deux crémes a base d’huile de Neem a été effectuée a des
pourcentages en huile de 2 a 10%. La créme hydratante a 10% a un pourcentage d’inhibition
du radical DPPH de 77,17%. La créme anti- solaire a 10% a un pourcentage d’inhibition du
radical DPPH de 76,12 % et une protection solaire minimale avec un SPF de 6,97.

Ce travail a permis d'examiner les propriétés de I'huile de Neem extraite, mettant en
évidence sa qualité et son potentiel d'utilisation. Grace a ces résultats, il est possible de mieux
comprendre et utiliser cette ressource naturelle.

Mots clés : Azadirachta indica, Huile végétale, Activité antioxydante DPPH, Facteur

de protection solaire, Créme hydratante et antisolaire



Summary:

Neem (Azadirachta indica) is generally considered safe, but its vegetable oil can be
toxic at high doses due to the presence of azadirachtin, causing side effects. It is recognized for
its multiple applications in various fields, including agriculture, traditional medicine, and
cosmetics. This study aims to examine the chemical and physical properties of Neem oil,
determine its antioxidant activity and sun protection factor (SPF), and formulate two innovative

creams, one moisturizing and the other sunscreen.

Neem oil was extracted using the Soxhlet method with hexane as the solvent, yielding
46,31 £ 0,0519%. Chemical indices were determined, including acid index (14,2411 + 2,59
mg/g), saponification index (155,005 £+ 21,93 mg/g), ester index (100,763 + 19,34 mg/g),
peroxide index (0), iodine index (33,1904 mg/g £ 2,90), and unsaponifiables (0,6%) which were
extracted from the oil using hexane. Physical analyses were also conducted, including bulk
density (0,9246), solubility in organic solvents, and refractive index (1,4565). The sun protection
factor (SPF) of the oil is 11,31.

The marc remaining after oil extraction was subjected to extraction with a mixture of

ethanol and acetone (70/30) to extract residual compounds, yielding 3,4%.

Spectrophotometric assays of polyphenols (Marc 1,42 + 0,065 mg GAE/g DM;
Unsaponifiables 0,086 + 0,00566 GAE/g DM), flavonoids (Marc 1,041 + 0,0121 mg CE/g DM;
Unsaponifiables 0,124 + 0,00686 mg CE/g DM), and condensed tannins (Marc 0,418 + 0,099
mg CE/g DM; Unsaponifiables 0,113 + 0,0826 mg CE/g DM) were performed. Antioxidant
activity by the DPPH test was measured for the oil (12453,48 + 894 pg/ml), the marc (1131 +
49 pg/ml), and for the unsaponifiables (IC50 not reached).

The formulation of two creams based on Neem oil was carried out at oil percentages
of 2 to 10%. The moisturizing cream at 10% showed a DPPH radical inhibition percentage of
77,17%. The sunscreen cream at 10% showed a DPPH radical inhibition percentage of 76,12%

and minimal sun protection with an SPF of 6,97.

This work examined the properties of extracted Neem oil, highlighting its quality and
potential use. With these results, it is possible to better understand and utilize this natural

resource.

Keywords: Azadirachta indica, Vegetable oil, DPPH antioxidant activity, Sun

protection factor, Moisturizing and sunscreen cream
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Introduction générale

La peau, plus grand organe du corps humain, joue un réle crucial en tant que barriére
protectrice contre les agressions extérieures (Dréno, 2009). Elle est constituée de trois couches
principales : I'épiderme, le derme et I'hypoderme. Chaque couche a des fonctions spécifiques et
essentielles a la santé et a la protection de I'organisme. L'épiderme, la couche la plus externe,
agit comme une premiére ligne de defense tandis que le derme riche en collagéne et en élastine
confére a la peau sa résistance et son élasticité. Enfin, I'nypoderme principalement constitué de
tissu adipeux offre une isolation et un amortissement supplémentaires (Tachdjian et al., 2016).

Les produits cosmétiques sont utilisés depuis des milliers d’années pour améliorer
I'apparence et la santé de la peau (Nouri, 2022). Parmi eux les cremes hydratantes et les écrans
solaires occupent une place de choix en raison de leurs bénéfices spécifiques. Les créemes
hydratantes sont formulées pour maintenir et restaurer I'hydratation de la peau en prévenant la
sécheresse et les irritations. Elles contiennent généralement une combinaison de substances
hydratantes émollientes et occlusives qui travaillent en synergie pour assurer une hydratation

optimale (Maziane, 2011).

Les écrans solaires, quant a eux sont essentiels pour protéger la peau contre les effets
nocifs des rayons ultraviolets (UV) du soleil. Les UV peuvent causer des dommages immédiats,
comme les coups de soleil, ainsi que des effets a long terme, tels que le vieillissement prématuré
de la peau et le cancer cutané. Les écrans solaires contiennent des filtres UV qui absorbent ou
réfléchissent ces rayons, offrant ainsi une protection efficace (Maziane, 2011).

Les huiles végétales sont largement utilisées en cosmétique pour leurs propriétés
bénéfiques sur la peau. Elles sont riches en acides gras essentiels, vitamines et antioxydants ce
qui les rend précieuses pour les formulations cosmétiques. Parmi ces huiles, I'huile de Neem
(Azadirachta indica) se distingue par ses multiples vertus (Lecerf, 2011). Cette huile est extraite
des graines de l'arbre de Neem originaire de I'Inde et largement utilisé dans la médecine
traditionnelle ayurvédique (Butterworth et Morgan, 1971). Elle est réputée pour ses propriétés
antibactériennes, antifongiques, anti-inflammatoires et antioxydantes. Ces caractéristiques en
font un ingrédient de choix pour les produits cosmétiques destinés a traiter divers problémes
cutanés, tels que I'acné, les infections et les inflammations (Thoh et al., 2011 ; Alam et al.,
2012).

Cependant, l'utilisation de I'huile de neem n'est pas sans risques. Elle contient des

composés bioactifs, comme l'azadirachtine, qui peuvent étre toxiques a des concentrations
2
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élevées. Par conséquent, il est essentiel de maitriser les concentrations utilisées dans les
formulations cosmétiques pour garantir la sécurité des utilisateurs tout en bénéficiant de ses
propriétés (Patel et al., 2016).

L'objectif de ce travail est d'étudier les propriétés physico-chimiques de I'huile de
Neem (Azadirachta indica) afin de déterminer son potentiel pour des applications cosmétiques.

Plus précisément, cette étude vise a :

e Analyser la qualité de I'huile de Neem obtenue, en termes de rendement d'extraction et
de composition chimique.

e Evaluer les propriétés antioxydantes de I'huile de Neem, ainsi que son facteur de
protection solaire (SPF).

¢ Quantifier les concentrations en polyphénols, en flavonoides et en tanins condensés
dans le marc et les insaponifiables pour estimer leur contribution a l'activité
antioxydante.

e Développer et tester des formulations de crémes, hydratante et antisolaire, contenant de
I'huile de Neem, et mesurer leur efficacité en termes d'activité antioxydante et de

protection solaire.
Ce mémoire est divisé en deux parties principales :

e FEtude bibliographique

o Ftude expérimentale : Cette partie est également divisée en deux parties. La premiére
présente le matériel et les méthodes utilisés dans les différentes étapes de notre travail
expérimental. La deuxiéme est consacrée a la présentation et a la discussion des résultats

obtenus.

Enfin, notre étude se conclut par une conclusion générale et des perspectives pour l'avenir.
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Chapitre 1 :

Géneéralités sur la peau
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1. Introduction a la peau et ces fonctions :
La peau est I’organe le plus important du corps humain, couvrant environ 2 m?

et pesant environ 5 kg. Elle agit comme une barriére entre 1’environnement externe et le

milieu interne de notre corps. Son fonctionnement répond a deux objectifs :

* Premi¢rement, elle assure la communication entre notre propre organisation et

I’environnement autour

» Deuxiémement, elle protége notre corps des agressions extérieures (Dréno,
2009).

2. Structure de la peau :
C’est un tissu souple, lisse et imperméable composé de trois couches de tissus

(figure01), associé a de nombreuse annexes (poils, ongles et glande exocrines). Chaque

couche a des role spécifique

2.1. Epiderme :
L'épiderme est un épithélium stratifi¢é composé de plusieurs couches cellulaires en

renouvellement constant. La couche basale appelée couche muqueuse de Malpighi, contient
des cellules qui se multiplient pour régénérer 1'épiderme (figure02). Les cellules plus fines
de I'épiderme se déplacent vers la surface se nourrissant de kératine ce qui durcit la surface
de la peau. Ces cellules appelées kératinocytes perdent leur noyau au cours du processus

(Dréno, 2009).

es is de peau

Figure 1. Figure 2: Les 4 couches de 1’épiderme
2.2. Derme :
La véritable charpente de la peau est constitué¢e de cellules fibroblastes fixes et de
cellules mobiles, ainsi que de cellules sanguines. Ces cellules sont associées a des fibres de
collagene, d'élastine et de réticuline. La cohésion de I'ensemble est assurée par une substance

de base composée principalement de mucopolysaccharides. Le bleu de toluidine permet
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d'identifier I'acide hyaluronique. Il existe des vaisseaux sanguins dans le derme qui se terminent

a la couche de I'épiderme, qui ne contient pas ces composants (Dréno, 2009).

2.3. L’hypoderme :

La couche la plus profonde de la peau, appelée I'nypoderme, est principalement
composée de graisse, dont I'épaisseur varie d'un individu a l'autre. Cette graisse est
organisée en lobules séparés par des fibres similaires a celles présentes dans le derme. Ces
fibres assurent a la fois I'approvisionnement en nutriments et le maintien de la structure de
I'nypoderme. Cette couche a pour réle principal d'amortir les chocs et de protéger contre le
froid en isolant la chaleur corporelle. Elle est également la cible des injections de produits
de comblement cutané (Dréno, 2009).

3. Composition biochimique de la peau :

Au niveau biochimique, la peau est majoritairement constituée de protéines telles
que la kératine, présente dans I'épiderme, ainsi que le collagene et d'élastine, qui se trouvent
dans le derme. Ces protéines assurent le soutien structurel et I'élasticité de la peau.
Parallelement, les lipides intercellulaires comprenant les céramides et le sébum jouent un
role crucial en formant une barriere protectrice qui prévient la perte d'eau et protége contre
les agressions externes. De surcroit, la mélanine produite par les mélanocytes est
responsable de la pigmentation de la peau et agit comme un bouclier contre les rayons
ultraviolets du soleil offrant ainsi une protection contre les dommages cutanés (Hearing et
al., 1981 ; Fisher et al., 2002 ; Proksch et al., 2008).

4. Différents types de peau :

Les types de peau sont classés selon la sécrétion de sébum, la sensibilité, la texture et

le niveau d'hydratation (Lambert, 2007).

Peau normale a mixte : Equilibrée en sébum et hydratation, douce et sans imperfections. La
peau mixte a plus de sébum dans la zone T (front, nez, menton).

Peau grasse : Produisant trop de sébum, elle est luisante, épaisse avec des pores dilatés et
sujette a I'acné, mais vieillit plus lentement.

Peau seche (xérose) : Produit peu de s€bum, perd de I'eau et est sujette aux tiraillements,
rugosités et vieillissement rapide.
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Peau sensible : Réactive aux stimuli externes comme le froid, le vent et certains
cosmétiques, provoquant rougeurs et démangeaisons, souvent due a une barriére cutanée
altérée.

5. Fonction de la peau :

La peau remplit plusieurs fonctions essentielles grace a sa structure complexe :

1. Barriere physique : L'épiderme, particulierement la couche cornée, agit comme une barriere
protectrice contre les rayons UV grace a I'hyperkératose, un processus de formation excessive
de kératine. Les lamelles lipidiques entre les corn€ocytes, dérivées de fibres lipidiques des
granulés lamellaires, renforcent cette protection en restreignant la pénétration des UV (Mempel

et al., 2003).

2. Barriere immunitaire : La peau est un élément clé du systeme immunitaire, avec des cellules
comme les cellules de Langerhans et les kératinocytes exprimant des récepteurs Toll-like qui
détectent les pathogenes et déclenchent des réponses immunitaires. Cette réponse commence
par une réaction inflammatoire rapide et est suivie par une réponse adaptative plus spécifique

(Mempel et al., 2003).

3. Barriere antioxydante : Exposée aux agents externes comme les polluants et les radiations,
la peau produit des especes réactives de I'oxygene (ROS) qui accélerent le vieillissement et
peuvent causer des cancers. Pour combattre cela, la peau dispose de systemes antioxydants, tels
que des enzymes (superoxyde dismutase, catalase) et des molécules (glutathion, acide

ascorbique, a-tocophérol) (Simon et al., 2016).

4. Régulation de la température corporelle : La peau régule la température en produisant de
la sueur par les glandes sudoripares pour refroidir le corps. En cas de froid, une vasoconstriction

cutanée dirige le sang vers les couches profondes, conservant ainsi la chaleur (Dréno, 2009).

5. Perception et sensibilité : Riche en terminaisons nerveuses et récepteurs, la peau,
notamment a l'extrémité des doigts, détecte la température, la pression et la douleur. Ces
récepteurs permettent la libération de neuromédiateurs en cas d'agression, alertant le corps

(Dréno, 2009).
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Chapitre 11 :

Les produits cosmétiques
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I. Les produits cosmétiques :

1. Définition de la cosmétologie :
Selon le dictionnaire Larousse, la cosmétologie peut étre définie comme 1'étude de tout
ce qui concerne les produits cosmétiques, leur activité et leur mode d'utilisation, ainsi que les
produits de base utilisés pour les préparer. De plus, selon Media dico, elle concerne les soins

du corps et les techniques visant a I'embellir (Bogne et al., 2016).

2. Définition d’un produits cosmétique :

Les cosmétiques englobent une variété des produits tels que les créemes hydratantes,
les lotions, les gels, les savons, les shampoings, les rouges a lévres, les fonds de teint, les vernis
a ongles, les déodorants, les parfums, etc. lls se composent d'une combinaison d'actifs et
d'excipients, qui peuvent comprendre des huiles, des cires, des émulsifiants, des agents
moussants, des conservateurs, des colorants, des parfums, des filtres UV, etc. (Flavie, L., 2011).

3. Classification des produits cosmétique :
Selon l'arrété européen du 30 juin 2000, les diverses catégories de produits
cosmeétiques sont définies :
Produits de nettoyage et d'hygiene : Savons, Gels nettoyants, Shampoings, Dentifrices,

Lingettes démaquillantes

Produits de soins de la peau : Crémes hydratantes, Sérums, Toniques, Masques faciaux,

Produits anti-ages, Ecrans solaires

Produits de maquillage : Fond de teint ; Correcteurs ; Poudres ; Fards a paupiéres ; Rouges a

lévres ; Mascara ; Vernis a ongles

Produits capillaires : Shampoings ; Aprés-shampoings ; Masques capillaires ; Produits

coiffants (gels, mousses, laques)
Produits pour les ongles : Vernis a ongles ; Dissolvants ; Durcisseurs ; Soins pour cuticules

9
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Produits d'hygiéne corporelle : Déodorants ; Antitranspirants ; Produits dépilatoires ; Crémes

dépilatoires

Parfums et produits de soins personnels : Parfums ; Eaux de toilette ; Lotions pour le corps ;

Huiles de massage

4. Caractéristique des cosmétiques :
Quel que soit leur usage (cremes, gels, émulsions, etc.), les produits de beauté ont en
général la méme composition (Jhon, 1994). Pour designer un produit comme cosmétique, il

faut que :
Les substances employées ne devraient pas entrer dans le derme.

La santé ne doit pas étre affectée par les produits cosmétiques et la peau lorsqu'ils sont
utilisés dans des conditions normales ou prévisibles, en prenant en considération la présentation

du produit et les indications fournies sur I'étiquetage de ces produits.

Les produits cosmétiques sont en constante évolution en raison des progres successifs
de la chimie des solutions, de la chimie de synthese, de la chimie des polyméres et de la chimie
des colloides (Nardello rataj et al., 2008).

5. Les compositions d’un produit cosmétique :

Les produits cosmétiques, qu'ils soient des crémes, gels ou émulsions, partagent une
composition similaire. C’est une combinaison de principes actifs, excipients, additifs,
conservateurs, colorants, et antioxydants, chacun contribuant a l'efficacité, la stabilité, et la
sécurité du produit final (figure03). La législation stipule que les substances utilisées dans ces

produits ne doivent pas pénétrer le derme ni nuire a la santé lorsqu'ils sont utilisés correctement

(Nouri, 2022).

10
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- Ingrédients lipophiles et/ou

— Ingrédients hydrophiles

— Tensioactifs (si nécessaire)

— Adjuvants = agents de texture :
antiagglomérants, liants, filmogénes,
opacifiants, solvants, etc.

Produit o
cosmétique
— Conservateurs
— Parfums
— Colorants

— Antioxydants

Divers — bienfaits du produit

Figure 3: Composition d'un produit cosmétique

5.1. Principes actifs :
Les principes actifs, présents en petites quantités, sont des €éléments naturels ou

synthétiques qui conférent au produit sa performance. Exemples de substances actives :
Astringent : renforce les ouvertures des follicules ;
Cicatrisant : favorise la guérison des cellules de la peau ;
Occlusif : assure I'évaporation de I'eau de la peau ;
Agent hydratant : procure un confort a la peau ;
Alimentation : apporte des acides gras a la peau ;
Anti-age : empéche la peau de vieillir prématurément ;
Kérato-régulateur ou exfoliant permet de réguler la desquamation naturelle ;
Détendu : reduit les irritations ;
Emollient : renforce la texture de la peau ;
Le filtre UV offre une protection contre les rayons UV ;
Anti-séborrhéique ou sébo-régulateur : contrdle la circulation des sébaceées ;
Stimulant : apporte de I'nydratation a la peau dans les couches supérieures ;

[lluminant : diminue les efforts de sénescence (Nouri, 2022).
11
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5.2. Excipients :

Les excipients, représentant jusqu'a 90 % du produit final, ne sont pas des ingrédients
actifs. IIs facilitent le transport des principes actifs a travers la peau, ajoutent de la texture et
assurent la stabilité du produit. IIs déterminent aussi l'utilisation et la structure du produit.
Excipients lipophiles incluent les hydrocarbures, cires, et huiles végétales, tandis que les

excipients hydrophiles incluent I'eau et 1'éthanol (Nouri, 2022).

5.3. Additifs :
Les additifs servent a stabiliser les ingrédients, a les préserver, a les harmoniser, a les
parfumer, a les colorer et a les mousser. En général, ils sont optionnels mais indispensables pour

certains types de produits de beauté (Nouri, 2022).

5.4.Conservateurs :
Ils jouent un rdle crucial dans la préservation optimale d'un produit, en particulier
lorsqu'il est fabriqué a partir d'eau. Selon Nouri (2022), un conservateur désigne toute substance
qui permet de prévenir les altérations microbiologiques (bactériologiques ou fongiques) d'un

produit.

5.5. Colorants :
Sont des composés qui offrent la possibilit¢ de donner une couleur aux produits

cosmétiques en raison de leurs caractéristiques physico-chimiques (Nouri, 2022).

5.6. Antioxydants :
Synthétiques ou naturels, interrompent la peroxydation et évitent la formation de

peroxydes et d'hydroperoxydes, notamment a partir des huiles insaturées (Nouri, 2022).

II. Les produits cosmétiques bios et naturels :

1. Les produits cosmétiques naturels :
Les cosmétiques naturels utilisent des matieéres premicres brutes, principalement
végétales (plantes, fruits, fleurs) et des substances animales naturelles (miel, cire d'abeille). Ils
sont soumis a des procédés simples comme la distillation et l'extraction, produisant peu de

résidus et étant biodégradables (Flavie, 2011).

12
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2. Les produits cosmétiques bios (biologiques) :
Les cosmétiques biologiques contiennent une haute proportion d'ingrédients

naturels, issus de I'agriculture biologique, sans engrais chimiques ni pesticides. 1ls excluent

les ingrédients potentiellement nuisibles pour la santé et I'environnement (Flavie, 2011).

III. Risque toxicologie liée a Dutilisation des produits

cosmétiques:

1. Toxicité cutanée :

La toxicité cutanée des produits cosmétiques est souvent due aux tensioactifs, qui
interagissent avec les protéines et les lipides de la peau, pénétrant ces molécules plus facilement.
Ces interactions peuvent activer le systtme immunitaire inné, entrainant des irritations et des
inflammations cutanées. L'eczéma allergique de contact, causé par les hapténes, présente des
symptomes comme érytheme, cedéme, sécheresse, fissures, desquamation, démangeaisons et
douleurs. Des substances comme le lauryl sulfate de sodium (SLS), fréquemment utilisé dans
les cosmétiques, peuvent perturber les membranes cellulaires, altérant leur fonction et
provoquant des irritations et des allergies, notamment dans les crémes hydratantes, les

shampooings et le maquillage (Sedrati et al.,2021).

2. Autres Toxicité :
Les cosmétiques contiennent des substances chimiques pouvant poser divers risques
pour la santé humaine (Sedrati et al.,2021) dont :
Mutagénicité/Génotoxicité :

La capacité a altérer de maniére directe le matériel génétique, induisant des
mutations.

Cancérogénicité:

La capacité d’une substance a induire des tumeurs, a augmenter leur incidence, leur
malignité ou a accélérer leur survenue.

Cancer du sein:

L’utilisation de cosmétiques contenant des parabénes est associée a un risque accru
de cancers du sein.

13
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Chapitre 111 : Généralités sur
la plante étudiée le Neem
(Margousier) (Azadirachta

indic)et les huiles vegetales
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I. Margousier Azadirachta indica :
1. Généraliteé:

Le Neem ou le Margousier (Azadirachta indica A. Juss) est un arbre de la famille des
Meéliacées originaire d’Inde orientale. L’arbre peut atteindre 20 m de hauteur et 2,5 m de
circonférence et peut vivre de 200 a 300 ans, s’adapte bien dans les sols pauvres, tolére les
températures élevées et une faible pluviométrie (figures 04 et 05).

Il est considéré comme étant originaire de tout le sous-continent indo-pakistanais,
notamment de I'Asie du Sud-Est (Inde, Birmanie/Myanmar, Sri Lanka, Thailande, Malaisie et
Indonésie), a partir de I'introduction au Nigeria en 1928 par le Ghana par un homme appelé «
Dogon Yaro » et ainsi acquis son nom local dans le nord du Nigeria (Sara et Folorunso, 2002).
Il a été implanté en Afrique, Australie et s’implante en Amérique du Sud et Centrale, aux

Antilles et au Mexique (Schmutterer, 1990).

g7 =

Filjre 4: Arbre de Neem Figure S: Fleur de Neem

2. Classification botanique :

Azadirachta indica est classé comme suit (Schemtterer, 1990 ; Puri, 1999) :

Regne Plantae
Sous-réegne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Sapindales
Famille Meliaceae
Genre Azadirachta
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3. Les fruits :

Le fruit est lisse et de forme ovalaire (figure 06). Il a une longueur de 1,4 a 2,8 cm et
une largeur de 1,0 a 1,5 cm. Celui-ci est similaire a celui de 1’olivier. Il est vert jusqu'a la
maturité, puis jaune a jaune verdatre. Il posséde une pulpe qui contient une graine. Elle posséde
une peau (exocarpe) mince, lisse, aigre et douce. Elle a une profondeur de 0,3 a 0,5 cm. La
coquille (endocarpe) se trouve a l'intérieur. Elle est de couleur blanche, assez solide, avec deux
noyaux ovales bruns. Parfois, I'arbre donne des fruits des 1'age de 2 ans, mais le plus souvent

apres 3 a 5 ans (Schmutterer, 1990).

Figure 6: Fruit de Neem

4. Composition chimique de Neem :

Chaque partie de I'arbre de margousier, depuis ses racines jusqu'a ses feuilles, fleurs et
fruits, produit une variété de composés phytochimiques distincts. La composition chimique de
I'Azadirachta indica est extrémement complexe, avec une diversité remarquable de composés
tels que les terpénoides, les flavonoides, les coumarines, les glucides, les protéines, les acides
gras ainsi que leurs esters et hydrocarbures (figure 07). Cependant, la présence de ces produits

chimiques varie selon les conditions de croissance, de récolte, de traitement et de stockage.

5. Propriétés des graines de Neem :
Les graines de Neem contiennent des limonoides comme I'azadirachtine, qui

possedent des propriétés :

a. Antimicrobiennes : les extraits de graines de Neem ont montré une activité
antibactérienne contre diverses bactéries pathogenes comme Staphylococcus

aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa (Almas, 1999).

b. Anti-inflammatoires : des recherches ont démontré que I'époxyazadiradione a
une action anti-inflammatoire contre le facteur inhibiteur de la migration des

macrophages aussi ils ont trouvé que 1’azadirachtine interagit avec les récepteurs
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de Dl’acide rétinien et inhibe les réponses biologiques médi¢es par 1’acide

rétinoique (Thoh et al., 2011 ; Alam et al., 2012).

c. Antioxydante : des études ont examiné les effets antioxydants et protecteurs des

fractions de feuilles d'activité contre les dommages oxydatifs induits par le

peroxyde d'hydrogéne sur I'ADN plasmidique pBR322 et les globules rouges
(Manikandan et al., 2009).

Neem Chemical Constituents ’

‘ Isoprenoids ’

Triterpenoids ‘

Protolimonoids

‘ Diterpenoids ‘

‘ Podacarpanoids ’

Mononortriterpenoids

Dinortriterpenoids

Trinortriterpenoids

Tetranortriterpenoids
(Limonoids)

‘ Abeitanoids ’

Ring-intact
tetranortriterpenoids

Pentanortriterpenoids

Ring-seco-
tetranortriterpenoids

Hexanortriterpenoids

Octanortriterpenoids

Nonanortriterpenoids
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Figure 7: Classification des constituants chimiques du Neem
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6. Utilisations de Neem :

Depuis des siecles, les indiens ont vénéré l'arbre sacré du Neem pour ses propriétés
médicinales et insecticides. C'est un remede universel, car toutes ses composantes ont des
propriétés thérapeutiques. Ses bienfaits sont bien connus par les Indiens et ils les utilisent
quotidiennement, comme pour se laver les dents, pour soigner les problémes de peau et les

infections cutanées (Patel et al., 2016).

7. Toxicité de Neem :

La toxicité du Neem est trés faible et la consommation de ces produits peut étre
considéré comme absolument siire. La plante n'est pas mutagéne et la DLso est supérieure a 5
g/kg pour le rat et méme plus de 10 g/kg pour le Margosan-O (Patel et al., 2016).

Ils ont découvert que I’extrait aqueux de la feuille de Neem n’est pas toxique pour les
souris et ils ont déclaré que la DLso était supérieure a 2,5 g/kg de poids corporel. Ils ont
démontré qu’il n’y avait pas d’effets néfastes sur la fonction reproductrice ou le développement
feetal chez les rats nourris avec des rations contenant équivalent a 5, 25 et 50 mg/kg
d’azadirachtine par jour. La DLso est similaire pour 1’extrait méthanolique de fleurs de Neem

chez les rats (Patel et al., 2016).

II. Généralités sur les huiles végétales :

1. Définition de I’huile végétale :

Les huiles végétales englobent une grande variété de maticres grasses provenant de
diverses sources, avec des compositions, des qualités et des saveurs distinctes. Elles sont
caractérisées en fonction de leurs propriétés physico-chimiques, de leurs méthodes de
production, de leur teneur en acides gras, en vitamines, en composés mineurs, ainsi que de leur
valeur nutritionnelle et de leurs utilisations. Les huiles végétales se divisent en deux grandes
catégories : les huiles liquides et les huiles solides. Chacune possede des applications variées et
présente des avantages spécifiques, soulignant I'importance de les intégrer réguliérement dans
notre alimentation. Les huiles végétales remplissent un rdle nutritionnel en fournissant divers

acides gras vitamines et autres composés bénéfiques (Lecerf, 2011).
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2. Utilisation des huiles végétales :

Les huiles végétales ont une large gamme d'applications dans divers secteurs tels que
l'alimentation, la cosmétique, la pharmacie et I'industrie, en raison de leur teneur en acides gras,
vitamines, composés bioactifs et caractéristiques physico-chimiques varié¢es (Gunstone, 2011).

En alimentation, elles sont essentielles pour cuisiner et préparer divers plats, comme
I'huile d'olive pour ses bienfaits cardiovasculaires et I'huile de canola pour ses acides gras
monoinsaturés et oméga-3 (Gunstone, 2011).

En cosmétique, elles sont prisées pour leurs propriétés hydratantes, nourrissantes et
réparatrices, avec des huiles comme I'amande douce, le jojoba et la coco fréquemment utilisées
dans les lotions et produits capillaires (Gunstone, 2011).

Dans le domaine pharmaceutique et médical, des huiles comme le Neem sont utilisées
pour leurs propriétés antimicrobiennes et anti-inflammatoires, tandis que I'huile de ricin est
employée comme laxatif et dans la fabrication de médicaments (Gunstone, 2011).

Industriellement, elles sont utilisées pour produire des biocarburants, des lubrifiants et
des produits chimiques écologiques, avec l'huile de palme étant largement utilisée pour le
biodiesel et d'autres huiles dans la production de savons et de détergents (Ursula Biermann et

al., 2011).

3. Classification des huiles végétales :

Les huiles végétales peuvent étre classées en quatre groupes en fonction de leur indice
d'iode. Les huiles saturées, telles que celles contenant des acides laurique, palmitique et
stéarique, ont des indices d'iode compris entre 5 et 50. Les huiles mono-insaturées, également
connues sous le nom d'huiles semi-siccatives, ont des indices d'iode allant de 50 a 100, comme
les huiles oléiques. Les huiles di-insaturées, aussi semi-siccatives, présentent des indices d'iode
entre 100 et 150 exemplifiées par les huiles linoléiques. Enfin, les huiles tri-insaturées, ou
siccatives, possedent des indices d'iode supérieurs a 150, telles que les huiles linoléniques et
¢léostariques. Cependant, les huiles saturées présentent des températures de solidification

¢levées, limitant ainsi leur utilisation pratique (Vaitilingom, 2007).

4. L’huile végétale de Neem :
Depuis des siecles, I'huile d'Azadirachta indica est une huile végétale connue pour ses

propriétés bénéfiques. L'huile est produite a partir des amandes extraites du noyau du fruit de
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cet arbre tropical, qui sont pressées a froid ou utilisées avec des solvants tels que I'hexane.
L'huile dégage une forte odeur (Butterworth et Morgan, 1971).

La composition de cette huile comprend divers acides gras :

-Acides gras mono-insaturés : acide oléique, omeéga 3 ;

-Acides gras polyinsaturés : acide linoléique, acide alpha-linoléique omeéga 3 ;

-Acides gras saturés comprennent l'acide palmitique, I'acide stéarique et I'acides arachidonique.
-Teneur en matiéres insaponifiables (Butterworth et Morgan, 1971).

5. Utilisations de 1'huile de Neem en cosmétique :
L’huile de Neem est couramment employée dans le domaine de la cosmétique en raison de ses

vertus hydratantes et régénératrices (Patel et al., 2016). Elle est utilisée pour :

a. Soin anti-age : L'huile de Neem est riche en antioxydants qui aident a combattre
les radicaux libres responsables du vieillissement cutané prématuré (Upadhyay
etal., 1992 ; Almas, 1999).

b. Traitement de I'acné : propriétés anti-inflammatoires et antimicrobiennes, elle
aide a réduire l'inflammation et a éliminer les bactéries responsables des
éruptions cutanées (Thoh et al., 2011 ; Alam et al., 2012).

c. Soin hydratant : Cette huile aide a maintenir la peau bien hydratée, en renforcant

la barriere cutanée et en prévenant la sécheresse.

d. Traitement des dermatoses : Cette huile est bénéfique pour le traitement de
diverses dermatoses comme l'eczéma, le psoriasis et la dermite séborrhéique
(Upadhyay et al., 1992).

6. Toxicité d’huile de Neem :
Selon la méthode de Karber, la DLsg de I'huile de Neem par voie orale était de 31,95
g/kg, tandis que le degré de confiance de 95 % était compris entre 27,73 et 36,06 g/kg (Yun-
xia Deng et al., 2013).
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Notre travail a été réaliser au laboratoire de recherche des Produits Naturels
« Laprona » a Bouhanek, et au laboratoire pédagogique de biochimie du département de
biologie, faculté des sciences de la nature et de la vie, sciences de la terre et de 1’univers,

Université Abou-Bekr Belkaid de Tlemcen.

Notre objectif est de contribuer a 1'é¢tude de l'activité antioxydante de 1'huile de Neem,

de formuler une créme a base de cette huile et de déterminer son efficacité comme écran solaire.

I. Extraction de I’huile de Neem :

1. Préparation du matériel végétale :
Les graines de Neem (Azadirachta indica) ont été achetées d’un herboriste dans la

wilaya de Tlemcen au mois de Mars 2024 (figure 08).

Figure 8: Graine de Neem

2. Extraction :
2.1.Extraction d’huile de Neem :

Nous avons broyé¢ les graines de Neem en une poudre fine a 1’aide d’un moulin. Une
quantité précise de poudre (77 g pour la premicre extraction) a été pesée et placée dans le
thimble de l'extracteur Soxhlet. Une quantité suffisante d'hexane (500 ml pour 77 g de graines)
a été ajoutée dans un ballon a fond rond, lequel a été connecté a I'extracteur Soxhlet (figure 09).
Un condenseur a été fixé sur le dessus de l'extracteur, puis le ballon a fond rond a été chauffé
pour faire bouillir I'hnexane. Les vapeurs d'hexane sont montées dans le condenseur, se sont

condensées et sont retombées dans l'extracteur, ou elles ont circulé a travers la poudre de graines
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L'huile de neem est extraite al'aide dun appareil de Soxhlet

aune température de 50°C,

avec plusieurs cycles répétés Une fois l'extraction terminée. l'extrait a été déposé Récupération de I'huile et
jusqu'a ce qu'elle soit complétement épuisée. dans un ballon de Rota vapeur, stocker dans les tubes
et aune température de 48°C. le solvant a été

entiérement évaporé.

Figure 9: Schéma représentatif des étapes d’extraction de 1’huile de Neem

de Neem, dissolvant ainsi l'huile. L'extracteur Soxhlet s'est rempli lentement jusqu'a siphonner
l'extrait huile-solvant dans le ballon a fond rond. Ce cycle a été répété plusieurs fois (pendant 5
a 6 heures) pour garantir une extraction complete de I'huile. Apres l'extraction, 1'ensemble du
systéme a été refroidi et démonté. Un évaporateur rotatif a ét¢ utilisé pour éliminer I'hexane du
mélange, laissant derriére 1'huile de Neem pure (figure 09). L'huile extraite a été pesée et stockée

dans un tube a hémolyse.

2.2.Extraction de Marc :

Pour extraire le marc de neem, nous utilisons un mélange de 30 % d'acétone et 70 %
de méthanol. Nous avons d’abord installé¢ un extracteur Soxhlet avec un ballon a fond rond et
un condenseur a eau. Nous avons ensuite préparé le solvant d'extraction en mélangeant 30 ml
d'acétone et 70 ml de méthanol. Nous avons ensuite conditionné 38,31 g de matiére seche de
neem dans une boite en papier filtre et I'avons placé dans un extracteur Soxhlet. Aprés avoir
versé le mélange de solvants dans le ballon nous chauffons le tout a légere ébullition et laissons
l'extraction se dérouler pendant quelques heures. Une fois I’extraction terminée, nous filtrons
I’extrait pour éliminer les particules solides. Nous avons ensuite concentré l'extrait sous vide a
l'aide d'un évaporateur rotatif et I'avons dissous dans 9 ml de DMSO, en agitant doucement
pour assurer une dissolution compléte. Finalement, nous avons placé le liquide dissous dans un

récipient de stockage et les avons maintenus a une tempeérature appropriée.
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3. Détermination de rendement :
On calcule le rendement par la formule suivante :

Rendement (%) = (Masse de I’huile extraite/ masse des graines de Neem utilisées) x100

II. Test chimique d’huile :
1. Indice d’acide (IA) :
C’est le nombre de milligramme d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour
neutraliser les acides contenus dans un gramme de corps gras (Jora, 2012).
Mode opératoire :
» On pese 500ul d’huile et on ‘introduit dans un erlenmeyer
» On ajout Sml d’éthanol 95%
» Apres on a ajouté 5 a 8 gouttes de phénolphtaléine 0.2%
» Ensuite on neutralise en ajoutant grace a une burette la solution éthanolique de KOH
(0.1mole/1) jusqu’a obtention d’une couleur rose
Calcul: IA (mg KOH/g) =5.61xVxM

V : volume en ml de KOH utilisée pour le titrage ; M : masse d’huile (g)

2. Indice de saponification (IS) :
C’est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire pour
neutraliser les acides libres et pour saponifier les acides gras combinés (les esters) présents dans

un gramme de corps gras (Jora, 2011).

Mode opératoire:

Peser 0.5g d’huile dans un Ballon
On ajouter 25ml de KOH 0.5mol/l
On a mis le ballon au bain marie pendant 45 a 60 minutes

Apres on a ajouté 2 a 3goute de phénolphtaléine a 0.2%

YV V V V V

La titration par HCI a 0,5 mol/l a été effectuée en agitant en permanence jusqu'a ce que
le PP devienne incolore.

» On effectue les méme condition un essai a blanc (Jora, 2011).

Méthode de calcul : [S=28.05%(VoxV1) /m
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Vo : volume versé au témoin en ml ; V1. volume de I’essai en ml ; m:masse d’huile exactement

peséen g

3. Indice d’ester (IE) :
C’est le nombre de milligramme de KOH nécessaire pour neutraliser les acides libres

par I’hydrolyse des ester contenus dans un gramme de corps gras (Jora, 2011).
Méthode de calcul : [E=IS-1A

IS : indice de saponification IA : indice d’acide

4. Indice de peroxyde (IP) :
C’est le nombre de milliéquivalents d’oxygene contenus dans un kilogramme de corps

gras et oxydant d’iodure de potassium avec libération d’iode (Jora, 2011).

Mode opératoire :

> A I’aide d’une balance analytique on pése 3g de (huile de Neem)

» Puis on le met dans une fiole de 250 ml.

» Ensuite on ajoute 12 ml de chloroforme, du 18 ml d’acide acétique, et du 1 ml d’iodure
de potassium (KI)

» Ensuite on réalise I’agitation avec un agitateur magnétique pendant 1 min et laisser
reposer pendant 5 minutes a 1’abri de la lumicre et a une température de 15 a 25°C.

» Puis on additionne 75 ml d’eau distillée,

» Ensuite on ajoute quelques gouttes d’empois d’amidon comme indicateur suivie d’un
titrage avec une solution de thiosulfate de sodium a 0.01 N en agitant vigoureusement
jusqu’a disparition de la couleur.

» On a effectué trois déterminations sur le méme échantillon pour essai (Jora, 2011).

Méthode de calcul : P (meq d’O2/kg) = ((V1-Vo) x10)/m
Vi=volume de thiosulfate N/100 ; Vo= volume de thiosulfate N/100 de 1’essai a blanc ;
m=masse d’huile en g.
5. Indice d’iode (II) :
C’est le nombre de grammes d’iode fixés par 100 g de corps gras (Jora, 2011).

Mode opératoire :

> A I’aide d’une balance analytique on pése 1g de la prise d’essai (huile de Neem)

» Puis on le met dans une fiole de 250 ml.

» Ensuite on ajoute 15 ml de cyclohexane, du 25ml de réactif de wijs, boucher, agiter
et placer le flacon a I’abri de la lumiere pendant 1h
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» Ensuite on a ajouté 20ml de KI a 10% et 150ml d’eau distillé et on agite
» Apres titrer 1’iode libéré avec le thiosulfate de sodium 0,IN en présence de
I’indicateur amidon.

» On a effectué trois déterminations sur le méme échantillon pour essai (Jora, 2011).

Méthode de calcul : [I=((Vo-V) xN/m) x12.69

V : volume de thiosulfate 0,1N de I’essai (ml) ; Vo: volume de thiosulfate 0,1N de I’essai a

blanc (ml) ; m : le poids d’huile (g) ; N : normalité de thiosulfate de sodium.

6. Insaponifiables :

Les substances insaponifiables désignent tous les composés (naturels) qui ne
réagissent pas avec un hydroxyde alcalin pour produire des savons et qui, apres
saponification, restent solubles dans des solvants classiques de corps gras (hydrocarbures
saturés, éthers diéthylique ou diisopropylique, solvants chlorés, etc.).

Mode opératoire :

A P’aide d’une balance analytique on pése 3g de la prise d’essai (huile de Neem)
Puis on le met dans un ballon de 100 ml.

Ensuite on ajoute 25 ml d’une solution d’hydroxyde de potassium 2M
L’échantillon est saponifié par reflux pendant 30 minutes

L’extraction de ’insaponifiable a été réaliser a I’aide d’hexane

YV V V V VYV

Ensuite on a lavé la phase organique trois fois avec un mélange eau/éthanol dans
une ampoule a décanter
» Ensuite on a évaporé a sec a I’aide d’un évaporateur rotatif et on a récupéré les

insaponifiable

Méthode de calcul : IS= ((P1-Po) /m) x100

P1: poids du ballon + extrait (g) ; Po : poids du ballon vide (g) ; m : poids d’huile (g).

III. Propriétés organoleptiques et physiques :

1. Propriétés organoleptiques :

Des tests organoleptiques ont été effectués : 1’odeur, la couleur, I’aspect et le gout
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2. Indices physiques :

2.1Indice de réfraction :

Le rapport entre la vitesse de la lumiére a une longueur d'onde spécifiée dans le vide
et sa vitesse dans la substance est connu sous le nom d'indice de réfraction d'une substance.
Dans la réalité, on utilise la vitesse de la lumiere dans l'air plutét que celle dans le vide et la
longueur d'onde sélectionnée est, sauf mention contraire, celle de la moyenne des raies D du
sodium (Jora, 2012).

Mode opératoire :

Pour commencer, il est nécessaire de nettoyer soigneusement la lame de I'appareil de
réfractometre (figure 10) en utilisant de I'eau distillée et du papier absorbant. Ensuite, a l'aide
d'une micropipette, on dépose quelques gouttes d'huile de Neem dans le centre de la lame et ont
réglé la température a 20°C. Ensuite, procéder a la lecture (Jora, 2012).

Figure 10: Réfractometre

Meéthode de calcul : N¢*° =nq" + 0,00035 (T-20)

2.2 La miscibilité dans les solvants organique :
La miscibilit¢ d'une huile dans les solvants organiques fait référence a la capacité de
I'huile a se mélanger de maniére homogene avec ces solvants sans former de phases distinctes.
Cette propriété dépend de la nature chimique de 1'huile et du solvant, ainsi que de leur polarité
(Frederic et al., 2013). On a testé la miscibilité dans les solvants suivants : méthanol, éthanol,

hexane, cyclohexane, DMSO (Diméthylsulfoxyde) et Tween 80%.

2.3 La densité apparente :
La densité apparente est une mesure de la masse d’un échantillon par unité de volume.
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» Remplissez le cylindre gradué avec 1 ml de I’huile de Neem
» Pesez le cylindre rempli pour obtenir la masse de 1’huile

Calcul : Densité apparente=Masse du 1’huile/Volume

Quantification de quelques classes phénoliques dans les extraits(Marc et
insaponifiables):
1. Dosage de Polyphénol totaux :
Le dosage des polyphénols est réalisé selon la méthode décrite par Vermerris et al.

(2006)

Principe :

Le réactif utilisé, le « Folin-Ciocalteu », est un mélange de complexes d’acide
phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040) de couleur
jaune. Le principe de la méthode est basé sur I’oxydation des composés phénoliques par ce
réactif. Cette oxydation entraine la formation d’un nouveau complexe molybdéne-tungsténe de
couleur bleu qui absorbe a 750 nm. Ce dosage est effectué par la comparaison de la D.O

observée a celle obtenue par un étalon d’acide gallique de concentration connue (Boizot et al.,

2006).

Mode opératoire :

Une prise de 100 ul de I’extrait est mélangée avec 2 ml d’une solution de carbonate de
sodium a 2% fraichement préparée, le tout est agité par un vortex. Apres 5 min, 100 pl du réactif
de Folin-Ciocalteu (1N) sont ajoutés au mélange, le tout est laissé pendant 30 min a la
température ambiante et la lecture est effectuée contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotometre
a 750 nm. Une gamme ¢étalon a base de I’acide gallique est également préparée a des
concentrations allant de 0 a 500 pg/ml. Les teneurs en Polyphénols totaux des extraits sont
exprimées en milligrammes équivalents d'acide gallique par gramme de la matiére végétale
séche (mg EAG/g MS).

2. Flavonoides totaux :
La guantification des flavonoides est faite selon une méthode colorimétrique décrite par
Dewanto et al. (2002).
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Principe :

Le principe de la méthode est basé sur 1’oxydation des flavonoides par deux réactifs
incolores, le nitrite de sodium (NaNOy) et le chlorure d’aluminium (AICls). Elle entraine la
formation d’un complexe brunétre qui absorbe a 510 nm. La comparaison de la D.O observée
a celle obtenue par un étalon de catéchine de concentration connue permet d’évaluer la teneur

totale en flavonoides.

Mode opératoire :

Une prise de 250 pl d’extrait diluée est additionnée de 75 pl d’une solution de NaNO2 a
5%. Apres 6 mn d’incubation a température ambiante, 150 pl d’une solution fraichement
préparée de chlorure d’aluminium (AlCls, 10%) sont ajoutés au mélange. Apres 5 mn de repos
a température ambiante, 500 pl de soude (NaOH, 1M) sont apportés au mélange, et le volume
final est porté a 2.5 ml avec de I’eau distillée. L’absorbance de cette préparation est mesurée
contre un blanc a 510 nm. Une gamme étalon a base de catéchine est également préparée a des
concentrations allant de 0 a 500 pg/ml. Les teneurs en flavonoides des extraits sont calculées
en pug/ml a partir de I’équation de la régression linéaire. Elles sont exprimées en milligramme

équivalent catéchine par gramme de la matiére seche (mg EC/g MS).

3. Dosage des tanins condensés :
La guantité de tanins condensés a été estimee selon la méthode décrite par Sun et al.
(1998).

Principe :
En présence d’acide sulfurique, les tanins condensés se dépolymérisent et, par réaction
avec la vanilline, se transforment en anthocyanidols de couleur rouge, mesurables par

spectrophotométrie a 500 nm

Mode opératoire :

Une prise de 50 pl d’extrait est ajoutée a 1.5 ml de vanilline a 4% et 750 ul d’HCL
concentré. Aprés homogénéisation, le mélange est mis en incubation a température ambiante
pendant 15 mn. L’absorbance est mesurée contre un blanc a 500 nm. Les teneurs en tanins
condensés, déterminées en se référant a une gamme étalon de catéchine (0 a 500 pg/ml), sont
calculées en pg/ml a partir de 1’équation de la régression linéaire. Elles exprimées en

milligramme équivalent catéchine par gramme de la matiere seche (mg EC/ gMS).
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V. Estimation de activité antioxydant, in vitro :
Le protocole expérimental suivi est celui de Atoui et al. (2005) mais on utiliser I’éthanol a la
place du méthanole (Dieng et al., 2017).

Principe

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le
radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH). Ce dernier est réduit en acceptant un atome
d’hydrogene. Le DPPH est un radical stable et il présente en solution une absorption
caractéristique a 517 nm qui lui conferent une coloration violette. Cette couleur disparait
rapidement lorsque le DPPH est réduit par un capteur de radicaux libres (Brand-William et
al., 1995).

Mode opératoire :

A différentes concentrations, 50 ul de chaque extrait, sont ajoutés a 1950 pl d’une
solution éthanolique de DPPH® a 6.34x10° M (0.0025 g dans 100 ml éthanol). Pour chaque
concentration un blanc est préparé. En ce qui concerne le contrdle négatif, ce dernier est prépare,
en paralléle, en mélangeant 50 pl d’éthanol avec 1950 ul d’une solution éthanolique de DPPH®

a la méme concentration utilisée.

Apres incubation a I’obscurité pendant 30 min et a la température ambiante, la
réduction du DPPH°® s'accompagne par le passage de la couleur violette a la couleur jaune de la
solution. La lecture des absorbances est effectuée a 515 nm a 1’aide d’un spectrophotomeétre.
Le témoin positif utilisé est le butylhydroxytoluéne (BHT) . Les résultats sont exprimés en
pourcentage d’inhibition, calculés suite a la diminution de I’intensité de la coloration du

mélange, selon la formule :

PI = (DO contrdle — DO extrait / DO contréle) x 100

e Pl : pourcentage d’inhibition.

e DO contrdle : absorbance du témoin négatif.

e DO extrait : absorbance de l’extrait.

L’¢étude de la variation de 1’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des
extraits permet de déterminer la concentration qui correspond a 50% d’inhibition (Clsp). Une

valeur de Clso faible correspond a une grande efficacité de 1’extrait.
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VI. Crémes a base d’huile de Neem :

1. Formulation des crémes :

a. Creme hydratante :

Pour la créme de basel, nous avons préparé une créme de type eau-dans-huile. Cette

créme contient deux phases distinctes : une phase aqueuse et une phase huileuse. La phase

aqueuse est composée d'eau de rose et de glycérine végétale, tandis que la phase huileuse

comprend de 'huile de coco, du beurre de karité, de la cire d'abeille, de la vitamine E et de

I'huile essentielle de pamplemousse. Les ingrédients sont indiqués dans le tableau 1.

A base de cette créme on a préparé une créme hydratante avec 1’huile de Neem a

différentes concentrations (2 a 10%). En parall¢le, une créme contenant le BHT a été préparée

en respectant la concentration du BHT autorisé (Commission européenne, 2022).

Tableau 1: La formulation de la base 1

Ingrédients Roéle de chaque ingrédients
Eau de rose Agit comme un tonifiant et hydratant de base. Elle apaise et rafraichit la peau,
préparant une base aqueuse pour la créme.
Glycérine Aide également a améliorer la texture de la créme, la rendant plus lisse et
végétale facile a appliquer

Huile de coco

Offre une hydratation profonde et nourrissante. Elle aide a adoucir et lisser
la peau tout en renforcant la barriere cutanée pour prévenir la perte

d'humidité

Beurre de karité

Apporte une hydratation intense et des propriétés réparatrices. Il aide a
protéger la peau contre les agressions environnementales et a réparer les

dommages cutanés mineurs

Cire d’abeille

Agit comme un émulsifiant naturel, aidant a stabiliser la créme et a créer une

texture crémeuse

Vit E

Un antioxydant puissant qui protége la peau contre les dommages des

radicaux libres et contribue a prolonger la durée de conservation de la créme

Huile essentielle

de pamplemousse

Ajoute une fragrance rafraichissante a la créme
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b. Créme anti solaire :

Matériel et méthodes

Pour la créme de base2, nous avons élaboré une creme de type émulsion eau-dans-

huile. Cette créme se compose de deux phases distinctes : une phase aqueuse et une phase

huileuse. La phase aqueuse est constituée d'eau de rose et de glycérine végétale. Quant a la

phase huileuse, elle inclut de I'huile d'amande douce, du beurre de karité, de la cire d'abeille, de

la vitamine E et de l'huile essentielle de lavande. Les ingrédients sont indiqués dans le tableau

2. A base de cette créme on a préparé une créme anti solaire avec 1’huile de Neem a différentes

concentrations (2 a 10 %). En parallele, une créme contenant le BHT a été preparé en respectant

la concentration du BHT autoris¢é (Commission européenne, 2022) .Une créme contenant

I’oxyde de zinc a été preparé en respectant la concentration d’oxyde de zinc autorisé (Beasley

et al., 2010).
Tableau 2: La formulation de la base 2
Ingrédients Roéle de chaque ingrédients
Eau de rose Agit comme un tonifiant et hydratant de base. Elle apaise et

rafraichit la peau, préparant une base aqueuse pour la créme

Glycérine végétale

Aide également a améliorer la texture de la créme, la rendant plus

lisse et facile a appliquer

Huile d’amande douce

Fournit une hydratation en profondeur et nourrit la peau grace a
sa teneur en vitamines et acides gras essentiels. Elle améliore

également la souplesse et la douceur de la peau

Beurre de karité

Apporte une hydratation intense et des propriétés réparatrices. 11
aide a protéger la peau contre les agressions environnementales

et a réparer les dommages cutanés mineurs

Cire d’abeille

Sert d'émulsifiant naturel, aidant a lier les ingrédients aqueux et
huileux de la créme. Elle forme également une barriére
protectrice sur la peau, retenant I'humidité et protégeant contre

les irritants extérieurs

Vit E

Elle aide également a prolonger la durée de conservation de la

créme en empéchant I'oxydation des huiles

Huile essentielle de 1a lavande

Elle ajoute également une touche d'aromathérapie a la créme
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2. Propriétés organoleptiques des crémes :
Des tests organoleptiques ont été effectués pour la créme : 1’odeur, la couleur, I’aspect

et le gout.

3. Le pH (Potentiel hydrogéne):

Le papier pH est un papier spécial imprégné d'un mélange d'indicateurs colorés qui
changent de couleur en fonction de I'acidité ou de l'alcalinité de la solution testée. Lorsque 1'on
dépose une goutte de solution dont on veut déterminer le pH sur le papier pH, il change de
couleur. La couleur obtenue est ensuite comparée a une échelle de teinte inscrite sur I'emballage

du papier pH (Kenley et al., 1987).

4. Test de stabilité de la créme :
Un essai de centrifugation a été réalisé pour les deux cremes. Les tests ont été effectués

a 5000 rpm pendant 30 minutes, en placant 5 g de chaque échantillon dans des tubes de
centrifugation (figurel 1) (Smaoui et al.,2013)

Figure 11: Centrifugeuse

5. Détermination du facteur de protection solaire (FPS) par 1a méthode
spectrophotométrique :
L'activité photoprotectrice des extraits a été évaluée en calculant le FPS (SPF, en

anglais) a partir des absorbances mesurées a des longueurs d'onde comprises entre 290-320 nm,
a Snm d’intervalle par un spectrophotométre UV-Visible. Les échantillons ont ét¢ diluée a
100mg/ml dans le butanol pour I’huile de Neem, & Smg/ml dans le butanol pour les différentes
préparations de la créme écran solaire avec 1’huile de Neem et a 20mg/ml dans le butanol pour
la créme écran solaire avec 1’oxyde de zinc. Le SPF est calculé en utilisant 1'équation de Mansur

et al., (1986) suivante :
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320
290

SPF=CFxY_  EE(A)xI(A)x Abs(A)

Ou:

o CF : le facteur de correction (10).

o EE(A) : le pouvoir d'absorption érythémale a la longueur d'onde A.

o [(A) : l'intensité du rayonnement solaire a la longueur d'onde /.

o Abs(}) : est l'absorbance a la longueur d'onde A.

Les valeurs de EE (A) x I (L) sont des constantes déterminées par Sayre et al. (1979).

Elles sont présentées dans le tableau 3 suivant (tableau3) :

Tableau 3: Valeurs EE (A) et I (A) utilisées pour le calcul du SPF.

Wavelength EE ((i“)) x1
(3, nm) (normalisé)
290 0.0150
295 0.0817
300 0.2874
305 0.3278
310 0.1864
315 0.0839
320 0.018

VII. Analyses statistiques :

Les teneurs en composés phénoliques ont été calculées a partir des équations linéaires
des courbes d’étalonnage tracées sur EXCEL (2021). Les valeurs des concentrations Clso
(Piégeage des radicaux DPPH) ont été calculées a partir des équations linéaires des courbes

tracées sur EXCEL (2021).

Les valeurs indiquées dans les tableaux sont des moyennes + écarts-types des trois

mesures paralleles en utilisant EXCEL (2021).
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I. Détermination des rendements :

1. Rendement et propriétés organoleptiques de I’huile des graines Neem :

Le rendement obtenu en huile de neem par rapport a la mati¢re seéche des graines de
Neem et les propriétés organoleptiques (tableau 4).

Ces résultats indiquent que 1'huile de Neem produite est conforme aux rendements (30
a 52 %) et aux propriétés organoleptiques rapportés dans la littérature, tout en soulignant
I'importance des facteurs tels que la variété des graines, la méthode d'extraction, et les
conditions de stockage sur la qualité finale de I'huile (Kaura et al., 1998 ; Kaushik et Vir,
2000 ; Kaushik, 2002 ; Sidhu et al., 2003 ; Sidhu et al., 2004 ; Faye, 2010). Cela suggére que
la méthode d'extraction utilisée est efficace et que les graines de neem employées sont de haute
qualité.

Tableau 4: Rendement et propriétés organoleptique de 1'huile des graines de Neem

Rendement (%) Odeur Couleur Aspect Godt
46,31 +£5,19 Tres forte Varie en Visqueuse et | Godt trés amer
couleur du épaisse

jaune pale au

brun foncé

2. Rendement de Marc :

L'utilisation d'un mélange de 30 % d'acétone et 70 % de méthanol pour extraire le marc
de neem a partir de matiere séche a obtenu un rendement de 3,4 %. Malgré son faible rendement,
il est courant pour des extractions qui visent des composés polaires et semi-polaires tels que les
flavonoides, les polyphénols et les tanins. L'importance de la composition du solvant et des
conditions d'extraction est mise en évidence dans ce résultat afin d'optimiser la récupération des

composés bioactifs.

3. Rendement en insaponifiables :
Le rendement en insaponifiables de notre huile de Neem est de 0,6 %, ce qui est bien en dessous

de 4 % selon la feuille de certificat d'analyse de 1'huile de neem biologique (4zadirachta indica).
Cette différence pourrait étre due a la méthode d'extraction, a la qualité et a la pureté de notre
huile. Les insaponifiables jouent un réle crucial dans les propriétés bénéfiques de l'huile, telles

que ses capacités antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes.
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II. Analyse physico-chimique d’huile de Neem :

Les résultats des indices physicochimiques sont mentionnés dans le tableau 5.

Tableau 5: Tableau des résultats de I'analyse physico-chimique d'huile de Neem

Indices Résultats
Indice d’acide (mg/g) 14,2411 £2,59
Indice de saponification (mg/g) 115,005 + 21,93
Indice d’ester (mg/g) 100,763 £19,34
Indice d’iode (g/100g) 33,1904 + 2,90
Indice de peroxyde (meq O2/kg) 0
Densité a 25°C 0,9246
Indice de réfraction a 25°C 1,4565

La teneur en acide de notre huile de neem est de 14,2411 mg/g. L'indice d'acide
acceptable est compris entre 10,2 et 15 mg/g (Diedhiou, 2017). Notre résultat, méme s'il est
proche de la limite supérieure il est acceptable, ce qui témoigne de la qualité de notre huile. Un
indice d'acide dans cette plage indique que notre huile contient une quantité limitée d'acides
gras libres, ce qui témoigne d'une faible dégradation et d'une stabilité oxydative assez bonne.
Afin de préserver la qualité de notre huile, il est primordial de la conserver dans des conditions
adéquates, a I'abri de la chaleur, de la lumiere et de I'numidité.

Notre huile de Neem présente un indice de saponification de 115,005 mg/g, en dessous
de 200 mg/g (Diedhiou, 2017). Cette valeur inférieure indique la présence probable d'acides
gras a chaines plus longues ou une moindre proportion de triglycérides dans notre huile. Pour
des applications comme la fabrication de savon, cela pourrait signifier une production de savon
inférieure par gramme d'huile. Cependant, cela n'affecte pas nécessairement la qualité globale
de I'huile pour d'autres utilisations.

Notre indice d'ester 100,763mg/g est inférieur a la valeur de référence 163,50 mg/g
pour I'huile de graines de Griffonia simplicifolia (Novidzro et al., 2019). Cela signifie que
notre échantillon d'huile contient une proportion plus faible d'esters, ce qui pourrait indiquer
que les triglycérides ont été partiellement hydrolysés en acides gras libres et alcools. Cette
hydrolyse peut étre due a des conditions de stockage inadéquates, a une exposition prolongée a
I'humidité ou a une activité enzymatique. Un indice d'ester inférieur peut affecter les propriétés

sensorielles et la qualité de notre huile.
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Notre indice d'iode 33,1904 g/100g est nettement inférieur a la valeur de référence
72,82 g/100g (Diedhiou, 2017). Cela suggere que notre échantillon a une moindre proportion
d'acides gras insaturés par rapport aux normes de référence. Les huiles avec un indice d'iode
plus bas sont généralement plus stables a I'oxydation mais peuvent étre moins bénéfiques pour

la sante en raison de la moindre présence d'acides gras insatures.

Le taux de peroxyde que nous avons est de 0 ce qui est en dessous de la valeur 1,49meq
02/kg de référence (Diedhiou, 2017). Cela suggére que notre échantillon ne présente aucun
peroxyde détectable, ce qui est un indicateur extrémement encourageant. Cela indique que notre
huile n'a pas été fortement oxydeée, ce qui la rend fraiche et de qualité supérieure. Un indice de
peroxyde de 0 indique que notre huile a été correctement conservée et n'a pas été exposée a des

conditions qui pourraient entrainer son oxydation, comme la lumiére, la chaleur ou l'air.

Nous avons une densité (0,9246) a 25°C un peu plus élevee que la valeur 0,919 de
référence (Diedhiou, 2017). Cette disparité, bien qu'insignifiante, peut indiquer que notre
échantillon renferme des eéléments distincts ou additionnels par rapport a I'huile standard.

Notre indice de réfraction 1,4565 est légerement inférieur a la valeur de référence
1,465 (Diedhiou, 2017). Cela suggére que notre huile pourrait avoir une composition chimique
légérement diftérente de celle de I'huile standard. Bien que cette différence soit minime, elle
pourrait affecter certaines propriétés physiques de 1'huile, comme sa clarté et sa stabilité. Cela
pourrait ¢galement indiquer une légere variation dans les types ou la proportion d'acides gras

présents dans notre échantillon.

Nous avons aussi testé la miscibilité de 'huile de neem dans divers solvants et nous

avons observé les résultats suivants (tableau 6) :

Tableau 6: Résultats de la miscibilité

Solvant Miscibilité

Ethanol Non miscible

Méthanol Non miscible

Diméthylsulfoxyde (DMSO) Non miscible
Butanol Miscible (V/2V jusqu’a 20V)
Hexane Miscible (V/2V jusqu’a 20V)
Tween 80% Miscible(V/2V jusqu’a 20V)
Cyclohexane Miscible (V/2V jusqu’a 20V)
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Il est impossible de mélanger I'huile de neem avec I'éthanol, le méethanol et le DMSO
(diméthylsulfoxyde). D'un autre c6te, elle se mélange avec de I'hexane, cyclohexane, Tween
80% et dans le butanol. La non-miscibilité de I'huile de neem dans les solvants polaires (éthanol,
méthanol) et dans le DMSO signifie que I'huile de neem n'est pas polaire ou est faiblement
polaire. Cette non-polarité est confirmée par sa miscibilité avec I'nexane, un solvant non polaire.
En outre, la compatibilité de I'nuile de neem avec le Tween 80% et le cyclohexane un surfactant
qui favorise I'émulsification laisse entendre que I'huile de neem peut étre dispersée dans des
formulations contenant des tensioactifs ce qui est bénéfique pour différentes applications
cosmeétiques, industrielles et agricoles nécessitant une dispersion uniforme de I’huile (Fine et

al., 2013).

III. Teneurs en phénols totaux, en flavonoides et en tanins

condensés :
Nous avons calculé les teneurs de polyphénols totaux, de flavonoides et de tanins

condensés, dans les extraits du marc et des insaponifiables, en utilisant les équations de

régression linéaire de chaque courbe d'étalonnage (figure 12) :
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Figure 12: Courbe d'étalonnage (polyphénols totaux,
flavonoides et tains condensés)

Tableau 7: Teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en tanins condensés (moyenne +
écart-type) dans le Marc et les insaponifiables.

Teneur en Teneur en flavonoides | Teneur en tanins (mg
polyphénols (mg (mg EC/g MS) EC/g MS)
EAG/g MS)
Marc 1,42 + 0,065 1,041 +£0,0121 0,418 + 0,099
Insaponifiables 0,086 + 0,00566 0,124 + 0,00686 0,113 £0,0826
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Le marc contient une concentration beaucoup plus élevée de polyphénols par

rapport aux insaponifiables. Les polyphénols sont connus pour leurs propriétés

antioxydantes, ce qui suggére que le marc a un potentiel antioxydant plus élevé.

Comme pour les polyphénols, le marc a une concentration de flavonoides

significativement plus élevée que les insaponifiables. Les flavonoides contribuent a

I’activité antioxydante globale

Le marc présente également une teneur en tanins plus élevée par rapport aux

insaponifiables. Les tanins possedent diverses activités biologiques, y compris des

propriétés antioxydantes et antimicrobiennes.
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Pour conclure le marc est plus abondant en polyphénols, flavonoides et
tanins, ce qui en fait une source plus puissante de ces composés bioactifs par rapport

aux Insaponifiables

IV. Activité antioxydante, in vitro, par piégeage du radical
DPPH:

Nous avons étudié I’activité antioxydante des différents extraits (huile, marc et les
insaponifiables) afin de localiser I’extrait qui présente le plus d’activité. On calcule les Clso
en utilisant les équations de régression linéaire de chaque courbe d’étalonnage. Les activités

antioxydantes dans le tableau8 :

Pl %

Insaponifiables Marc
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Figure 13: Activité antioxydante des extraits (insaponifiable,
marc, huile de Neem) et du BHT
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Tableau 8: Les résultats de 1’activité antioxydante dans les extrais

Extrais Clso (ng/ml)
Huile 12453,48 + 894
Marc 1131,2+ 49,153

Insaponifiables /
BHT 14+ 0,841

La valeur de Clso de notre huile est de 12453,48 & 894 ng/ml. Cette valeur se distingue
notablement des valeurs de référence rapportées pour différentes parties de la plante (Sithisarn
et al., 2005 ; Nahak et Sahu, 2011 ; Hossain et al.,, 2014 ; Pandey et al., 2014). Cette
différence pourrait étre attribuée a plusieurs facteurs : les conditions environnementales et
agricoles spécifiques a nos graines et la variabilité biologique. Le BHT reste significativement
efficace que notre huile avec une Clso de 14 pg/ml. En conclusion, les résultats de notre étude
mettent en évidence que l'huile obtenue a partir des graines est une source modérée en compose€s
antioxydants. Cette découverte ouvre des perspectives prometteuses pour des applications

thérapeutiques et pharmacologiques basées sur les propriétés antioxydantes de cette huile.

Les insaponifiable ont une trés faible activité et la valeur de Clso est non atteinte.
Cependant, le marc avec une Clso de 1131.2 pg/ml montre une activité antioxydante
significativement plus importante suggérant que la majorité des composés antioxydants se
trouvent dans cet extrait. Ce résultat est en corrélation avec ceux des teneurs en composés

phénoliques.

La différence d'activité antioxydante entre les huiles végétales et les extraits peut en
partie étre due a leur miscibilité. Les extraits, souvent obtenus a partir de solvants peuvent
concentrer les composés antioxydants solubles dans ces solvants. En revanche, dans les huiles
végétales, méme si elles contiennent naturellement des antioxydants comme la vitamine E,
ceux-ci peuvent étre moins efficacement disponibles ou présents a des concentrations plus

faibles par rapport aux extraits concentrés.
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V1. Crémes a base d’huile de Neem:

1. Propriétés organoleptiques, stabilité et pH des crémes :

Le tableau suivant (tableau 9) décrit les caractéristiques de deux crémes: une créme
hydratante et une créme solaire. Pour 'apparence, les deux crémes sont décrites comme ayant
une couleur blanche légeérement jaunatre ce qui peut étre attribu¢ aux ingrédients actifs et
émollients présents dans les formules. En ce qui concerne l'odeur, il est mentionné que les
cremes avaient initialement une mauvaise odeur, masquée par 1'ajout d'huiles essentielles de
pamplemousse et de lavande, souvent utilisées pour leurs propriétés bénéfiques et leur parfum
agréable. L'aspect des crémes est décrit comme crémeux ce qui facilite une application uniforme
et assure une bonne absorption typique pour les crémes hydratantes et solaires. La consistance
des crémes est homogene, garantissant une distribution uniforme des ingrédients actifs pour
une efficacité optimale. Le pH des crémes est spécifié¢ a 6 ce qui est 1égérement au-dessus du
pH naturel de la peau mais reste dans une plage acceptable pour éviter les irritations. Enfin la
stabilit¢ des crémes est jugée bonne indiquant que les produits restent efficaces et slrs pour

l'utilisation tout au long de leur durée de vie.

Tableau 9: Résultats des paramétres organoleptiques de créme

Paramétres Evaluation pour les deux créme
Type de créme Créme hydratante Créme antisolaire
Odeur Mauvaise odeur Mauvaise odeur masquée par
masquée par 1I’odeur I’odeur d’huile essentielle de
d’huile essentielle de de la lavande
pamplemousse
Apparence Créme blanche 1égérement jaunatre
Aspect Crémeux
Stabilité Bonne
Homogénéité Homogenes
pH 6
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2. Activité antioxydante de crémes :
Les résultats sont représentés dans les tableaux 10 et 11 et les figures 14 et 15
2.1 Créme hydratante :

Les résultats montrent une relation dose-dépendante entre la concentration d'huile et
le pourcentage d'inhibition, avec des valeurs d'inhibition diminuant de 77,17% a 71,7% pour
des concentrations d'huile allant de 10% a 2%. Cela indique qu'une augmentation de la
concentration d'huile dans la créme conduit a une augmentation de I'activité antioxydante.

La créme de base, sans huile affiche un pourcentage d'inhibition de 76,82%,
comparable a celui des crémes contenant 8% et 10% d'huile. Ceci suggere que d'autres
composants de la creme, comme 1'huile de coco ou I'huile essentielle de pamplemousse, connues
pour leur activité antioxydante remarquable (87,5% pour 1'huile essentielle de pamplemousse)
(Denkova et al., 2020), contribuent également a 1'effet inhibiteur .

En comparaison avec les crémes contenant le BHT, utilisé comme antioxydant de
référence, ces crémes présentent une activité antioxydante plus faible a des concentrations de
0,1% et 0,5% (62,14% et 69,41% respectivement) mais atteint une activité comparable a celle
de la créme hydratante a une concentration de 0,8% (76,97%). Cela suggere que 'huile dans la
créme hydratante possede une capacité antioxydante intrinseque efficace surpassant légérement
celle du BHT a des concentrations plus faibles. Ces résultats soulignent le potentiel de 1'huile

dans la formulation de la créme hydratante comme un antioxydant naturel efficace.

2.2 Créme antisolaire :

Les résultats démontrent une relation directe entre la concentration d'huile et le
pourcentage d'inhibition, avec des valeurs d'inhibition augmentant de 58,13% a 76,12% pour
des concentrations d'huile allant de 2% a 10%. Cela indique qu'une augmentation de la
concentration d'huile dans la créme entraine une amélioration de I'activité antioxydante, tandis
que la créme de base sans huile affiche un pourcentage d’inhibition seulement de 53,42%. Cela
indique que les ingrédients utilisés représentent un pourcentage d’inhibition remarquable mais

les crémes contenants 1’huile restent plus actives.

En comparaison, le BHT démontre une activité antioxydante constante et ¢levée a
toutes les concentrations testées, comparable avec celles des crémes contenant 4 a 10%. Cela

indique que notre huile est fiable dans les tests d'antioxydants.
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Tableau 10 : Pourcentages d'inhibition du radical DPPH par les deux crémes contenant 1’huile

Pourcentage d’huile 10 8 6 4 2 Base
dans la créme
Concentration finale 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0
de I'huile dans chaque
tube (mg/ml)
Pourcentages 76,12 72,59 66,02 64,11 58,13 53,42
d’inhibitions pour la +1,64 +0,02 +2.63 +0,75 +5,66 +4,74
créme antisolaire
Pourcentages 77,17 76,73 74,56 72,56 71,70 76,82
d’inhibitions pour la +0,76 +0,68 +1,37 +1,09 +1,25 +0,91
créme hydratante

Tableau 11: Pourcentages d'inhibition du radical DPPH par les deux crémes contenant le

BHT
Créme antisolaire Créme hydratante
Pourcentage 0,1 0,5 0,8 0,1 0,5 0,8
de BHT
dans la
créme

Pourcentages | 63,91+4,65 | 65,74+£5,41 | 75,96+1,33 | 62,14+0,56 | 69,41+£0,22 | 76,97+1,42
d’inhibitions

Pour les deux crémes, les résultats montrent que des concentrations plus élevées d'huile
maximisent l'efficacité inhibitrice. Toutefois, il est recommandé d'utiliser cette huile
directement dans la phase huileuse a la place de I'huile de coco ou d'amande douce. Il est
cependant essentiel de noter que 1'huile présente une odeur désagréable, nécessitant un raffinage

préalable avant son incorporation dans la préparation de la créme.
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Figure 14: Histogrammes des pourcentages d'inhibition des crémes contenant 1’huile
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Figure 15: Histogrammes des pourcentages d'inhibition des crémes contenant le BHT

3. Détermination du facteur de protection solaire SPF in vitro :
Le facteur de protection solaire (FPS) est une évaluation quantitative de I'efficacité

d'une creme solaire. Dans cette étude, on a évalué l'efficacité de protection solaire d'une
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formulation de créme contenant de I'huile végétale de Neem en utilisant la méthode SPF in
vitro.

Il a été signalé que dans les indices SPF, les valeurs SPF de 6 —10, 15 —25, 30 -50 et
>50 sont considérées comme ayant respectivement une activité de protection solaire minimale,

modéree, élevée et maximale (Schalka et VM, 2011).

3.1 Huile végétale de Neem :
L'huile de neem a montré un SPF de 11,31 a 100mg/ml (tableau 12), surpassant I'huile
d'olive (SPF = 7,549), I'huile de menthe (SPF = 6,668), et I'huile de ricin (SPF = 5,687), qui

présentent des SPF moins élevés en comparaison (Kaur et Saraf, 2010).

Selon les criteres mentionnés par Schalka et VM (2011), avec un SPF de 11,31, I'huile
de neem serait classée entre les catégories d'une protection solaire minimale et modérée. Cela
est di au fait que I’huile a été diluée autant que nécessaire car le spectrophotomeétre est limité a

une densité optique (DO) maximale de 3.

Cela suggere que l'huile a des composés actifs capables de protéger contre les rayons
UV. Cette propriété est particulierement intéressante pour les applications cosmétiques, car elle

peut étre utilisée comme ingrédient actif dans des formulations de produits solaires.

3.2 Détermination du SPF de la créme antisolaire, in vitro :

Selon les résultats démontrés dans le tableau 12 les valeurs de SPF a 5Smg/ml
augmentent légérement avec la concentration en huile allant de 5,91 pour le 2% a 6,97 pour le
10%. Ces valeurs sont inférieures a celle de I’huile ce qui est attribuable aux faibles
concentrations d'huile dans la créme et a un effet matrice lorsque 1'huile est mélangée avec
d'autres ingrédients. Selon les criteres mentionnés par Schalka et VM (2011), cette creme est
classée dans la catégorie d'une protection solaire minimale. Cela est dii au fait que la créme a
été diluée autant que necessaire car le spectrophotometre est limité a une densité optique (DO)

maximale de 3.

En comparaison, I'oxyde de zinc, connu pour ses propriétés protectrices contre les UV
présente un SPF de 9,11 a une concentration de 20 mg/ml soulignant son efficacité bien

supérieure a celle de la créme antisolaire a Smg/ml.
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Tableau 12: Résultats de SPF (huile de Neem, créme antisolaire et créme +oxyde de zinc)

Huile

Concentation | spf

100mg/ml 11,31

Créme + oxyde de zinc

Concentation | spf

20mg/ml 9,115

Créme antisolaire

Concentation | spf

Smg/ml 2% 4% 6% 8% 10%

5,91 6,04 6,16 6,73 6,97

50



Conclusion générale

Conclusion générale

51



Conclusion générale

Cette étude a révélé les propriétés exceptionnelles de I'huile de Neem (Azadirachta indica), mettant en

évidence son potentiel pour des applications cosmétiques et médicales. Les analyses physico- chimiques

ont démontré une huile de qualité avec un rendement d'extraction important (46,31%) et des propriétés

antioxydantes modérée (Clso = 12453,48 pug/ml). Le facteur de protection solaire (SPF = 11,31) confirme

la valeur de I'huile de Neem comme ingrédient clé dans les formulations de soins de la peau si on

augmente sa concentration.

Les dosages des polyphénols, flavonoides et tanins condensés dans le marc et les insaponifiables ont

révélé des concentrations remarquables de ces composés bénéfiques renforcant ainsi l'efficacité

antioxydante globale du déchet.

La formulation de deux créemes innovantes une hydratante et une antisolaire, a montré des
résultats prometteurs de 1°activité antioxydante avec des pourcentages d'inhibition de 71,01
jusqu’a 77,17% pour la créme hydratante et de 58,13 jusqu’a 76,12 % pour la créme antisolaire.
Les créemes solaires, avec diverses concentrations en huile, ont montré une protection minimale
qui varie en fonction de la dose. Augmenter la concentration entrainera probablement une

protection solaire significative.

Ces résultats soulignent I'importance de I'huile de Neem en cosmétique, offrant des solutions

naturelles et efficaces pour I'hydratation et la protection solaire, ce qui nous conduit a recommander son

utilisation directe comme ingrédient de la phase huileuse.
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Pour l'avenir, il est recommandé de poursuivre les recherches par des :

Extractions par pression a froid.

Propriétés antibactériennes, antifongiques et anti-inflammatoires de I'huile de Neem élargissent

encore ses possibilités d'utilisation dans le traitement de divers problémes cutanés.

Controle Microbiologique :
= Evaluer la présence de bactéries, levures, et moisissures dans la créme.
= Tester I'efficacité des conservateurs en ajoutant des microorganismes spécifiques et en
mesurant leur croissance sur une période donnée.
Tests de la toxicité in vivo et in vitro
Tests de réactions allergiques ou irritantes.
Tests de la stabilité :
= Evaluer les changements dans la couleur, I'odeur, la texture, et le pH sur une période
déterminée
= Exposer le produit a différentes températures (chaud, froid, température ambiante)

pour Vérifier la stabilité.
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Tests d'Efficacité : Utiliser des instruments comme le cornéometre pour mesurer I'hydratation
de la peau avant et apres l'application de la creme.

Test d'Evaluation Sensorielle : Soumettre le produit & un panel de testeurs pour évaluer des
criteres comme l'absorption, la sensation sur la peau, et I'odeur.

Développement de nouveaux Produits pour soins anti acné anti age...etc.

Valorisations du marc issu de I’extraction des graines.
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Année universitaire : 2023/2024

1- Proposition de valeur (Value Proposition)ia i) dadl|

a. Quels problémes résolvons-nous pour nos clients ?

? Lidlaal Ll il JSLEAD) 8 Lo
Des problémes concernant les substances chimiques utilisées dans les
cosmétiques classiques:
Les ingrédients chimiques agressifs et potentiellement nocifs présents dans les
cosmétiques classiques, comme les parabenes, les sulfates et les phtalates,
suscitent de nombreuses inquiétudes chez de nombreux consommateurs.
Notre entreprise propose une solution naturelle et sans substances chimiques,

ce qui répond a cette inquiétude.

Mise en cause de la sensibilité et des allergies :

La sensibilité de la peau ou les allergies peuvent entrainer des réactions
négatives chez les individus qui utilisent des produits cosmétiques contenant
des ingrédients synthétiques.

Les articles de beauté biologiques et naturels que nous offre sont plus
agréables pour la peau et moins susceptibles de susciter des réactions

allergiques.

Préoccupations environnementales :

L'impact environnemental des produits qu'ils achétent est de plus en plus
préoccupant pour de nombreux consommateurs, en particulier en ce qui concerne
les ingrédients non durables et les emballages non recyclables.

Notre société s'engage a employer des ingrédients durables et des emballages

écologiques, ce qui répond aux inquiétudes écologiques de tes clients.

b. Quels besoins de nos clients satisfont nos produits ou services ?

SLDland Liladd ol Liilaiie Loy 30 clalia) o L
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Recherche de produits sécurisés et naturels :

Nos clients recherchent des produits sécurisés a utiliser, dépourvus de substances

chimiques néfastes et congus a partir d'ingrédients naturels et biologiques.

Il faut de l'efficacité :

Notre clients recherchent des produits efficaces, qui présentent des effets visibles

sur la peau, comme ['hydratation, la protection et la réparation.

Demande de clarté et de confiance :

Nos clients demandent une totale transparence quant aux ingrédients et aux
procédés de fabrication. Notre entreprise répondre a cette exigence en
fournissant une information claire sur les origines des ingrédients et les méthodes

de fabrication.

En quoi notre offre est-elle différente de celle de nos concurrents ?
U guudlia gty Al elli (e ia g jo calias 1ila 4

Ingrédients haut de gamme :

Les huiles végétales et les ingrédients bio sont utilisés exclusivement, ce qui
assure une qualité et une efficacité supérieures par rapport a certains concurrents
qui utilisent des ingrédients de moindre qualité ou non certifiés.

Formules originales :

Formules spécifiques et originales qui sont le fruit de recherches approfondies,
ce qui distingue tes produits par leur efficacité et leurs avantages spécifiques.

Contribution a I'environnement :

Des méthodes durables et respectueuses de l'environnement, a la fois dans la




aylily 38y gal dRoly

+:0A:UZ+ :O2O0RO OIHE.SA | #UCO.I

v

\g../\ UNIVERSITY OF TLEMCEN
sélection des ingrédients et dans les méthodes d'emballage, peuvent jouer un rdle
essentiel dans la distinction par rapport a des concurrents moins consciencieux

de l'environnement.

Quelles est notre proposition unique de valeur ?
il Lal) 3y ) asal) 52 L
-On utilise des plantes toxiques donc valorisation des huiles végétale a base des

plantes toxique
Produits cosmétiques bio et naturels de haute qualité :

Offrir des produits cosmétiques fabriqués a partir d'huiles végétales bio et
d'autres ingrédients naturels, garantissant ainsi sécurité, efficacité et respect de

l'environnement.
Transparence et engagement :

Engagement envers la transparence totale concernant les ingrédients et les

méthodes de fabrication, ce qui crée un lien de confiance avec nos clients.
Responsabilité environnementale :

Pratiques éco-responsables et durables, de la sélection des ingrédients a
I'emballage des produits, montrant ainsi un véritable engagement envers la

protection de I'environnement.

Soins personnalisés et respectueux de la peau :

Des produits spécialement formulés pour répondre aux besoins des peaux
sensibles et allergiques, offrant des solutions douces et naturelles qui apaisent

et nourrissent la peau.
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2- Segments de clients (Customer Segment) s>l £ 53 :

a. Quels sont nos clients principaux ?

SO )l L ) e Slaall aa (g
Consommateurs soucieux de leur santé :

Ce groupe est composé de personnes qui recherchent des produits sans produits

chimiques nocifs, souvent pour des raisons de santé ou de sensibilités cutanées.
Eco-consommateurs :

Les consommateurs qui privilégient des produits respectueux de l'environnement,

fabriqués de maniere durable et avec des emballages éco-responsables.
Personnes ayant des allergies ou une peau sensible :

Ceux qui ont des allergies ou une peau sensible qui réagit négativement aux produits

cosmétiques conventionnels contenant des ingrédients synthétiques.
Consommateurs adeptes des produits naturels et biologiques :

Ce groupe cherche activement des produits naturels et biologiques pour leur routine

de soins personnels, valorisant la pureté des ingrédients.

b. Quels sont les différents segments de clients que nous visons ?
flgdagind Al o Dlaall (1o Adlidal) Slal) & L

Jeunes adultes (18-35 ans) :

Inclut les jeunes adultes, souvent trés informés et conscients des produits qu'ils

utilisent.
Femmes enceintes et jeunes mamans :

Souvent a la recherche de produits siirs et naturels pour éviter les risques li€s aux

produits chimiques pour elles-mémes et leurs bébés.
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Professionnels de la santé et du bien-étre :

Inclut les naturopathes, les dermatologues et les esthéticiennes qui
recommandent ou utilisent des produits naturels et biologiques dans leur

pratique.
Personnes agées (55+ ans) :

Souvent a la recherche de produits doux et efficaces pour les peaux matures, qui

peuvent €tre plus sensibles.

c. Quels sont les besoins spécifiques de chaque segment de clients ?
e anll (e 48 JSI Aalal cilaliiaYl o L

Jeunes adultes (18-35 ans) :

Produits tendance et innovants.

Solutions pour les problémes de peau courants comme I'acné.
Produits multifonctions et pratiques.

Femmes enceintes et jeunes mamans :

Produits sirs et non toxiques.

Solutions pour les changements de peau liés a la grossesse (vergetures,

sensibilité accrue).

Produits adaptés pour les bébés (huiles de massage, cremes douces).
Professionnels de la santé et du bien-étre :

Produits de haute qualité avec des certifications biologiques.
Informations détaillées sur les ingrédients et leur efficacité.

Produits adaptés aux recommandations professionnelles.
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Personnes agées (55+ ans) :
Produits anti-age et hydratants.
Formulations douces pour les peaux sensibles et matures.

Solutions pour les probléemes spécifiques comme la sécheresse et les rides.

d. Comment pouvons-nous catégoriser nos clients en groupes distincts ?
fAiline Cle gana A WiDlae Cayiial Sy as

Par tranche d'age :

Jeunes adultes (18-35 ans)

Adultes (35-55 ans)

Personnes agées (55+ ans)

Par style de vie :

Consommateurs écologiques
Consommateurs soucieux de leur santé
Professionnels de la santé et du bien-étre
Par besoins spécifiques :

Peaux sensibles et allergiques

Soins prénatals et pour bébés

Soins anti-ages

Par canal de distribution préféré :

Acheteurs en ligne
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Acheteurs en magasins physiques

Abonnés a des services de box beauté

3- Relation avec les clients (Consumer Relationships) s3teal) 2a 48 ;

a.

Quel type de relation chaque segment de clients attend il de nous ?

flia e 3laall (he 438 JS 4ad g4 A8l (1 & 53 ()

Jeunes adultes (18-35 ans) :

Interactivité et engagement en ligne : Ce segment attend des interactions
fréquentes via les réseaux sociaux, des contenus engageants comme des tutoriels

vidéo, des concours et des collaborations avec des influenceurs.

Support rapide et efficace : IIs s'attendent a un service client réactif via les

canaux digitaux comme le chat en direct et les réseaux sociaux.
Femmes enceintes et jeunes mamans :

Support personnalisé : Elles recherchent des conseils spécifiques a leurs
besoins pendant et aprés la grossesse. Elles apprécient les consultations

personnalisées et les recommandations de produits.

Communauté et soutien : Elles aiment se sentir soutenues par une communauté

de marque qui partage des conseils, des témoignages et des expériences.
Professionnels de la santé et du bien-étre :

Informations détaillées et éducatives : Ce segment attend des informations
approfondies sur les ingrédients, les processus de fabrication et les certifications

des produits.

Relation professionnelle : Ils s'attendent a un support dédié, avec des
¢chantillons de produits, des sessions de formation et des remises pour les achats

en gros.
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Personnes agées (55+ ans) :

Assistance et conseils : Elles recherchent des recommandations claires et un
service client accessible par téléphone ou en personne pour répondre a leurs

questions.

Confiance et fidélité : Elles apprécient les programmes de fidélité, les offres
spéciales pour les clients réguliers et une communication réguliere via des

newsletters ou des appels de suivi.

b. Comment entretenons-nous actuellement les relations avec nos clients ?

fLidlee ae cilidlall e Glla Jailas (i
Présence sur les réseaux sociaux :
Publication réguli¢re de contenus informatifs et promotionnels.
Interaction avec les clients via les commentaires et les messages directs.
Service client réactif :
Assistance via email, téléphone et chat en direct.
Réponses rapides aux questions et résolution des problemes.
Newsletter :

Envoi régulier de newsletters pour informer les clients des nouveaux produits,

des promotions et des conseils de beauté.
Programme de fidélité :
Offres spéciales et remises pour les clients réguliers.

Récompenses pour les recommandations et les avis laissés par les clients.
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Comment pouvons-nous améliorer ou personnaliser nos interactions avec nos
clients ?

Sidlee po LM Ganadd ol (e LiSay Cas
Automatisation et personnalisation des communications :

Utiliser des systémes CRM pour segmenter les clients et personnaliser les

messages en fonction de leurs achats passés et de leurs préférences.

Envoyer des recommandations de produits personnalisées et des offres

spéciales basées sur les comportements d'achat.
Créer une communauté en ligne :

Développer un forum ou un groupe de discussion en ligne ou les clients peuvent

partager leurs expériences, poser des questions et interagir avec la marque.

Organiser des événements en ligne, comme des webinars ou des sessions live

avec des experts en cosmétique naturelle.
Programmes de fidélité améliorés :

Introduire des niveaux de fidélité avec des avantages croissants pour les clients

les plus engagés.

Offrir des récompenses exclusives, des avant-premieres de nouveaux produits

et des invitations a des événements spéciaux.
Feedback et co-création de produits :

Encourager les clients a donner leur avis sur les produits et les idées pour de

nouveaux développements.

Impliquer les clients dans le processus de création de nouveaux produits par le

biais de sondages et de tests béta.

Formation et information :
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Offrir des sessions de formation en ligne et des ateliers sur les soins de la peau

naturels et les bienfaits des produits bio.

Fournir des ressources éducatives détaillées sur les ingrédients et les pratiques

durables de l'entreprise.

4-Canaux de distribution (Channels) g sil) & o3 -

a- Par quels canaux nos clients veulent-ils étre atteints ?

Sagra dhal 51l 25y O LigDlae Judady <l 538 ) J3A (g
Acheteurs en ligne :

1-Site web e-commerce dédi¢ : Beaucoup de consommateurs préferent acheter
directement via un site web facile a naviguer avec des informations détaillées sur

les produits.

2-Plateformes de commerce €lectronique : Des plateformes comme marketplaces

de Facebook ou notre site internet aussi sur Jumia.
Boutiques physiques :

1-Magasins bio et naturels : Les clients conscients de 1I’environnement et de la

santé préferent souvent acheter leurs produits dans des magasins spécialisés.

2-Pharmacies et parapharmacies : Pour les clients qui recherchent des produits de

soins de la peau fiables et recommandés.
Abonnements et box beauté :

1-Services de box mensuelles : Les clients peuvent aimer recevoir une sélection
de produits chaque mois, souvent a un prix réduit et avec des produits nouveaux

a essayer.
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Evénements et marchés :

1-Marchés locaux et foires : Opportunités pour atteindre des clients locaux et

promouvoir les produits de manicre directe.

2-Salons de beauté et bien-Etre : Présence dans des événements spécialisés pour

toucher une clientéle ciblée.

b- Quels canaux sont les plus efficaces pour atteindre chaque segment de clients ?
€Ml (o 48 JS ) J e sl Al S gl 2 e

Jeunes adultes (18-35 ans) :

Canaux en ligne : Sites web e-commerce, réseaux sociaux (Instagram, TikTok

et Facebook), et plateformes de commerce électronique.

Box beauté : Les jeunes adultes aiment découvrir de nouveaux produits a

travers des services d’abonnement.
Femmes enceintes et jeunes mamans :

Pharmacies et parapharmacies : Endroits fiables pour acheter des produits stirs

pendant et aprés la grossesse.

Boutiques spécialisées pour bébés : Magasins qui vendent des produits pour

bébés et jeunes mamans.
Professionnels de la santé et du bien-étre :

Vente directe et en gros : Via des partenaires professionnels comme les cabinets

de dermatologie, spas et centres de bien-étre.
Sites spécialisés : Plateformes en ligne dédiées aux professionnels de la santé.

Personnes agées (55+ ans) :
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Pharmacies et parapharmacies : Préférence pour des endroits fiables et

reconnus.

Magasins bio et naturels : Endroits ou ils peuvent obtenir des conseils et des

produits adaptés a leur peau mature.

c- Comment pouvons-nous intégrer différents canaux pour améliorer I’expérience

clients ?
?g\ n 4-{),33 .,. qk'_\\)_.\sj\ .]... GAJ‘”S ~.g_~q:\5

Omnicanal :

Synchronisation en ligne et hors ligne : Assurer que les clients ont une
expérience cohérente, qu'ils achétent en ligne ou en magasin physique. Par

exemple, permettre de commander en ligne et de récupérer en magasin.

Intégration des avis clients : Faciliter la lecture des avis en ligne directement

en magasin grace a des QR codes ou des applications mobiles.
Expérience personnalisée :

CRM et données client : Utiliser un systéme de gestion de la relation client
pour personnaliser 1’expérience d’achat en fonction de I’historique et des

préférences du client.

Offres ciblées : Envoi de promotions et recommandations personnalisées via

email ou notifications d’application basées sur le comportement d’achat.
Service aprés-vente :

Support client multicanal : Offrir un support client via différents canaux (email,
chat en direct, téléphone, réseaux sociaux) pour résoudre rapidement les

problémes et répondre aux questions.

Programme de fidélité : Intégrer un programme de fidélité qui récompense les

clients pour leurs achats a travers tous les canaux.

Marketing intégré :




aylily 38y gal dRoly

+:0A:UZ+ :O2O0RO OIHE.SA | #UCO.I

\s.‘/\ UNIVERSITY OF TLEMCEN
Campagnes de marketing cohérentes : Utiliser des campagnes marketing qui
couvrent tous les canaux, en ligne et hors ligne, pour assurer un message

uniforme.

Réseaux sociaux : Utiliser les réseaux sociaux pour engager avec les clients,

partager des nouveautés, et recueillir des feedbacks en temps réel.

5-Partenaires clés (Key Partnerships) : i J) 43) ,&l)

a. Qui sont nos partenaires clés ? $ st ) UslS 13 a3

Fournisseurs de matieres premieres : Entreprises fournissant des ingrédients
bio et naturels (huiles essentielles, extraits de plantes, beurres végétaux).
Fabricants d'emballages écologiques : Fournisseurs d'emballages recyclables et
réutilisables.

Laboratoires de recherche : Instituts ou laboratoires spécialisés dans le
développement de cosmétiques naturels.

Distributeurs et revendeurs : Boutiques bio, pharmacies, salons de beaut¢ et les
cosmétiques.

Agences de marketing digital : Entreprises spécialisées dans la publicité en
ligne et la gestion des réseaux sociaux.

Influenceurs et ambassadeurs de marque : Personnalités influentes dans le

domaine de la beauté bio et du bien-étre.

b. Quels sont les partenariats qui nous aident a réduire les colts, a accéder a de nouvelles

ressources ou a améliorer notre proposition de valeur ?

$da yitall Liia Cpand sl 3233 3 )) 50 () D gl) o ISl (ds e Lol ) Sl o L

Fournisseurs de mati¢res premicres : Achat en gros pour réduire les colits, garantir la
qualité et la tragabilité des ingrédients.

Fabricants d'emballages ¢cologiques : Partenariats pour développer des solutions
d'emballage innovantes et durables a des prix compétitifs.

Laboratoires de recherche : Collaboration pour développer des formules innovantes,
tester 1'efficacité et la sécurité des produits.

Distributeurs et revendeurs : Extension de la portée de la marque, acces a de

nouveaux marchés et segments de clients.
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Agences de marketing digital : Expertise pour des campagnes publicitaires efficaces,
optimisation de la présence en ligne.
Influenceurs et ambassadeurs : Promotion de la marque, augmentation de la visibilité

et crédibilité aupres de la cible.

c. Comment pouvons-nous aligner nos intéréts avec ceux de nos partenaires ?
LS 3 lli pe Linllna o) 3o LSy CaS
Communication claire et transparente : Maintenir une communication ouverte
et honnéte sur les objectifs, les attentes et les performances.
Contrats et accords équitables : Etablir des contrats clairs qui définissent les
responsabilités, les avantages et les conditions pour chaque partie.
Objectifs communs : Identifier et poursuivre des objectifs partagés, comme la
durabilité, I'innovation produit et la satisfaction client.
Co-développement et innovation : Travailler ensemble sur des projets de
recherche et développement pour créer de nouveaux produits ou améliorer les
produits existants.
Partage des bénéfices : Mettre en place des systémes de partage des bénéfices
ou des incitations financieres basées sur la performance et les résultats.
Programmes de fidélité : Offrir des avantages ou des remises exclusives a long
terme pour les partenaires clés afin de renforcer la collaboration et la loyauté.

6-Activités clés (Key Activities) : A ) dais¥)

a. Quelles sont les actions principales que nous devons entreprendre pour livrer notre
proposition de valeur ?

faa el Lited apaiil Ly Al Lile a3l At 1) 3daisY) oo L
Recherche et Développement (R&D) : Développement de nouvelles formules,
tests de produits, amélioration continue des produits existants.
Production : Fabrication des produits cosmétiques, gestion de la qualité et du
contrdle des processus de production.
Identification des sources : Sélection et approvisionnement en matiéres
premicres bio et naturelles de haute qualité.
Marketing et Promotion : Création de campagnes marketing, gestion des
réseaux sociaux, publicité en ligne et hors ligne.
Vente et Distribution : Gestion des canaux de vente (en ligne et physiques),

partenariat avec les distributeurs et les détaillants.




aylily 38y gal dRoly

+:0A:UZ+ :O2O0RO OIHE.SA | #UCO.I

\y UNIVERSITY OF TLEMCEN
Service Client : Support et conseil personnalisé aux clients, gestion des retours
et des réclamations.

b. Quelles sont les opérations essentielles pour notre entreprise ?
LS il ) lileall o Lo
Gestion de la chaine d'approvisionnement : Coordination avec les fournisseurs
pour assurer un approvisionnement constant et de qualité en matiéres
premieres.
Fabrication et Emballage : Processus de production, contrdle de qualité,
emballage des produits.
Logistique : Gestion des stocks, préparation des commandes, expédition et
suivi des livraisons.
Marketing Digital : Gestion des campagnes publicitaires en ligne, optimisation
du site web, engagement sur les réseaux sociaux.
Relation Client : Gestion des interactions avec les clients, fidélisation, résolution
des problémes.
c. Quelles sont les activités qui créent le plus de valeur pour nos clients ?

fLidland Ao Sl 3las AtV o L
Développement de Produits Efficaces et Naturels : Création de produits qui
répondent aux besoins spécifiques des clients (hydratation, protection,
réparation) tout en étant respectueux de la peau et de I'environnement.
Expérience Client : Offrir un service client exceptionnel, des conseils
personnalisés et un suivi apreés-vente pour garantir la satisfaction des clients.
Transparence et Education : Informer les clients sur les bienfaits des
ingrédients naturels utilisés, la provenance des mati¢res premicres, et les
pratiques durables.
Accessibilité et Commodité : Disponibilité des produits via plusieurs canaux
(en ligne, boutiques physiques) et facilité d'achat.
Innovation et Personnalisation : Développement de nouveaux produits en
réponse aux tendances du marché et aux retours des clients, personnalisation des

offres pour répondre aux besoins individuels.

7- Ressources clés (Key resources) sdwil) 3,1 sall

a. Quels sont nos actifs matériels, immatériels et humains essentiels ?
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Matériels :
Installations de production : Laboratoires, équipements de fabrication,
installations de stockage.
Matiéres premicres : Ingrédients bio et naturels, emballages écologiques.
Points de vente : Boutiques physiques, entrepots pour la gestion des stocks.
Immatériels :
Marque et image de marque : Réputation, notoriété de la marque.
Propriété intellectuelle : Formules exclusives, brevets, marques déposées.
Données client : Informations sur les préférences et comportements des clients.
Humains :
Equipe de R&D : Scientifiques, chimistes, et experts en cosmétiques naturels.
Equipe de production : Opérateurs de fabrication, techniciens de contrdle
qualité.
Equipe marketing et ventes : Spécialistes en marketing digital, gestionnaires de
relations clients.
Service client : Personnel dédi¢ a I'assistance et au support des clients.

b. Quels sont les outils, les technologies ou les partenariats dont nous avons besoin

pour réussir ?

Sl Gaial Lgaling ) S ) ol L gl i€ 5 501 8 L
Outils et technologies :
Logiciels de gestion de production : Systémes ERP pour la gestion des stocks,
des commandes et de la logistique.
Technologies de R&D : Equipements de laboratoire pour le développement et
le test de nouveaux produits.
Plateformes e-commerce : Solutions pour la vente en ligne, gestion des
paiements et des expéditions.
Outils de marketing digital : Logiciels de gestion des réseaux sociaux, outils
d'analyse de données, CRM.
Partenariats :
Fournisseurs de matiéres premicres : Relations avec des producteurs de
maticres premieres bio et durables.
Laboratoires de test et certification : Partenariats pour assurer la conformité

aux normes de sécurité et de qualité.
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Agences de marketing : Collaboration avec des experts en publicité et

promotion pour accroitre la visibilité de la marque.

Distributeurs et détaillants : Partenariats pour étendre la portée de la distribution.
c. Quels sont les principaux avantages concurrentiels de nos ressources ?

TLa ) el A ) dpudlul) L) ) &R L

Qualité des produits : Utilisation d'ingrédients bio et naturels de haute qualité,

absence de produits chimiques agressifs.

Innovation : Capacité a développer des produits innovants grace a une solide

équipe de R&D et des partenariats avec des laboratoires de recherche.

Image de marque : Réputation d'entreprise éthique et écologique, forte

connexion avec les valeurs de durabilité et de bien-étre.

Expérience client : Service client personnalisé et attentionné, engagement avec

la communauté en ligne.

Distribution : Réseau diversifié de canaux de vente (en ligne, boutiques

physiques, distributeurs), facilitant 1'accessibilité¢ des produits.

Flexibilité et réactivité : Capacité a s'adapter rapidement aux tendances du

marché et aux besoins des clients grace a une structure organisationnelle agile.

8- Charges et coiits (Coste sructure) : <iJ\sil)

a. Quels sont les cotits fixes et variables associés a notre modele économique ?
€ gaLaiBY ) Lind pas i jall 5 _jpaciall 5 2l Callsal) s Lo
Coiits Fixes :
Location et équipement : Cott des installations de production, bureaux, et
entrepots.
Salaires et charges sociales : Salaires du personnel permanent, colts associés
aux avantages sociaux.
Frais administratifs : Frais généraux, frais juridiques et comptables.
Marketing et publicité : Colts fixes liés aux campagnes publicitaires et
promotionnelles.
Coiits Variables :
Matieres premicres : Cott des ingrédients bio et naturels utilisés dans la
fabrication.
Production : Cots variables associés a la fabrication des produits cosmétiques.
Logistique et distribution : Cotts de transport, emballage, et expédition des

produits.
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Marketing Digital : Dépenses variables en fonction des campagnes en ligne et
des promotions.

b. Quels sont les cots les plus importants pour notre entreprise ?
LSyl deal YT Callsall o L
Matiéres premicres : S'assurer d'avoir des sources durables et de qualité peut
étre crucial.
Production : Assurer une efficacité et une qualité constantes dans le processus
de fabrication.
Marketing et Promotion : Investir dans des stratégies de marketing efficaces
pour attirer et fidéliser les clients.

c. Comment pouvons-nous réduire les coflits ou améliorer l'efficacit¢é de nos

opérations ?
lillee 3oL puad o CallSall yasd Wikay o

Optimisation de la chaine d'approvisionnement : Négociation avec les

fournisseurs pour obtenir des prix compétitifs sur les matiéres premicres.

Automatisation des processus : Utilisation de technologies et d'équipements

modernes pour améliorer 1'efficacité de la production.

Gestion de la logistique : Optimisation des routes de transport, gestion des stocks

pour éviter les surstocks et les ruptures de stock.

Marketing ciblé et ROI : Analyse des performances des campagnes marketing

pour maximiser le retour sur investissement.

Formation du personnel : Amélioration des compétences et de la productivité du

personnel pour réduire les colits de main-d'ceuvre.

Economies d'échelle : Augmentation de la production pour bénéficier d'économies

d'échelle sur les cotts fixes et variables.

9- Revenus (Revenue) :Jaall ilas

a. Quels produits ou services nos clients sont-ils préts a payer ?
Pleich adal dlawind e Usdlee 58 (Al cilaaall i cilaiiall o Lo
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Produits de soins pour le visage : Crémes hydratantes, sérums anti-age,
nettoyants, et masques.
Produits pour les pieds : Crémes hydratantes, baumes réparateurs, exfoliants.
Baumes a lévres : Baumes hydratants, baumes teintés, baumes avec protection
solaire.
Crémes hydratantes pour le corps : Laits corporels, lotions légéres.
Services personnalisés : Consultations de soins de la peau, ateliers de création
de cosmétiques DIY.

b. Quels sont les différents moyens par lesquels nous pouvons générer des revenus ?
Jaall (33 LA (e Wiy Sl Aaliaall 3yl o Lo
Vente directe de produits :
En ligne : Site web de 'entreprise, marketplaces .
Magasins physiques : Boutiques bio, pharmacies, salons de beauté.
Abonnements : Box mensuelles de produits de soins, abonnement a des
services de consultation.
Evénements et ateliers : Ateliers de création de cosmétiques DIY, événements
de bien-étre et beauté.
Programmes de fidélité : Offres spéciales et réductions pour les clients
réguliers.
Partenariats et collaborations : Collaboration avec des influenceurs, des
marques partenaires pour des éditions limitées ou des événements spéciaux.
Formations et séminaires : Séances €ducatives sur les soins de la peau et
l'utilisation de produits naturels.

c. Quel est notre mode¢le de tarification ?
Ll el 23503 58 L
Tarification Premium : Positionner les produits comme des produits haut de
gamme, en mettant l'accent sur la qualité des ingrédients, 1'efficacité et
1'éthique.
Tarification par abonnement : Offrir des réductions pour les abonnements
mensuels ou annuels a des box de produits.
Tarification groupée : Proposer des packs de produits a un prix réduit par
rapport a l'achat individuel.
Tarification basée sur la valeur : Fixer les prix en fonction des avantages
pergus par les clients, tels que les formulations naturelles, 1'efficacité prouvée

et l'impact environnemental.
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Tarification promotionnelle : Offrir des réductions, des soldes saisonniers, et des

offres spéciales pour attirer de nouveaux clients et fidéliser les clients existants.
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Partenaires clés
Key Partnerships

Ay ) As) )
-Fournisseurs de
matic€re premiere
(grossistes et
fournisseurs des
plantes, producteurs
des huiles végétales)
-Fournisseurs
d’emballage
-Boutiques des produits
cosmétique
-Salon de beauté
-Grande surface de
vente
-Collaboration avec les
influenceurs/eusse pour
promouvoir nos
produits
-Les laboratoires de
contrdle de qualité
spécialiste pour les

S Model Canevas : BM

-

Activités clés

Key Activities

A ) Aty
-Innovation constante pour
amélioration de notre produit
et de créé des nouveaux

-Fabrication des produits de
haute qualité

-Marketing et vente

-Assistance et fidélisation de
notre clients

Ressources clés
Key resources

A 1) 3 )) gal)

-Formulation de nouvelle
recette pour garantir efficacité
de nos produits

-Partenariats avec les
fournisseurs

-Infrastructure pour les ventes
en ligne (Site Web)

-Equipe de production
qualifiée pour la fabrication et
I’innovation

-

Proposition de
valeur
Value Proposition
da yiBal) dagdl)
Produits cosmétique
100%bio

-Valoriser I’huile végétale
(HV)a base des plantes

-L’efficacité des HV leurs
bienfaits pour offrir des
solutions efficaces

-Formulation adapté aux
tous types de peau (chaque
de type et leurs produits)

-Emballages écologiques
et respect I’environnement
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Relation clients
Consumer Relationship
sSazll xa PELTS
-Services client personnalisée

(SMS, message par
Facebook...etc.)

-Programme de fidélité : offrir
des réductions et des produits
gratuits

-Communité en ligne

-Fournir des cours éducatifs

Canaux de
distribution
Channels
Gl il g

-Réseaux sociaux
-Site Web

Boutique et
magazines spécialisée
-Salon de beauté

— e - —————

-Femmes entre 20ans
jusqu’a 30 ans et plus
-Personnes ayant des
problémes de peau (les
adolescents, acné, peau
séche...etc.)
-Consommateurs des
produits bio

-Salon de beauté et spas
-Coiffeuses

Segment client
Customer Segment
£3al) £ 1530

-Abonnement mensuelle ou nos clients regoivent des produits chaque

mois

v _Fuvénement ot dec ateliere anir lec nradnite caemébtinnie hin

-Cosmétique
-Pharmacie
~ 7
Revenus
Revenue
d&.m JAL«A.A

[
1
1
1
1
I -Vente de produits sur les réseaux sociaux et site web et les boutiques
|
1
1
1
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Coiits
Coste sructure
cautll)

Pour 300g de créme :

100g huile de coco 220,00 DA

25g beurre de karité¢ 90,00 DA

25g cire d’abeille 40,00 DA

3g Huile essentielle 5,00 DA

3g Vitamine E 5,00 DA

85ml Eau de rose 85,00 DA

Glycérine végétale 85,00 DA

10g huile de Neem 200,00 DA

Emballage de 30 g : 10 boites en verre 10 DA boite : 100,00 DA
Etiquette : 5 DA la pieces 50,00 DA

Charges (assurance, ¢lectricité, Eau, etc.) : 220.00DA
Gain : 100,00 DA x 10 Boites = 1000,00 DA

Total de 10 boites=2100.00 DA

Prix unitaire 210.00 DA
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