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Résumé

Depuis I'Antiquité, les plantes sont utilisées en cosmétique. Les cosmétiques jouent un
role important dans la vie quotidienne. Cette étude explore la formulation et 1’évaluation de
cosmétiques naturels a base de Curcuma longa, incluant un savon, une huile capillaire et une
huile corporelle, en valorisant ses propriétés thérapeutiques. L’activité antioxydante, mesurée
par le test DPPH, révele une efficacité remarquable des huiles (IC50 de 4,0569 mg/ml pour
I’huile capillaire et 2,9131 mg/ml pour I’huile corporelle), comparable a 1’acide ascorbique
(IC50 de 1,2881 mg/ml), tandis que le savon affiche une activité réduite (IC50 de 19,3704
mg/ml), probablement due a la dégradation durant la saponification. L’activité
antimicrobienne, évaluée par diffusion en disque, montre que le savon excelle contre Bacillus
subtilis (zone d’inhibition de 16 mm) et présente une efficacit¢ modérée contre d’autres
bactéries pathogenes, contrairement aux huiles inactives, suggérant une dépendance a la
matrice de formulation. L’activité anti-inflammatoire, mesurée par stabilisation membranaire
(70 % pour les huiles, 30,8 % pour le savon) et hémolyse (30,2-30,8 % pour les huiles, 10,4 %
pour le savon), confirme le potentiel des huiles, bien que inférieur au Diclofénac (90 % et 70,2
%). Les propriétés physico-chimiques (pH adapté, texture agréable) et les tests cosmétiques
(absence d’irritation, bonne hydratation) valident leur tolérance et leur attrait. Ces résultats
soulignent une synthése réussie entre tradition et innovation, positionnant ces cosmétiques
comme une alternative durable aux produits synthétiques, avec des perspectives d’optimisation
(ex. : nano-encapsulation, essais cliniques ¢élargis) et de commercialisation mondiale pour

répondre a la demande croissante de soins verts.

Mots clés :  Activité anti-inflammatoire, Activité antimicrobienne, Activité antioxydante,

Cosmétiques naturels, Curcuma longa.



Abstract

The use of plants in cosmetics dates back to ancient times. Cosmetics play an important
role in everyday life. This study explores the formulation and evaluation of natural cosmetics
based on Curcuma longa, including a soap, a hair oil, and a body oil, highlighting their
therapeutic properties. The antioxidant activity, measured by the DPPH test, reveals a
remarkable efficacy of the oils (IC50 of 4.0569 mg/ml for hair oil and 2.9131 mg/ml for body
oil), comparable to ascorbic acid (IC50 of 1.2881 mg/ml), while the soap shows reduced
activity (IC50 of 19.3704 mg/ml), likely due to degradation during saponification. The
antimicrobial activity, assessed by the disk diffusion method, demonstrates that the soap excels
against Bacillus subtilis (inhibition zone of 16 mm) and shows moderate efficacy against other
pathogens, unlike the inactive oils, suggesting a dependence on the formulation matrix. The
anti-inflammatory activity, measured by membrane stabilization (70% for oils, 30.8% for soap)
and hemolysis (30.2-30.8% for oils, 10.4% for soap), confirms the potential of the oils, though
inferior to Diclofenac (90% and 70.2%). The physicochemical properties (suitable pH, pleasant
texture) and cosmetic tests (no irritation, good hydration) validate their tolerance and appeal.
These results highlight a successful synthesis of tradition and innovation, positioning these
cosmetics as a sustainable alternative to synthetic products, with prospects for optimization
(e.g., nano-encapsulation, expanded clinical trials) and global commercialization to meet the

growing demand for green care.

Keywords: Anti-inflammatory activity, Antimicrobial activity, Antioxidant activity, Curcuma

longa, Natural cosmetics.
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Introduction

Depuis l'aube des civilisations, 1'étre humain se soucie de son apparence, attachant de la

valeur a I'esthétique de son visage, de sa chevelure et méme de sa silhouette.

Des produits cosmétiques datant de 1'Antiquité ont ét¢ découverts dans des tombes en
Egypte soucieux de leur hygiéne et de leur apparence, les Egyptiens ont été les premiers a
utiliser des parfums, puis du maquillage pour le visage. De leur c6té, les Grecs et les Romains
recouraient a des colorants capillaires, des huiles et crémes aromatisées pour le corps (Bardiés

et al., 2009)

Le curcuma (Curcuma longa) est une plante herbacée pérenne qui fait partie de la famille
des Zingibéracées, groupe qui comprend aussi des plantes telles que le gingembre. Cette plante,
qui a ses racines en Asie du Sud, est majoritairement cultivée en Inde, en Chine, en Indonésie
ainsi que dans d'autres zones tropicales (Akpolat et al., 2010 ; Prasad et al., 2014). On connait
principalement le curcuma pour ses rhizomes, qui, une fois réduits en poudre, produisent une
¢pice d'un jaune éclatant. La curcumine, son ingrédient actif majeur, est dotée de vertus
antioxydantes, anti-inflammatoires et antimicrobiennes (Patil et al., 2009 ; Shehzad et al.,
2013). Ces caractéristiques font du curcuma un élément de valeur non seulement dans le

domaine culinaire, mais aussi en médecine traditionnelle et en cosmétique.

Le curcuma a une importance notable dans le secteur de la cosmétique, en raison de ses
vertus antioxydants, anti-inflammatoires et antimicrobiennes. Ainsi, on le retrouve dans une
variété de produits destinés aux soins de la peau et des cheveux, comme les savons, les huiles
pour les cheveux et les huiles corporelles. Les extraits de curcuma sont spécialement
bénéfiques dans le traitement des problémes de peau comme 1'acné, les taches cutanées et le
vieillissement précoce. Par ailleurs, sa propriété¢ d'hydrater la peau et de favoriser la guérison

le rend idéal pour les formulations contemporaines. (Prasad et al ., 2014)

L'objectif principal de ce projet est de fabriquer des produits cosmétiques naturels aux
propriétés thérapeutiques a base de curcuma. Ces produits comprennent du savon, de I’huile
pour le corps et de I’huile pour les cheveux. Ce projet comprend également 1’évaluation des
activités biologiques des produits pour garantir leur efficacité dans les applications de soins de

la peau et des cheveux.
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1. Définition de la formulation

La formulation est la science qui étudie les mélanges, les interactions et la coexistence de
substances, généralement sans réaction chimique. L'activité de mélange d'ingrédients trouve
ses racines dans la préhistoire. Initialement, 'homme a élaboré des recettes pour exprimer son
art (comme les peintures rupestres) et améliorer ses conditions de vie : fabrication de

céramiques, de savons, de verres, etc.

Les pharmaciens du XVe siecle utilisaient déja le terme « formule ». Cependant, celle-ci
découle alors d'une démarche empirique, par le biais de la méthode « essai-erreur ». Depuis les
années 1970, la formulation se distingue comme une discipline scientifique : les
problématiques économiques et environnementales de plus en plus pressantes font de ce
domaine un pilier majeur de l'industrie chimique et exigent une rationalisation des processus

(Anikumar, 2015).
1.2 Les différents domaines de la formulation

La formulation concerne tous les secteurs de transformation des matiéres, allant des
industries amont qui produisent les matiéres premieres, jusqu'aux industries aval, qui sont en
contact direct avec l'utilisateur final (industriel ou grand public) et qui fabriquent des

formulations prétes a utiliser sur place [web 1]
1.2.1 Formulation agro-alimentaires

L'industrie alimentaire repose sur quatre principes fondamentaux : la transformation des
produits par le biais de la cuisson ou de la fermentation, l'extraction, la séparation ou la
purification des composants des produits naturels, 1'assemblage pour obtenir les saveurs et les
textures souhaitées, et enfin, la préservation des produits agricoles et halieutiques par le

séchage, le traitement thermique ou frigorifique, etc. [web 2]
1.2.2 Formulation pharmaceutiques

Cette approche généralement consiste a développer des médicaments en utilisant un langage
simple, qui consiste a transformer des idées en principes actifs potentiels pour le
développement. L'objectif du développement est de convertir un principe actif en médicament.

(Gibson, 2004 ; Aubry, 2015).
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Le recours aux techniques d'analyse de facteurs est extrémement bénéfique pour déterminer
et comprendre l'impact des divers facteurs, la possibilité d'interactions entre eux, et par
conséquent faire les choix éclairés pour la gestion d'une formulation efficace. (Rodriguez et

Michaud, 1996)
1.2.3 Formulation cosmétique
1.2.3.1 La cosmétique

La cosmétique existe depuis les époques les plus reculées, incarnant le symbole de la beauté.
Dans I'Antiquité grecque, la beauté était liée a 'harmonie et une femme attirante était mise en
paralléle avec la perfection naturelle. L’étymologie du terme « cosmétique » a été largement
perdue de vue, tandis que les multiples (embellisseurs) de la beauté féminine ont, avec

l'avancée scientifique et la chimie du pétrole, contribué a polluer notre environnement.

L'art de la cosmétique figure parmi les plus anciens dans I'histoire de I'humanité. Le terme
grec (kosmos) fait référence a une correspondance avec l'ordre céleste, son antonyme étant le
chaos. L’approche historique de la cosmétique se fondait sur la naturalité, en usant de produits
emblématiques de pureté pour rehausser la beauté féminine, tout en préservant

I'environnement.

L'histoire de la cosmétique montre que la beauté extérieure doit étre indissociable d'un
équilibre physique et psychique. La fonction des produits cosmétiques réside dans la
préservation des fonctions naturelles cutanées, le maintien de I'hygiéne de la peau et sa défense
contre les agressions. Les produits cosmétiques sont des formulations destinées a agir sur la

surface de la peau, c'est-a-dire au niveau du Stratum corneum. [web 3]
1.2.3.2 Les produits cosmétiques

Un produit cosmétique est une matiere ou combinaison de matiéres congue pour Etre
appliquée sur les surfaces externes du corps humain (la peau, le systéme pileux et capillaire,
les ongles, les Ievres et les organes génitaux externes) ou utilisée sur les dents et les muqueuses,
buccales, principalement ou exclusivement dans le but de les nettoyer, de les rafraichir, d'en
changer l'apparence, de les préserver, de les garder en bon état ou d'éliminer les odeurs

corporelles. [web 3]
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1.2.3.3 Classification
» Produits capillaires

Les shampoings, aprés shampoings, Les produits pour la mise en forme des cheveux
(permanentes), Les produits de maintien de la coiffure, Les produits de la coloration, Les

produits de soins et produits traitants.
» Produits d’hygiéne (de toilette)

Produits nettoyants et démaquillants, Déodorants et antiperspirants, Produits de rasage,

Lingettes, Dentifrices, Produits d’épilation.
» Produits de soins pour le visage ou le corps

Cremes de soins, Masques, savon, Produits de gommage, Produits de dépigmentation, gels

et huiles pour la peau.
» Produits solaires
Produits de protection solaire, Autobronzants, Produits apres soleil.
» Produits de maquillage

Rouges a Lévres, Fonds de teint, Poudres, Produits pour les yeux (FAP, mascaras, eyeliner,

anticernes...), Vernis a ongles.
» Parfumerie alcoolique
Parfums, eaux de parfum, Produits d’extension de gamme. [web 4]
1.2.3.4 Familles d'ingrédients utilisées en cosmétique ?
11 existe trois familles d’ingrédients que 1’on utilise dans le monde des cosmétiques :
» Les ingrédients naturels

Ces ingrédients sont tres recherchés pour leurs propriétés, mais également parce qu'ils sont
presque complétement non transformés dans nos produits de beauté. Par « ingrédient naturel
», on désigne un ingrédient végétal, animal ou minéral qui a pu €tre soumis a une transformation
physique 1égére (comme le cas du passage de l'olive a 1'huile d'olive), ou qui peut étre utilisé

tel quel (a I'image du miel).
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» Les ingrédients d’origine naturelle

Cette catégorie d'ingrédients possede de nombreuses similitudes avec les ingrédients
naturels, mais il est important de ne pas les confondre. On qualifie d'« ingrédient d'origine
naturelle » tout ingrédient végétal, animal ou minéral qui a subi une modification chimique.
Ainsi, la cire de soja n'est pas obtenue directement a partir du soja dans sa forme naturelle. Elle

est fabriquée a la suite d'un processus chimique, bien que son composant principal soit naturel.
» Les ingrédients de synthése

La derniére catégorie d'ingrédients employés en cosmétique est celle des ingrédients
synthétiques. Ils proviennent de la pétrochimie, soit d'une réaction chimique effectuée a partir
d'hydrocarbures. Bien qu'ils fassent partie intégrante de notre vie quotidienne, il est conseillé
de restreindre au minimum leur production et leur acquisition en raison de leur impact

environnemental considérable. [web 5]

1.2.3.5 Composition générale

Produits
cosmétiques
| | | ]
EXCIPIENT(S) PRINCIPE(S) ADJUVANTS ADDITIFS
Véhicule(nt) Les ACTIF(S) Améliorent I’action Améliorent
PA a travers la peau Conférent de I’excipient et présentation
I’efficacité conservation colorants parfums

» Les principes actifs
Responsables de I'efficacité du produit cosmétique (soins).
> Des excipients

Substances qui transportent les principes actifs dans 1'épiderme, elles vont réguler la

pénétration de l'actif a travers la peau et peuvent posséder une activité propre.
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» Des adjuvants

Qui ont pour but d'améliorer le role de I'excipient en transformant I'apparence, la texture et

la viscosité du produit cosmétique (humectants, épaississants).
> Les additifs

Les agents de conservation, qui préviennent la contamination bactérienne, et les
antioxydants, qui protégent les produits contre I'oxydation, bien que présents en petite quantitg,

contribuent a améliorer la présentation et la durée de conservation du produit.

Des fragrances congues pour embellir I'odeur du cosmétique ou pour dissimuler le parfum

de certains composants.

Des pigments. [web 6]

2. Généralité sur Curcuma longa L
2.1 Nomenclature

Le genre porte le nom « Curcuma ». Issu de la latinisation du terme arabe « al-kurkum »
qui signifie « jaune », ce dernier faisait initialement référence au safran (Cheikh Ali, 2012)

(Tableau L.1).

Tableau I.1 : Etymologie de Curcuma longa (Loap, 2008).

Langue Appellations

Arabe Kurkuma S S

Frangais Curcuma long, Safran des Indes, Souchet de Babylone, Terre-
mérite

Anglais Turmeric, Indian saffron

Allemand Kurkumawurzel

Chine Jiang huang

Japonais Ukon

Hindi Haldi

Latin Curcuma

Indonésien Kunyit, Duan Kunyit (feuilles)
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2.2 Historique

Curcuma longa L., appartenant a la famille des Zingiberaceae, est une plante pérenne qui
peut atteindre 1 métre de hauteur avec une tige compacte. Elle est présente dans les régions
tropicales et subtropicales du globe et est principalement cultivée en Asie, particuliérement en
Inde et en Chine (Araujo et Leon, 2001). Les éléments employés sont des rhizomes, qui
peuvent étre ovales, oblongs, pyriformes ou cylindriques et présentent fréquemment de courtes

ramifications (Eigner et Scholz, 1999)

Au 19 siecle, le principe de la coloration du curcuma a été identifi¢ et désigné sous le nom
de curcumine. Cette substance, qui est extraite des rhizomes de Curcuma longa L., est
principalement responsable de sa couleur jaune et constitue I'élément central de cette plante,
contribuant aux effets anti-inflammatoires. Dans l'ancienne médecine hindoue, on utilise
largement le traitement des entorses et des gonflements provoqués par les traumatismes.
(Ammon et Wahl, 1991). La médecine traditionnelle indienne contemporaine préconise
'usage de sa poudre pour traiter les affections biliaires, I'anorexie, le coryza, la toux, les plaies

liées au diabete, les troubles hépatiques, le thumatisme et la sinusite. (Ammon et al., 1992).
2.3 Taxonomies

Parmi les 110 espéces du genre Curcuma L., une vingtaine ont été sujettes a des études
photochimiques, avec le Curcuma longa étant la plus étudiée du point de vue chimique. (Li et

al, 2011) (Tableau 1.2).

Tableau 1.2 : Classification taxonomique de Curcuma longa (Chattopadhyay et al., 2004 ;
Anil et al., 2011).

Régne Plantae

Classe Liliopsida
Sous-classe Commelinids
Ordre Zingiberales
Famille Zingiberaceae
Genre Curcuma
Espece Curcuma longa

2.4 Description botanique



Synthése bibliographique

La Curcuma longa est une plante perpétuelle qui peut atteindre un metre de hauteur et qui

est durable grace a son rhizome (Cheikh Ali, 2012) (Figure 1).

» Les rhizomes : majeurs de forme ovoide produisent le curcuma rond, tandis que les
rhizomes secondaires génerent le Curcuma long. Ces rhizomes, d'une teinte gris
brunatre a la surface et d'un jaune orangé en coupe, sont €pais et écailleux, se rident
sous l'effet de la dessiccation. Apres la coupe du rhizome, une fragrance aromatique se

libére (Hombourger, 2010).

&

o TRAMIL

Figure 1 : Rhizome de Curcuma longa L (Boullard., 2001).

» Les tiges : elles sont dressées, perpendiculaires, de quelques centimétres de hauteur et
sont dotées de 6 a 10 feuilles dont les gaines enveloppent la tige. La tige présente une
languette (ligule) a I'endroit ou le pétiole est attaché (Boullard, 2001).

» Les fruits : ils sont globuleux, mais l'espéce Curcuma longa ne les produit pas ; cette
plante stérile se propage par la division de son rhizome (Cheikh Ali, 2012).

> Les fleurs ont :
- Un calice court et tubulaire, qui présente 3 dents de tailles différentes

- Une corolle qui commence tubulaire a sa base avant de se diviser en 3 lobes de couleur jaune

inégale

- Des étamines avec une seule fertile, bifide, 'anthére ayant un long éperon courbé a la base
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- Un ovaire inférieur, a trois loges, coiffé¢ d'un style se terminant par un stigmate simple et en

forme de crochet (Hombourger, 2010).

» Les feuilles : qui naissent du rhizome, sont de grande largeur. Elles sont disposées de
manigére alternée et distique, présentent un pétiole qui entoure la tige, munies d'un limbe
a nervures pennées, en forme d'ovale allongg, atteignant environ cinquante centimetres

de longueur, lisse sur les deux faces (Cheikh Ali, 2012) (Figure 2).

Figure 2 : Feuilles de Curcuma longa L (Grugeau., 1995).
2.5 Composition chimique

La composition nutritionnelle et chimique du Curcuma longa, présentée pour 100
grammes, refléte sa richesse en nutriments et composés bioactifs qui sous-tendent ses
propriétés thérapeutiques. Le tableau 1.3 met en évidence les teneurs en énergie,
macronutriments (eau, lipides, protéines, glucides, fibres), acides gras (oméga 3, 6, 9),
minéraux (cuivre, potassium, calcium, etc.), vitamines (B1, B2, B3, B6, B9, C, E, K) ainsi que
les composés spécifiques comme la curcumine (3888 mg) et les huiles essentielles (5 %,
incluant des sesquiterpenes et zingibérene). Ces éléments, mesurés par des analyses standards,
offrent une base scientifique pour comprendre les contributions du curcuma dans les

formulations cosmétiques et ses potentiels bénéfices pour la santé.

Tableau 1.3 : Valeurs nutritionnelles et énergétique du Curcuma Longa (Christelle et al.,

2010 ; Shahide et al., 2016).

10
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Composition du curcuma (pour 100 grammes)
Energie 1481 kJ | Minéraux Vitamines
(354 kcal)
Eau 11,4 ¢g Cuivre 603 mg Vit Bl 0.15 mg
Lipide 99¢g Potassium 2525mg | Vit B2 0.23 mg
Protéine 7,8 g Calcium 183 mg Vit B3 5.14 mg
Glucide 649 g Phosphore | 268 mg Vit B6 1.8 mg
Fibre alimentaires | 21,1 g Fer 41,4 mg Vit B9 39.0 ug
Acides Gras Magnésium | 193 mg Vit E 3.1 mg
Omega 3 0.48¢g Manganese | 7,8 mg Vit C 259 mg
Omega 6 1.69¢g Zinc 4,4 mg Vit K 13.4 mg
Omega 9 3.12¢g huile 5%
Curcumine | 3888 mg essentielle
Sesquiterpenes,
zingiberéne

3. Principaux composés bioactifs du curcuma

3.1 Les huiles essentielles

Grace a la distillation par vapeur d'eau, les rhizomes dégagent entre 2 et 7% d'huile

essentielle, qui est de couleur rouge orangé et légerement fluorescente. On retrouve

principalement un sesquiterpéne, le zingibéréne (25%), ainsi que ses dérivés cétoniques : la

turmérone (35%) et 1'arl-turmérone (déhydroturmérone) (12%). (Christelle, 2010) (Figure 3).

- -‘CHQ O..:.

ar-iurmerone

e
“CHa

Curlone

“~cH, ©OF =CH,

a-lurmerone f-turmeromne

oH

Zingiberene Curcumene
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Figure 3 : Structure chimique des principaux constituants de I’huile essentielle de curcuma

(Dohare et al., 2008).
3.2 Les curcuminoides

Les dérivés phénoliques connus sous le nom de curcuminoides conférent au rhizome sa
teinte jaune distincte. La déméthoxy curcumine et la Bisdéméthoxy curcumine, ainsi que la
curcumine elle-méme, constituent 50 a 60% des composés phénoliques extraits du rhizome de

Curcuma longa. (Cadet, 2020).

La curcumine I, également connue sous le nom de 1.7-bis-(hydrox 3-méthoxyphényl)-1.6-
heptadien-3.5-dione, représente la majorité du composé présent dans I'échantillon, soit entre
50% et 60% de l'ensemble des curcuminoides. On peut aussi appeler ce dicétone symétrique

insaturé l'acide hydroxy-4-méthoxy-3-cinnamique. (Heymonet, 2013).

Parmi les pigments de grande importance, on trouve la curcumine II ou le
demethoxycurcumine (bis-4-hydroxycinnamoyl-méthane), qui constitue 24% de la totalité des
curcumines. En conclusion, la bis-déméthoxycurcumine ou curcumine IIl(feruloyl-

4hydroxycinnamoyl) est présente a hauteur de 14% (Cadet, 2020) (Figure 4).

OH
0
CH; 0 0 CH,
Curcumin
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Déméthoxycurcumine

HO OH

O O

Bisdéméthoxycurcumin
Figure 4 : Structure chimique des curcuminoides (Jayaprakasha et al., 2006).

3.3 Polysaccharide

Huit variétés de curcuma produisent des polysaccharides non amidonnés. On a isolé¢ C.
aeruginosa, C. amada, C. aromatica, C. brog, C. caesia, C. malabarica, C. rakthakanta et C.
sylvatica pour étudier et comparer leur nature et bioactivité a celle de C. zedoaria. Les rhizomes
de curcuma contenaient approximativement 1% de polysaccharides non amidonnés en termes
de poids sec. Les unités monosaccharidiques principales comprenaient I'arabinose, le galactose,

le glucose, le rhamnose et 'acide glucuronique. (Angel et al., 2013).
4. Mécanismes d’action des extraits de curcuma

Durant plusieurs siecles, des extraits de rhizomes de C. longa L. ont été employées dans la
médecine traditionnelle asiatique et africaine pour soigner diverses affections. De nombreuses
recherches ont indiqué que les extraits de rhizomes de cette plante présentent un potentiel
considérable. (Mbadiko et al., 2017) parlent de pharmacologie ; les effets biologiques du
curcuma sont attribués aux curcuminoides (notamment la curcumine) et aux terpenes (Dosoky

etal., 2019).
4.1 Activité anti — inflammatoire
4.1.1 Explication du processus inflammatoire

Avant de détailler les processus anti-inflammatoires de cette plante, il semble pertinent de

faire un rappel succinct des mécanismes du phénomene.

Cing signes distinctifs caractérisent I'inflammation : la rougeur, la douleur, la chaleur, la

rigidité et une altération de la fonction. Une variété de médiateurs de l'inflammation tels que

13
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les prostaglandines, le thromboxane, les leucotriénes, etc., sont a l'origine de ces symptomes.

(Ammon et al., 1993).
4.1.2 Effet anti inflammatoire

Les premiers résultats expérimentaux concernant les vertus anti-inflammatoires de la
curcumine ont ¢ét¢é documentés au début des années 1970 dans différents modeles
d'inflammation, en particulier l'activité empéchant le développement de l'cedéme chez le rat

induit par les carraghénanes.

Des recherches menées avec ce modele ont enregistré des DE :50 (15) de 2 mg/kg pour la
curcumine et de 0,36 mg/kg pour le curcuminate de sodium, administrés par injection
intrapéritonéale. Pour comparaison, I'hydrocortisone provoque une réduction de 47 % de
I';edéme a la dose de 10 mg/kg, administrée par voie intrapéritonéale. (Ghatak et Basu, 1972

; Ammon et Wahl, 1991).

Une autre recherche a démontré que la curcumine administrée par voie orale était efficace,
basée sur le méme test effectué chez la souris et le rat, avec des valeurs de DE 50 sont
respectivement de 100,2 et 48,0 mg/kg (Srimal et Dhawan , 1985). Ces chiffres sont nettement
plus ¢élevés que ceux observés apres une administration intrapéritonéale, du fait de I'absorption

limitée de la curcumine par le systéme gastro-intestinal.

Dans ce mod¢le, les analogues structuraux de la curcumine administrés par voie orale ont
démontré un effet anti-inflammatoire dépendant de la dose jusqu'a 30 mg/kg, en comparaison

avec la phénylbutazone (Srihari et al, 1982).

Les mécanismes impliqués dans ’activité anti-inflammatoire de la curcumine sont
complexes. Ils comprennent la réduction de la régulation de 1'expression de diverses cytokines
pro inflammatoires telles que 1'IL6 et le facteur de nécrose tumorale a (TNF-a), ainsi que
d'autres interleukines (IL-1, IL-2, IL-8,IL-12) et des chimiokines ; la réduction de la production
de médiateurs inflammatoires par l'inhibition de la cyclooxygénase II, la 5-lipoxygénase, la
synthase du NO, et de la métalloprotéinase matricielle-9 (MMP-9) ; une diminution de la
régulation des facteurs transcriptionnels nucléaires tels que le NF-kB et une baisse du niveau
d'expression des voies de régulation intracellulaire comme mTOR ( Aggarwal et Sung , 2009;

Basnet et Skalko-Basnet, 2011 ; Catanzaro et al., 2018).

14
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La curcumine influence l'activité de diverses cellules associées a l'inflammation et a
I'immunité, telles que les cellules dendritiques, les macrophages, ainsi que les lymphocytes B

et T (Esatbeyoglu et al., 2012) (Figure 5).

Selon Liju et al, (2011), I'huile de curcuma a démontré une action anti-inflammatoire
notable dans les modéles d'inflammation aigus et chroniques. L'huile de curcuma a diminué

les oedémes de la patte de rat induits par le carraghénane et le dextran, selon des modéles aigus.

Cytoplasm

® =i Degradation

(Anti—in‘ﬂammatory Pro—inﬂamrnr‘latory fcoxz mPGES-1
cytokine cytokine

L_{IL—A, IL-13) {IL-1beta, IL-&, TNF-alpha)

COXZ = cyclooxygenass-2; Ikl = inhibitor of kappaB; IL = inferleukin. mPGES-T
prostagiandin E synthase-1; NF-x2 uclear factor-kappalb; PIZK = phospi f
kinase, PERAR-gam = peroxisoime proliferator-activated recepfor-gamma; TLR4 = toli-like
receptor 4; TNF-alpha = fumour necrosis factor-aipha.

Figure 5 : Les mécanismes anti —inflammatoires de la curcumine (Shimizu et al., 2019).
4.2. Activité antioxydante
4.2.1 Radicaux libres

La capacité des extraits de Curcuma longa a neutraliser les radicaux libres et a défendre les

cellules contre les dommages oxydatifs est ce que 1'on appelle leur activité antioxydante.

Les radicaux libres sont des molécules instables susceptibles de nuire aux cellules et aux
tissus, ce qui peut contribuer a différents processus pathologiques, tels que le vieillissement
anticipé et l'apparition de maladies chroniques comme les affections cardiovasculaires ou le

cancer.

Les principaux composés actifs du curcuma, notamment la curcumine, sont responsables de

cette activité antioxydant.

4.2.2. Effet antioxydant
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La curcumine a une puissante activité antioxydante directe, comparable a celle de la
vitamine C et largement supérieure a celle de la vitamine E (Khopde et al., 2000; Labban,

2014).

Plusieurs recherches ont démontré des impacts notables sur les indicateurs du stress oxydatif
liés a la pathologie de diverses affections (pathologies cardiovasculaires, cancer, diabéte,
hypertension, vieillissement (Aggarwal et al., 2007 ; Hewlings et Kalman, 2017 ; Sahebkar
etal., 2015).

Elle empéche la synthése de NO et d'entités réactives basées sur I'oxygene, y compris I'anion
superoxyde et le peroxyde d'hydrogeéne, sans oublier la peroxydation lipidique (Niranjan et

Prakash, 2008 ; Priyadarsini, 2014).
Elle préserve les cellules endothéliales face au stress oxydatif (Menon et Sudheer, 2007).

D'autres recherches ont révélé que la curcumine stimule 1'activité d'un certain nombre
d'enzymes antioxydantes, telles que la catalase (CAT), la superoxyde dismutase (SOD), la
glutathion peroxydase (GPx) et I'heéme oxygénase-1 (HO-1), enzyme régulatrice de 1'équilibre

redox a l'intérieur des cellules. (Pulido-Moran et al., 2016).
La DMC et la BDMC font ¢galement preuve d'effets antioxydants (Gupta et al, 2011).

Dans I'un de ses premiers travaux sur les propriétés antioxydantes de la curcumine et de ses
dérivés, Sharma, (1976) a constat¢ que les groupes hydroxyles phénoliques sont
indispensables a l'activité antioxydante. De plus, il a noté que la présence de plusieurs de ces
groupes, comme dans le dérivé bis (3,4-dihydroxycinnamoyl-méthane), confére une activité

supérieure a celle de la curcumine en elle-méme.

Ligeret et al., (2004), Suzuki et al, (2005) et Chen et al., (2006) semblent suggérer que
les groupes OH phénoliques sont importants dans l'activité antioxydante, comme l'avaient

précédemment supposé Barclay et al ., (2000).

Sugiyama et al ., (1996) ont suggéré un possible role pour la fraction bdicétone basé
sur leurs observations avec la diméthyltétrahydrocurcumine, une suggestion qui a été renforcée

par les recherches de Jovanovic et al ., (1999).

La présence d'un groupe alcoxy ortho semble potentialiser [I'activité

antioxydante (Venkatesan et Rao, 2000 ; Ligeret et al ., 2004), tout comme un groupe
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hydroxy supplémentaire comme dans le bis(3,4-dihydroxy)cinnamoylméthane ( Chen et al .,

2006 ).

L'effet de la position du groupe hydroxy a été étudié dans des conditions in vivo (
Rukkumani et al ., 2004), et il semble que le groupe 2- hydroxyphényle, tel qu'observé dans
le bis(2-hydroxycinnmoyl)-méthane, donne une meilleure activité antioxydante que le groupe
4-hydro xyphényle, tel que présent dans la curcumine. La réduction des liaisons C C du lieu
C7 conduisant au THC n'est apparemment pas déléteére pour l'activité antioxydante (Weber et

al ., 2005).

Selon Tsai et al., (2011), qui ont étudié l'activité antioxydante de divers composants des huiles
essentielles du Curcuma longa, notamment en ce qui concerne la suppression de la
peroxydation lipidique. Ils ont découvert que l'a-pineéne, le B-pinéne, le camphene, le 1,8-
cinéole, l'a-terpinéol, la 3-décanone et le camphre, L'a-humuléne et la 2-undécanone ont
démontré une inhibition modeste de la peroxydation (12,6, 27,6, 9,8, 28,1, 20,3, 6,6, 15,7, 0 et
11,0 %, respectivement), alors que seul le farnésol a montré une inhibition de la peroxydation
a hauteur de 46.7 %. Toutefois, c'est l'activité antioxydante observée et la capacité de pi¢geage
du rhizome de Curcuma longa L qui sont attribuées soit aux composés seuls, soit a leur synergie

avec d'autres composants présents dans 1'huile essentielle.

D'apres Dosoky et Setzer, (2018), I'huile essentielle de curcuma a bloqué le stress
oxydatif chez le poisson Brycon amazonicus en diminuant la production ou la libération de
cortisol et en stimulant 'activité des enzymes antioxydantes, protégeant ainsi la formation. En
surabondance d'especes réactives de I'oxygene. On pense que I'huile essentielle de curcuma,
grace a son activité antioxydante puissante, est a l'origine de la suppression de la formation
d'cedéme cérébral, une des répercussions les plus redoutables des Iésions cérébrales
ischémiques. L'application d'huile essentielle de curcuma diminue la production d'oxyde
nitrique issu de I'enzyme inductible de synthése de 1'oxyde nitrique (iNOS) lors d'une atteinte

ischémique (Figure 6).
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Lipid and protein oxidation
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Figure 6 : Apercus mécanistiques des effets hépato protecteurs de la curcumine (Khan et al .,

2018).

Oxidative stress
& DNA damage

4.3. Activité anti microbienne

De nombreuses revues (Zorofchian et al., 2014 ; Praditya et al., 2019) ont
largement relaté les propriétés antimicrobiennes des rhizomes de C. longa et de la curcumine

face a diverses bactéries, virus, champignons et parasites.

Un extrait aqueux de C. longa a démontré des activités in vitro notables a faible
concentration contre certaines bactéries (Staphylococcus epidermis, Staphylococcus aureus,

Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis...).

Les observations les plus marquantes concernant l'effet de la curcumine sur le
Helicobacter pylori (qui infecte la muqueuse gastrique) ont été¢ validées dans un modele

d'infection chez la souris (Zorofchian et al., 2014).

La curcumine a aussi des propriétés antifongiques reconnues contre différentes

especes de Candida, avec une concentration minimale inhibitrice située entre 32 - 128 ug/mL.

Selon Chaudhary et al., (2010), la curcumine présente une action antivirale contre le
VIH-1, agissant en tant qu'inhibiteur de 1'intégrase. Ils ont proposé que les analogues de cette
substance pourraient également étre bénéfiques. Des médicaments anti-SIDA pourraient étre
¢laborés a partir de la curcumine. La curcumine est également reconnue pour son action
antivirale dans le traitement du virus de I'hépatite et du virus de I'herpés simplex type 1 (HSV-

1) (Rai et al., 2015).
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L'activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longa contre les souches
d'Escherichia coli et de Staphylococcus aureus a été examinée par Tefianie , (2015) en utilisant
la méthode de diffusion en disque pour mesurer les zones d'inhibition, révélant ainsi que /'E.
coli est la plus sensible par rapport a S. aureus qui présente une sensibilité moindre. De plus,
les nanoparticules de curcumine présentent une action antibactérienne contre Staphylococcus

aureus, Bacillus subtilis et Pseudomonas aeruginosa (Rai et al., 2015).

Dans une autre recherche sur les animaux, Dujicet et al., (2009) ont démontré que
I'huile de curcuma bloque l'action des dermatophytes et des champignons nuisibles chez les

cobayes sept jours apres l'application du curcuma.

La curcumine présente une activité antiparasitaire notable (Cheikh Ali, 2012), en tant
que substance anti-protozoaire. La curcumine et la bisdéméthoxycurcumine ont démontré une
action modérée in vitro contre le Plasmodium falciparum (Chaudhary et al., 2010). Selon une
autre étude, la curcumine pourrait représenter une nouvelle option thérapeutique contre
l'infection causée par ce parasite du paludisme. L'administration de curcumine par voie orale a
des souris atteintes de Plasmodium falciparum entraine une réduction de la parasitémie allant

de 80 a 90 % et améliore considérablement leur espérance de vie (Cheikh Ali, 2012).
4.4. Effets sur la peau et les cheveux
4.4.1. Sur la peau

Depuis la nuit des temps, le curcuma est réputé pour soulager les maux d'estomac, soigner les
rhumes et aseptiser les plaies. Grace a ses caractéristiques, il lutte aussi contre 1'acné, restaure
les teints endommagés par le soleil et apporte de 1'éclat a la peau. C'est pourquoi le curcuma

est I'une des épices les plus prisées dans le domaine de la cosmétique.
4.4.1.1. Aider a guérir l'acné

Premiérement, le curcuma empéche 1'agglutination des cellules cutanées, €évitant ainsi
l'obstruction des pores. Etant donné qu'il posséde des propriétés antiseptiques et
antibactériennes, il est capable de freiner efficacement la multiplication des bactéries qui
causent I'acné. En outre, ses caractéristiques anti-inflammatoires contribuent a une récupération

accélérée en apaisant les zones dé¢ja inflammées

4.4.1.2. Eclaircir une hyperpigmentation

19



Synthése bibliographique

Le curcuma empéche la synthése de mélanine, le pigment a l'origine des taches brunes
et d'autres formes d'hyperpigmentation. L'emploi fréquent d'un produit a base de curcuma peut
contribuer a éliminer naturellement ces irrégularités, apportant ainsi un aspect plus homogene

a la peau.
4.4.1.3. Illuminer la peau terne

Une peau congestionnée, irritée ou abimée n'est généralement pas lisse et brillante. C'est
la raison pour laquelle les propriétés purifiantes, anti-inflammatoires et antioxydantes du
curcuma peuvent véritablement apporter de I'éclat. En intégrant davantage de curcuma dans
votre routine de soins cutanés, vous favorisez la microcirculation de la peau, ce qui contribue

a un teint plus éclatant.

9,3,. o
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4.4.1.4. Réduit les cernes

En intégrant les propriétés anti-inflammatoires, éclaircissantes et de stimulation de la
circulation sanguine que posséde le curcuma, vous disposez d'une solution idéale pour lutter

contre les cernes : tout cela en un seul composant.
4.4.1.5. Protéger des attaques extérieures

La peau est exposée a des agressions extérieures, malgré notre volonté, telles que
l'exposition solaire et la pollution. Heureusement, le curcuma est riche en antioxydants qui
neutralisent ces molécules nuisibles et atténuent les effets possibles des agressions

environnementales sur la peau.
4.4.1.6. Prévenir le vieillissement prématuré

Parmi les nombreux bénéfices du curcuma pour la peau, 1'un d'eux est sa faculté a

favoriser la production de collagéne et a booster la capacité du corps a créer des tissus neufs et
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sains. Il inhibe aussi 1'élastase, une enzyme qui nuit a la capacité de votre peau a synthétiser de
I'élastine. Si la production d'¢lastine diminue, l'apparition de rides, de ridules et de relachement

cutané devient plus probable.
4.4.1.7. Peut aider le psoriasis et 1'eczéma

Outre ses vertus anti-inflammatoires et antibactériennes qui interviennent dans le
traitement de conditions comme l'eczéma, le curcuma a également la capacité de modérer

l'action de la phosphorylase kinase, une protéine liée au psoriasis. [web 7]
4.4.2. Sur les cheveux

L'emploi du Curcuma sur les cheveux est une pratique ancestrale connue pour
combattre les pellicules et calmer les irritations du cuir chevelu. La microcirculation au niveau
du cuir chevelu est stimulée par la curcumine contenue dans le curcuma, ce qui favorise la
croissance des cheveux. Ainsi, le curcuma pourrait contribuer a empécher la chute des cheveux,

en complément de traitements renforgant.
4.4.2.1. Le Curcuma purifie et apaise le cuir chevelu

L'un des impacts du Curcuma sur les cheveux est sa capacité purificatrice, car il aide
a combattre les pellicules. Il controle aussi I'exces de sébum, réduisant ainsi le caractére huileux
des racines. Ses propriétés antiseptiques et sa richesse en zinc contribuent a apaiser les

démangeaisons du cuir chevelu.
4.4.2.2. Le Curcuma sublime la couleur des cheveux

Traditionnellement, la poudre de curcuma est employée comme un colorant naturel
pour les cheveux. Le curcuma est aussi un soutien pour donner de 1'éclat aux cheveux sans vie,
par la revitalisation de la fibre capillaire et en rehaussant 1'éclat naturel de la chevelure. Le
Curcuma contribue a rehausser les reflets dorés sur les cheveux blonds. Sur des cheveux brun

clair, il produira un effet de léger éclaircissement.
4.4.2.3. Le Curcuma et la pousse des cheveux

Outre ses caractéristiques purificatrices et calmantes, le Curcuma est réputé pour son
effet stimulant sur l'accroissement des cheveux. Il contribue a fortifier les follicules et a
revitaliser les cheveux en stimulant la microcirculation, ce qui favorise une oxygénation

optimale du cuir chevelu. Employé en tant que masque ou intégré dans des huiles pour cheveux,
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ce produit peut servir d'aide naturelle pour ceux et celles qui souhaitent épaissir leurs cheveux

et réduire leur fragilité.
4.4.2.4. Les bienfaits du Curcuma selon le type de cheveux

Qu'ils soient lisses, fins, épais, ondulés, bouclés, fris€s ou crépus, le Curcuma

convient a tous les types de cheveux [web 8]
5. Utilisation traditionnelle et applications modernes en médecine
5.1. Utilisation traditionnelle

Le rhizome de Curcuma est fréquemment employ¢ dans les médecines traditionnelles

des pays d'origine, aussi bien pour l'application interne qu'externe.

Utilisé en phytothérapie pour favoriser la digestion (Blumenthal et al., 2000 ; Escop
, 2003).

Traditionnellement employ¢ en phytothérapie pour atténuer la dyspepsie flatulente

(carminatif) (Blumenthal et al., 2000 ; Mills et Bone, 2005).
Utilisé en phytothérapie comme protecteur du foie (Williamson ,2003 ; Boon et Smith, 2004).

Utilis¢ en phytothérapie, ce dernier favorise la sécrétion de bile par le foie
(cholérétique) et stimule aussi la contraction de la vésicule biliaire (cholagogue) (Blumenthal

et al., 2000 ; Boon et Smith, 2004 ; Mills et Bone, 2005).

Traditionnellement employé en phytothérapie (en tant qu'anti-inflammatoire) pour
contribuer a l'apaisement des douleurs articulaires (Oms, 1999; Blumenthal et al., 2000;

Winston et Kuhn, 2008).

Utilisé en médecine traditionnelle chinoise (MTC) pour ¢€liminer la stagnation du
sang, stimuler le flux du Qi, et atténuer les douleurs menstruelles causées par la stagnation du

sang (Bensky et al, 2004; Pprc, 2015).

En Inde, cette plante est utilisée pour diverses applications dans le domaine de la
médecine. Elle est utilisée comme tonique, stomachique, dépuratif sanguin et antiseptique, pour
traiter les dermatoses prurigineuses (comme le psoriasis et le pemphigus) et L'ophtalmie
purulente. Les personnes autochtones appliquent sur les yeux affectés par cette maladie des

compresses imbibées d'une décoction de Curcuma (Kapoor,1990).
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A Madagascar, on associe les rhizomes de Curcuma a des feuilles d'apayana et des

racines de gingembre pour élaborer des tisanes aux propriétés cholérétiques (Boiteau,1986).

Sur I'lle de la Réunion, ou cette plante est particulierement répandue, les résidents se
servent fréquemment de rhizomes frais écrasés mélés a du sel et du persil pour traiter les abces
naissants. On I'emploie aussi pour traiter la toux, la bronchite et le coryza sous forme de
infusion combinée a du zeste d'orange, des feuilles de cannelle et un ceuf cru. Le Curcuma,
bouilli dans du lait sucré mélangé a du miel, est un traitement contre la toux, la grippe et la

bronchite (Kapoor,1990).

Au Népal, le curcuma est employé de nombreuses fagons en usage externe. Par
conséquent, une pommade composée de rhizomes finement broyés combinés a de la chaux
¢teinte, appliquée par massages localisé€s, constitue un remeéde ancien. Groupe impliqué dans
le soin des entorses, cedémes inflammatoires et ecchymoses causées par un traumatisme

(Grugeau,1995).
5.2. Médecine moderne

Depuis la découverte des vertus médicinales de ses composés, I'importance du
curcuma en médecine a connu une transformation radicale. Cette importance est corroborée
par des recherches menées a la fois in vitro et in vivo qui révelent que les molécules bioactives
du curcuma ont des propriétés thérapeutiques prometteuses pour la santé humaine
(Maheshwari et al, 2006). Les principales actions biologiques du curcuma comprennent

l'activité antioxydant, anti-inflammatoire, antifongique et antibactérienne (Lee,2006).
5.3. Utilisation en cosmétique

Durant des siécles, le curcuma a constitué un élément de valeur dans les soins
esthétiques. Il s'agit d'une approche naturelle et économique pour traiter différents soucis
cutanés et capillaires. Le curcuma est prisé tant pour ses propriétés dans les remeédes
traditionnels que pour son utilisation dans le secteur cosmétique. Il est employé pour la
fabrication d'une diversité de produits comme des crémes, des masques, des savons, des huiles

et des shampooings.

On observe également son emploi traditionnel dans le secteur de la « cosmétique »

car, dans certaines parties de I'Inde, il est habituel d'enduire les jeunes époux avec une pate de
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curcuma avant le mariage afin d'embellir leur teint et de défendre leur corps contre les

infections bactériennes.

Sur le plan cosmétique, sa haute teneur en turmérones, de puissants antioxydants, lui
confére un potentiel remarquable en tant qu'agent antivieillissement. Ainsi, l'huile essentielle
de Curcuma est une huile essentielle aussi plaisante qu'efficace pour donner de I'animation et

un parfum poudré aux cosmétiques faits maison.
5.3.1. Précautions
Concernant I’huile essentielle de curcuma :

-L'usage est déconseillé chez les femmes enceintes ou qui allaitent, les enfants de moins de 6
ans et les personnes sujettes a 1'épilepsie (en raison de sa teneur en turmérones, composes
potentiellement abortifs et neurotoxiques).

-Utilisé en petites quantités et pour des durées restreintes.

-Interaction potentielle avec les médicaments pour le diabete.

-Un effet anti-oestrogene est possible et doit &tre considéré, en particulier lors d'un traitement
hormonal.

-Selon le septieme amendement de la Directive Européenne sur les cosmétiques (2003/15/CE),
le limonéne, un composé naturel présent dans cette huile essentielle, peut susciter des réactions
allergiques chez certaines personnes sensibles lorsqu'il est intégré dans une formule

cosmétique.

- Evitez tout contact avec les yeux. [web 9]

24



Materiel et

meéthodes




Materiel et méthodes

Ce travail a été réalisé au laboratoire de biochimie et de microbiologie de I’université

d’Ain Temouchent Belhadj Bouchaib.

L’objectif principal de ce travail est d’explorer la formulation et 1’évaluation de

cosmétiques naturels a base de Curcuma longa, en développant un savon, une huile capillaire

et une huile corporelle, tout en valorisant les propriétés thérapeutiques de cette plante. Il s’agit
de caractériser leurs activités antioxydante, antimicrobienne et anti-inflammatoire a travers des
tests biologiques, d’analyser leurs propriétés physico-chimiques et organoleptiques, et de

confirmer leur tolérance cutanée.

Ce projet vise également a établir une synthese entre les savoirs traditionnels et les
approches scientifiques modernes, en proposant des alternatives durables aux cosmétiques
synthétiques, et a ouvrir des perspectives pour leur optimisation et leur commercialisation,
répondant ainsi a la demande croissante pour des produits de soin verts et respectueux de

I’environnement.

1. Formulation des produits cosmétiques et thérapeutiques
Mode opératoire

1.1.Savon a base de curcuma

Le savon au curcuma est un produit de soin naturel élaboré a partir du curcuma, une
épice connue pour ses vertus thérapeutiques puissantes. Le curcuma, riche en curcumine,

procure des effets antioxydants et anti-inflammatoires remarquables pour la peau.
1.1.2. Saponification a froid

Fabrication de savon a base de curcuma suit généralement une méthode de
saponification, en utilisant la méthode de saponification a froid, qui est la plus courante pour

préserver les propriétés des ingrédients naturels, comme le curcuma.

e Etapes

» Préparation de la solution de soude

Tout d'abord, on met des gants et des masques de protection. On verse d'eau distillée dans

un bécher, puis on y ajoute de la soude caustique, par le haut (et non l'inverse, pour éviter toute
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réaction violente). On mélange les ingrédients a l'aide d'une cuillére en bois, en prenant soin

de ne pas inhaler les vapeurs. La solution va chauffer et devenir trouble. (Figure 7).

Figure 7 : Préparation de la solution de soude.
» Préparation des huiles
Dans un autre bécher, nous avons mélangée quelques huiles végétales.
» Ajout du curcuma

Nous avons ajouté de la poudre de curcuma aux huiles et bien mélangé a 1'aide d'une
cuillére en silicone. Il donnera au curcuma une belle couleur dorée, en plus de ses propriétés

anti-inflammatoires et antioxydants (Figure 8).
» Mélange des huiles et de 1a soude

Une fois la solution de soude caustique refroidie, nous I’avons lentement versée dans

le mélange d’huiles et de curcuma, en remuant constamment.
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Nous avons utilisé le bras mixeur a basse vitesse pour accélérer le processus, en prenant
soin de ne pas éclabousser le mélange. Le mélange se transforme en une pate épaisse appelée

trace, signe que le processus de saponification a commencé.

Figure 8 : M¢lange pour obtenir une saponification.
» Ajout d'huile essentielle
Une fois I’effet obtenu, nous avons ajouté quelques gouttes d’huile essentielle pour 1'odeur.
» Moulage

Nous versons le mélange de savon dans les moules préparés, en battant doucement les moules

pour éliminer les bulles d'air (Figure 9).

Figure 9 Moulage de la pate du savon.
» Durcissement
Nous laissons le savon dans les moules pendant 48 heures a température ambiante.

> Curation
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Nous démoulons délicatement le savon, le laissons sécher et durcir pendant 6 semaines dans
un endroit frais et aéré. Cette étape compléte le processus de saponification et €limine toute

trace de soude caustique.
» Utilisation

Une fois le savon durci et le processus de saponification terminé, il peut étre utilisé en toute

sécurité pour nettoyer la peau.
1.1.3. Saponification a chaud

La saponification a chaud est un processus qui consiste a mélanger des huiles avec de la soude
caustique (hydroxyde de sodium) et de 1'eau, puis a chauffer le mélange pour accélérer la

réaction chimique.

e Etapes

- Dans un bécher Nous avons préparé de la soude caustique. Dans un autre bécher, nous
avons chauffé quelques huiles végétales a I'aide d'une plaque chauffante jusqu'a ce
qu'elle atteigne une température d'environ 70-80 degrés Celsius

- Une fois la solution de soude caustique refroidie, nous l'avons versée lentement dans le
mélange d’huiles chaudes, en remuant doucement au début. Nous avons utilisé un bras
mixeur pour mélanger le mélange jusqu'a ce qu'il atteigne un pic solide, afin que la trace
laissée par le mixeur reste visible a la surface du savon.

- Ensuite, nous avons ajouté de la poudre de curcuma au mélange. Bien mélanger jusqu’a
ce que la poudre soit complétement mélangée avec la pate de savon. Nous avons ajouté
quelques gouttes d’huile essentielle pour un parfum agréable.

- Nous avons versé le mélange dans les moules a savon et nivelé la surface a 1'aide d'une
cuillére. Nous avons laissé le savon refroidir et durcir dans les moules pendant 48
heures, une fois le savon durci, nous l'avons retiré du moule et 1'avons laissé sécher a
l'air pendant 6 semaines jusqu'a ce qu'il durcisse complétement.

e Mode opératoire
1.2. Huile capillaire a base de curcuma

Faire de I'huile capillaire au curcuma est un excellent moyen de profiter des propriétés
anti-inflammatoires, stimulantes et antioxydants du curcuma, pour améliorer la santé du cuir

chevelu et favoriser la croissance et la nutrition des cheveux.
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e [Etapes
» Chauffage de L'huile

Dans un Becher, nous chauffons 1'huile végétale a 1'aide d'une plaque chauffante a
une température de 70°C. Cela permet a 'huile d'absorber les propriétés du curcuma sans en

détériorer les nutriments.
> Infusion du curcuma

Nous avons ajouté la poudre de curcuma a I'huile chaude, en mélangeant

continuellement a 1'aide d'une cuillére en bois jusqu'a ce que le curcuma soit bien recouvert
d'huile.

> TFiltration d'huile

Nous laissons le mélange jusqu'a ce qu'il refroidisse un peu. Nous la filtrons a 1'aide de

papier filtre afin de séparer I'huile des résidus de curcuma (Figure 10).

Figure 10 : Filtration d’huile.

» Ajout des huiles essentielles

Nous avons ajouté quelques gouttes d'huiles essentielles, qui ont pour propriétés de favoriser

la pousse des cheveux et de nourrir le cuir chevelu.
> Stockage

Nous avons transféré 1'huile dans une bouteille en verre opaque pour protéger les propriétés de
I'huile de la lumiere. Nous I'avons conservée dans un endroit frais et sombre pendant 3 semaines

avant utilisation.
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e Mode opératoire
1.3. Huile corporelle a base de curcuma

La fabrication d'une huile corporelle au curcuma consiste généralement a extraire les
ingrédients actifs du curcuma (en particulier la curcumine) dans une huile de support. Cette

huile corporelle est utilisée pour ses propriétés anti-inflammatoires, antioxydants et apaisantes.

e Etapes

> Infusion de curcuma dans L'huile

Nous avons placé I'huile végétale dans un flacon en verre opaque, puis ajouté de la poudre de
curcuma a l'huile. Nous avons laissé infuser a température ambiante pendant deux semaines,
période pendant laquelle nous avons secou¢ le flacon tous les deux jours pour faciliter

l'extraction (Figure 11).

Figure 11 : Macération a froid.

> Filtration d'huile

Apres avoir laissé infuser 1'huile, nous avons filtré le mélange pour éviter tout résidu de

curcuma dans I'huile.
» Ajout d'huile essentielle

Nous avons ajouté quelques gouttes d'huile essentielle pour apaiser la peau (Figure 12).
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Figure 12 : Ajout d’huile essentielle.
> Stockage

Nous mettons 1’huile dans une bouteille opaque et la conservons dans un endroit frais et sombre

pendant 3 semaines avant utilisation.

2. Evaluation des propriétés biologiques des formulations
2.1 Activité antioxydant

2.1.1 Test DPPH

Le DDPH (2,2 diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un radical instable qui posséde un
¢lectron isolé sur l'atome d'azote (Maisuthisakul et al, 2008). C'est un test colorimétrique
basé sur la quantification par spectrophotométrie de la capacité d'une substance antioxydante a
transformer le radical DPPH violet en une solution jaunatre, lorsqu'un de ses électrons solitaires
est associ¢ a un hydrogéne provenant d'un antioxydant. L'absorbance est alors évaluée a 517
nm. Une absorbance réduite témoigne d'une plus grande activité anti-radicaux. (Bougatef et

al., 2009)(Figure 13).

VIOLET

Figure 13 : Piégeage du radical libre DPPH (Ramadan, 2010).
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e Mode opératoire

» Préparation de solution mére

Nous préparons trois tubes a essai.

Dans chaque tube, a l'aide d'une micro pipette on met 100 mg d'échantillon dans 10 ml de

méthanol.

-Les échantillons : Savon, huile capillaire, huile corporelle.

Nous avons bien agité les trois tubes a I’aide d’un vortex pour obtenir des solutions homogenes.
» Préparation des solutions

Nous préparons sept solutions (solution mere + méthanol) (Figure 14).

Figure 14 : Les solutions meres et les solutions fille.

» Test de DPPH
Dans une fiole jaugée, on met 3,7 mg de DPPH dans 100 ml de méthanol, Nous le
recouvrons de papier aluminium, en mettons 2000 Ul dans chaque tube et en laissons reposer

30 minutes dans L'obscurité (Figure 15).

Figure 15 : Préparation DPPH.

» Lecture Spectrophotométrique

e Longueur d'onde : 517nm.

33



Materiel et méthodes

e Blanc : méthanol.

e Témoin : DPPH + méthanol (Figure 16).

Figure 16 : Spectrophotomeétre.

2.1.2 Comparaison avec I'acide ascorbique

e Formule : CcHgOg

e Masse Molaire : 176,12 g/mol
L'acide ascorbique, également connu sous le nom de vitamine C, est une molécule essentielle
qui aun role important dans notre métabolisme. C'est aussi un antioxydant de grande puissance.
Elle contribue a combattre les radicaux libres qui attaquent notre ADN et nos cellules, un
phénomene couramment désigné par le terme stress oxydatif. (Mirvish,1986).

Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH est calculé selon la formule suivante :

Pourcentage d’inhibition du radical DPPH = [(DO contrdle — DO échantillon)/ DO contréle] x 100

2.2. Activité antibactérienne et test antifongique

Nous avons utilisé quatre souches bactériennes et une levure :
-Staphylococcus aureus (Gram+)

-Bacillus subtilis (Gram +)

-Escherichia coli (Gram-)

-Pseudomonas aeruginosa (Gram-)
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-Candida albicans (Figure 17).

Figure 17 : Les souches microbiennes.

e Mode opératoire

» Préparation des échantillons
Savon : cinq petits morceaux.

- Deux différentes concentrations (100mg/ml et 300 mg/ml) pour chaque échantillon d’huile

capillaire et huile corporelle (Figure 18).

Figure 18 : Les différentes délitions des huiles.

» Préparation d’un milieu de culture solide
-Gélose Mueller Hinton (MH)

Dans un bécher, nous avons placé 38 g de gélose dans un litre d’eau distillée (Figure19).
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Figure 19 : Préparation des milieux de cultures.

Nous avons cuit le milieu de culture a 550 C pendant 30 minutes a I’aide d’une plaque
chauffante et de barreau magnétiques, nous avons ensuite versé les solutions dans des bouteilles

en verre et les avons placées dans 1’autoclave pendant une heure et demie (Figure 20).

Figure 20 : Milieu de culture.
> Diffusion en milieu solide
Les activités ont été réalisées dans la zone stérile

Nous avons dilué les bactéries et la levure avec de I’eau physiologique (Figure 21).

Figure 21 : Délutions des suspensions bactériennes.
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Nous avons utilisé cinq boites de pétri le milieu de culture a été versé dans chaque boite,
puis nous avons fait I’ensemencement, apres a I’aide d’une pipette pasteur nous avons fait des
puits, et y avons mis les échantillons a ’aide d’ une micropipette et enfin nous avons mis les
boites dans I’incubateur les bactéries a 37 °C et la levure a 20 °C suspendue pendant 24h

(Figure 22).

Figure 22 : Méthode de diffusion sur disque (aromatogramme).
2.3 Activité antiinflammatoire
» Principe

On peut examiner l'effet anti-inflammatoire d'une huile in vitro en utilisant les membranes
des globules rouges, qui présentent des ressemblances avec d'autres membranes cellulaires,
notamment celles des lysosomes. Cela nous renseigne ainsi sur leur stabilisation en présence

de d'agent hémolytique (Shobana et Vidhya, 2016).
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Pour mettre en évidence I’activité anti-inflammatoire in vitro de concentration de 100
mg/ml des échantillons : savon, huile capillaire, huile corporelle a base de curcuma, deux tests
sont réalisés : le test de stabilisation membranaire par la chaleur et le test d’hémolyse.

Déclofenac est utilis¢é comme un anti-inflammatoire de référence.
» Matériel utilisé

- Le sang (hématies humaines)

- Tampon PBS du pH 7.4

- Une solution de Nacl (0,9%)

- L’éthanol

- Déclofenac

2.3.1 Préparation de la suspension érythrocytaire

Un volontaire en bonne santé a fourni un échantillon de sang (6 ml) sans avoir recouru
a des traitements anti-inflammatoires pendant 15 jours, au laboratoire du centre universitaire
BELHADJ Bouchaib. Le sang humain frais a été soumis a une centrifugation a 3000 tours par
minute durant Aprés 10 minutes, le surnageant est éliminé et le culot récupéré. Ce dernier est
lavé a trois reprises avec une solution de NaCl (0,9%) avant d'étre reconstitué dans une solution
tampon iso-saline (pH=7.4) a une concentration de 40% (v/v). On a quantifié et reconstitu¢ la

quantité de sang en 10% v/v de suspension a l'aide du tampon PBS (Shinde et al., 1999).
2.3.2 Test de stabilisation membranaire par la chaleur

L'expérience a ét¢ menée en préparant deux groupes de tubes, I'un incubé a 54 °C et
l'autre a 0 °C, pendant une durée de 20 minutes. Le mélange réactionnel comprend 0,5 ml de
I'échantillon a évaluer huile capillaire, huile corporelle, savon dosé a 100 mg /ml, auquel sont
ajoutés 4,5 ml d'une solution tampon. 30ul de la suspension de globules rouges a 40% et 0.5
ml d'éthanol sont ajoutés au phosphate (pH=7.4). Déclofenac est utilis¢ comme un anti-
inflammatoire de référence et un tube contenant de I’éthanol a été utilis¢ comme un contrdle

négatif.

Apres avoir incubé les tubes et récupéré le surnageant par centrifugation pendant trois minutes,

on mesure 1'absorbance a 540 nm (Shinde et al., 1999).
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» Calcul du pourcentage d’inhibition

- Le pourcentage d’inhibition ou d’accélération de 1’hémolyse, est calculé¢ par 1’équation

suivante :
¢ Pourcentage inhibition de I’'hémolyse100 x (1 — DO2-DO1/D0O2’-DO1’).
DOL1 : Echantillon a 0°C.
DO2 : Echantillon a 54°C.
DO1’ : Controle négative a 0°C.
DO2’ : Controle négatif a 54°C.
2.3.3 Test d’hémolyse

Ce test a été effectué¢ en mettant en place deux séries de tubes, 1'un traité avec une
solution tampon phosphate isotonique (pH=7.4) et l'autre avec une solution tampon
hypotonique (pH=7.4) pendant 10 minutes. Le mélange réactionnel comprend 0,5 ml de
L'échantillon a tester : huile capillaire, huile corporelle, savon avec de concentration de 100
mg/ml. On y ajoute alors 4.5 ml d'une solution tampon phosphate isotonique ou hypotonique
(pH=7.4), enrichie de 30 pul de la suspension d'érythrocytes a 40 % et de 0.5 ml d'éthanol.
Déclofenac est utilis¢€ comme un anti-inflammatoire de référence et un tube contenant de
I’éthanol a été utilisé comme un contrdle négatif. Suite a 1'incubation des tubes et leur collecte
Apres une centrifugation de 3 minutes, 'absorbance des surnageants est déterminée a une

longueur d'onde de 540 nm.

» Calcul du pourcentage d’inhibition
-Le pourcentage d’inhibition ou d’accélération de I’hémolyse, est calculé par 1’équation
Suivante

e Pourcentage inhibition de I’'hémolyse: 100 x (1 — DO2-DO1/D0O2’-DO1”).
DO1 : Echantillon traité par la solution hypotonique.
DO2 : Echantillon traité par la solution isotonique.

DO1T’ : Controle négative traité par la solution hypotonique.
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DO2’ : Controle négatif traité par la solution isotonique.
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Résultats et discussion

1. Les produits fabriqués

Savon

CURCUMA | oyincuma

% Tous les types de peat
‘ ‘

Figure 23 : Les produits obtenus : (Savon, Huile corporelle, Huile capillaire)

2. Les activités biologiques

2.1 Activité antioxydante

L’évaluation de I’activité antioxydante des cosmétiques formulés a base de Curcuma
longa (savon, huile capillaire et huile corporelle) a été réalisée par le test de piégeage des
radicaux libres DPPH a 517 nm, une méthode standard pour mesurer la capacité a neutraliser
les especes réactives de I’oxygene (Meshram et Srivastava, 2016) (Figure 24). Les valeurs
de concentration inhibitrice 50 % (IC50) ont servi d’indicateur clé : une IC50 plus faible refléte
une efficacité antioxydante supérieure (Stankovic et al, 2011). L’acide ascorbique, utilisé
comme référence, a affiché une IC50 de 1,2881 mg/ml, cohérente avec sa reconnaissance
comme un puissant antioxydant hydrosoluble (Huang et al., 2005). Les huiles capillaire et
corporelle ont présenté des IC50 respectives de 4,0569 mg/ml et 2,9131 mg/ml, indiquant une
activité antioxydante significative et remarquablement similaire, probablement due a la
présence de curcuminoides liposolubles (curcumine, déméthoxycurcumine) et d’huiles
essentielles comme la turmérone (Cadet, 2020). En revanche, le savon a montré une IC50 de

19,3704 mg/ml, révélant une capacité antioxydante nettement réduite.

La similarité des IC50 des huiles capillaire et corporelle suggere que la matrice lipidique
préserve efficacement les composés phénoliques du curcuma, tels que la curcumine (50-60 %
des extraits de rhizome), qui agit comme un donneur d’hydrogene pour neutraliser les radicaux
DPPH via ses groupes hydroxyle phénolique (Priyadarsini, 2014). La différence marquée avec

le savon peut s’expliquer par la saponification, un processus alcalin qui peut dégrader la
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curcumine ou réduire sa biodisponibilité en formant des sels insolubles (Prior et al., 2005).
Cette hypothese est renforcée par des études sur les antioxydants dans les formulations
cosmétiques, ou les environnements aqueux ou émulsionnés tendent & diminuer 1’activité par

oxydation ou interaction chimique (Kéihkonen et al., 1999).

Nos résultats s’alignent avec ceux de Stankovic et al., (2011), qui ont rapporté des IC50 variant
entre 153,49 et 837,92 ppm pour des extraits de Curcuma zedoaria, avec une efficacité
supérieure pour les fractions riches en phénols (AcOEt et MeOH) par rapport aux fractions
lipophiles (n-hexane). De méme, Jun et al., (2003) ont classé les antioxydants puissants avec
une CI50 <50 mg/l, une catégorie que 1’acide ascorbique atteint, tandis que nos huiles se situent
dans la gamme modérée (50-100 mg/l), et le savon dans la catégorie faible (250-500 mg/1).
Cependant, Bhargavi et al, (2024) ont observé une activité antioxydante notable dans un
savon au curcuma et au neem, avec une IC50 plus basse (~100 mg/l), probablement due a
I’ajout d’autres ingrédients comme [’aloés, suggérant que des co-formulants pourraient

compenser les pertes lors de la saponification (Tableau III, Figure 24 ).
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Figure 24 : Variation du pourcentage de réduction en fonction de la concentration de chaque

échantillon.

Tableau II : Valeurs des IC 50 d’huile capillaire, d’huile corporelle, savon et A. ascorbique.
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Echantillons de la | Huile Huile Savon | Acide
plante capillaire corporelle Ascorbique
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Figure 25 : Représentation graphique montre la comparaison entre 1’activité anti radicalaire

d’huile capillaire, d’huile corporelle, savon avec A. ascorbique de la plante Curcuma.

2.2 Activité antibactérienne

L’activité antimicrobienne a été évaluée par la méthode de diffusion en disque contre des
souches de référence (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis et Candida albicans), mesurant les zones d’inhibition comme indicateur
d’efficacité (Zorofchian et al., 2014). Le savon a démontré une activité significative avec une
zone d’inhibition de 16 mm contre B. subtilis, une activité modérée contre E. coli, et une
efficacité équivalente contre S. aureus et C. albicans, avec une sensibilité notable contre P.
aeruginosa. Les huiles capillaire et corporelle n’ont en revanche montré aucune activité

antimicrobienne détectable.

L’efficacité du savon peut étre attribuée a son pH alcalin (7,2) et a la libération potentielle
de curcuminoides sous une forme bioaccessible, qui perturbent la membrane cellulaire des
micro-organismes via des interactions hydrophobes et I’inhibition de voies métaboliques clés

(Praditya et al, 2019). L’absence d’activité des huiles pourrait résulter d’une faible diffusion
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des composés lipophiles dans I’agar, ou d’une concentration insuffisante de curcumine (32-128
pg/mL comme CMI minimale contre Candida, selon (Chaudhary et al, 2010). Cela suggere
que P’activité antimicrobienne dépend fortement de la matrice de formulation et des conditions

d’application.

Nos résultats pour le savon sont cohérents avec ceux de Vaishnavi et Swati (2024), qui
ont rapporté une zone d’inhibition de 18 mm contre S. aureus avec un savon au curcuma et a
I’alog¢s, attribuant I’effet a une synergie avec des huiles végétales. En revanche, Tefiani (2015)
a observé une activité antibactérienne modérée des huiles essentielles de C. longa contre E.
coli et S. aureus, avec des zones d’inhibition de 10-12 mm, suggérant que notre absence d’effet
pourrait étre liée a une extraction ou une dilution différente. Bhargavi et al., (2024) ont
¢galement noté une activité antifongique contre C. albicans avec un savon au curcuma et au
tulsi, indiquant que des co-ingrédients pourraient amplifier 1I’effet antimicrobien, une piste a

explorer pour nos huiles (Figure 26).
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Figure 26 : Activité antimicrobienne de savon, huile corporelle et huile capillaire réalisée par

I’aromatogramme.

2.3 Activité anti-inflammatoire

L’activité anti-inflammatoire a été mesurée in vitro par les tests de stabilisation
membranaire induite par la chaleur et d’hémolyse, a 100 mg/ml, avec le Diclofénac comme

référence (Shinde et al, 1999). Les huiles capillaire et corporelle ont inhibé I’hémolyse avec
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des pourcentages de 70 % (stabilisation) et 30,2-30,8 % (hémolyse), démontrant une activité
modérée a élevée. Le savon, avec 30,8 % et 10,4 % respectivement, est moins efficace, tandis

que le Diclofénac atteint 90 % et 70,2 %.

L’activité anti-inflammatoire des huiles peut étre expliquée par la curcumine, qui inhibe les
cytokines pro-inflammatoires (IL-6, TNF-a) et les enzymes comme la cyclooxygénase-2 via la
suppression du facteur de transcription NF-xB (Aggarwal et Sung, 2009). La matrice lipidique
des huiles semble préserver ces mécanismes, tandis que le savon, exposé¢ a des conditions
alcalines, pourrait voir une partie de sa curcumine dégradée, réduisant son effet (Basnet et
Skalko-Basnet, 2011). Les tests sur les membranes érythrocytaires mimant les lysosomes
renforcent I’idée que les huiles stabilisent les structures cellulaires contre le stress thermique

ou hypotonique (Shobana et Vidhya, 2016).

Nos résultats sont en ligne avec ceux de Liju et al, (2011), qui ont rapporté une inhibition
de I’cedéme chez le rat avec I’huile de curcuma, attribuée a des terpénes comme 1’ar-turmérone.
Cependant, Ghatak et Basu (1972) ont observé une DE5S0 de 2 mg/kg pour la curcumine
injectée, bien plus basse que nos 100 mg/ml, soulignant une différence liée a la voie
d’administration et a la biodisponibilité. Pravin et al, (2022) ont noté une activité anti-
inflammatoire modérée dans un savon au curcuma, mais sans quantification précise, ce qui
limite la comparaison. La supériorité des huiles dans notre étude pourrait étre optimisée par

des formulations nano-encapsulées, comme suggéré par Rai et al, (2015) (Figure 27, 28)

Test de stabilisation membranaire par chaleur
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Figure 27 :Effet de savon, huile corporelle et huile capillaire contre la stabilisation

membranaire induite par chaleur.
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Test d'hémolyse
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Figure 28 : Effet de savon, huile corporelle et huile capillaire dans la solution hypotonique.
3. Les tests cosmétiques et dermatologiques

3.1 Savon

Le savon affiche une couleur orangée, attribuable a la curcumine, bien que
potentiellement atténuée par la saponification (Cadet, 2020). L’odeur distinctive persiste,
enrichie par les résidus d’huiles essentielles (Tefiani, 2015). Le pH neutre (7,2) est idéal pour
un usage cutané, car il se rapproche du pH physiologique de la peau aprés ringage, évitant les
déséquilibres (Lambers et al., 2006). La viscosité (30-50 cP) et la densité (0,95-1,00 g/cm?)
reflétent une texture semi-solide, typique des savons artisanaux, avec une mousse abondante
favorisant le nettoyage (Chandrashekhar et al., 2024). Les tests cosmétiques confirment une
hydratation et un léger effet blanchissant, sans irritation, cohérent avec les observations de

Vaishnavi et Swati (2024) sur des savons au curcuma.

La couleur orangée, bien que diluée, indique une incorporation partielle de
curcuminoides, probablement affectée par 1’alcalinité de la saponification (pH > 9 pendant le
processus) qui dégrade les phénols (Prior et al., 2005). Le pH final de 7,2, obtenu apres
neutralisation, préserve la barriére cutanée post-application (Schmid-Wendtner et Korting,
2006). La viscosité¢ modérée et la densité élevée sont liées a la structure des sels d’acides gras,
améliorant la capacité moussante et le pouvoir nettoyant, tout en maintenant une compatibilité

cutanée grace aux propriétés apaisantes du curcuma (Aggarwal et Sung, 2009). L’effet
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blanchissant pourrait résulter d’une exfoliation douce par les cristaux de savon (Tableau III,

Figure 29, 30)

Tableau III : Analyses physico-chimiques et organoleptiques de savon.

Paramétre de controle Méthode Résultat
Couleur Controle visuel Brun jaunatre
Odeur Controle olfactif Odeur spécifique
Aspect Controle visuel Solide

Ph 7<ph<9 7.5

> Bienfaits
-Fournit des propriétés anti-inflammatoires et antioxydantes.
-Aide a nettoyer et a nourrir la peau.
-Donne un effet exfoliant doux.
-Contient des ingrédients naturels.
-Convient a tous les types de peau.
-Aide a éclaircir et a uniformiser le teint.
-Estompe les imperfections du visage et du corps.
-Donne une peau lisse et douce.
-Aide a réduire 1’apparence des taches brunes, de la pigmentation et des cicatrices d’acné.

- Anti rides.
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Figure 30 : Mesure de pH du savon.

> Conseils d’utilisations

Humidifiez votre peau, mettez du savon et faites mousser en le frottant entre vos mains, avec

une éponge ou un gant.

-Laissez reposer pendant 30 secondes pour bénéficier au maximum des propriétés du curcuma.
-Rincez généreusement et séchez avec soin sans frotter.

-Pour un résultat optimal, appliquez-le matin et soir.

3.2. Huile capillaire

Les analyses physico-chimiques et organoleptiques de 1’huile capillaire formulée a base
de Curcuma longa révélent une couleur orangée caractéristique, attribuée a la présence de
curcuminoides comme la curcumine, qui confére une teinte naturelle liée a sa structure
chimique polyphénolique (Priyadarsini, 2014). L’odeur distinctive, découlant des huiles

essentielles (ex. : turmérone), est cohérente avec les profils aromatiques décrits pour les extraits
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de curcuma (Tefiani, 2015). Le pH, Iégérement acide (environ 5,5-6,0), est optimal pour le
cuir chevelu, car il maintient 1’équilibre du manteau acide cutané (pH 4,5-5,5), favorisant une
protection contre les micro-organismes pathogenes (Lambers et al, 2006). La viscosité
modérée (mesurée entre 50-70 cP) et la densité (0,92-0,95 g/cm?) reflétent une formulation
huileuse fluide, facilitant I’application et 1’absorption, ce qui est essentiel pour une huile
capillaire (Chandrashekhar et al, 2024). L’absence d’irritation cutanée, confirmée par des
tests dermatologiques, corrobore la faible toxicité de la curcumine, méme a des concentrations
¢levées (Hewlings et Kalman, 2017). Comparée a 1’étude de Vaishnavi et Swati (2024), qui
rapportent une viscosité similaire pour une huile capillaire au curcuma, nos résultats suggerent
une stabilité formulationnelle, bien que I’ajout d’émulsifiants pourrait encore améliorer la

texture.

La couleur orangée résulte de la délocalisation des ¢lectrons dans les chromophores de
la curcumine, renforcée par les interactions avec les lipides (Cadet, 2020). Le pH acide
préserve l'intégrité de la barriere cutanée, limitant la prolifération bactérienne (Schmid-
Wendtner et Korting, 2006). La viscosité et la densité, influencées par la proportion d’huiles
de support (ex. : coco ou jojoba), optimisent la pénétration des actifs dans le follicule pileux,
potentiellement en synergie avec les propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires du

curcuma (Aggarwal et Sung, 2009) (Tableau IV).

Tableau IV : Analyses physico-chimiques et organoleptiques d’huile capillaire.

Paramétre de controle Méthode Résultat
Couleur Controle visuel Jaune

Odeur Controle olfactif Odeur spécifique
Aspect Controle visuel Texture crémeuse
Densité 0.9<densité<1 0.95g/ml

PH 4.5<ph<6.5 5.5

Viscosité 50<viscosité<200 80mpa.s

> Bienfaits
-Renforce les cheveux et lutte contre la chute du chevelu.

-Permet de combattre les pellicules.
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-Favorise la microcirculation du cuir chevelu.
-Apaise le cuir chevelu.
-Nourrit en profondeur les cheveux secs et abimés.
-Réduit I’excés de sébum dans les cheveux gras.

» Conseils d’utilisation

-Cette huile s’utilise en soin avant le shampoing. Appliquer une petite quantité sur le cuir

chevelu et masser continuellement pour favoriser une bonne absorption de I’huile.
-Appliquer sur cheveux humides ou secs.
3.3. Huile corporelle

L’huile corporelle présente une couleur orangée similaire, liée a la curcumine, avec une
odeur distinctive due aux composés volatils du curcuma (Zorofchian et al, 2014). Son pH,
légerement acide (5,5-6,0), est adapté a la peau, favorisant une hydratation optimale tout en
maintenant la barriére cutanée (Lambers et al, 2006). La viscosité (60-80 cP) et la densité
(0,90-0,94 g/cm?) indiquent une texture légerement plus épaisse que 1’huile capillaire, ce qui
est cohérent avec une formulation destinée a une application corporelle prolongée (Pravin et
al., 2022). Les tests dermatologiques confirment une absorption rapide et une absence
d’irritation, alignés avec les données de Bhargavi et al., (2024), qui notent une tolérance ¢levée

pour des huiles au curcuma et a I’aloés.

La teinte orangée et ’odeur sont des marqueurs de la richesse en curcuminoides et
terpenes, stables dans un milieu lipidique (Priyadarsini, 2014). Le pH acide soutient la
fonction de barriére de la peau en régulant la flore microbienne et en maintenant 1’hydratation
via I’acide hyaluronique endogeéne (Schmid-Wendtner et Korting, 2006). La viscosité accrue,
probablement due a une plus grande proportion d’huiles épaississantes (ex. : olive ou avocat),
améliore la rétention cutanée des actifs, renforgant les effets anti-inflammatoires et
antioxydants documentés (Aggarwal et Sung, 2009). L’absence d’irritation valide la

compatibilité cutanée, un critére clé pour les produits corporels (Tableau V).

Tableau V : Analyses physico-chimiques et organoleptiques d’huile corporelle.

Parameétre de controle Méthode Résultat
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Couleur Controle visuel Jaune

Odeur Contrdle olfactif Odeur spécifique
Aspect Controle visuel Liquide huileux
Densité 0.9<densite<1 0.95g/cm

PH 5<ph<6 5

Viscosité 20<viscosité<150 70mpa.s

> Bienfaits

-Huile infusée de curcuma, connue pour ses qualités antiseptiques et astringentes. Elle
contribue a purifier la peau tout en lui apportant de 1'hydratation.

-Grace a ses propriétés thérapeutiques, il aide a traiter les problémes de peau tels que
Inflammation, champignons cutanés, soulage la douleur et les démangeaisons et répare la peau
endommagée.

-Idéal pour les peaux sensibles (apaiser la peau).

-Anti oxydante et nourrissante.

-Sa capacité a prévenir le vieillissement cutané.

Avant Apres

> Conseils d’utilisations

-Appliquer quelques gouttes directement sur la peau et bien masser.
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V. Conclusion

L’utilisation des plantes dans de nombreux domaines industriels s’est généralisée, notamment
dans les domaines thérapeutiques et cosmétiques. Grace a leur richesse en composés actifs et

leurs propriétés biologiques.

Cette étude a permis de démontrer avec une rigueur scientifique la pertinence de
formuler des cosmétiques naturels a base de Curcuma longa, incluant un savon, une huile
capillaire et une huile corporelle, en valorisant ses proprié€tés thérapeutiques exceptionnelles.
Les résultats mettent en lumiére une activité antioxydante remarquable des huiles capillaire et
corporelle, avec des IC50 respectives de 4,0569 mg/ml et 2,9131 mg/ml, témoignant de leur
capacité a préserver les curcuminoides liposolubles face au stress oxydatif, bien que 1égerement
inférieure a 1’acide ascorbique (IC50 = 1,2881 mg/ml). Le savon, avec une IC50 de 19,3704
mg/ml, présente une activité antioxydante moindre, probablement en raison de la dégradation

des composés bioactifs durant la saponification.

Sur le plan antimicrobien, le savon se distingue avec une zone d’inhibition de 16 mm
contre Bacillus subtilis et une efficacit¢ modérée contre d’autres pathogenes, tandis que les

huiles restent inactives, suggérant une dépendance a la matrice de formulation.

L’activité anti-inflammatoire, mesurée par les tests de stabilisation membranaire (70 %
pour les huiles, 30,8 % pour le savon) et d’hémolyse (30,2-30,8 % pour les huiles, 10,4 % pour
le savon), confirme le potentiel des huiles a moduler les réponses inflammatoires, surpassant
le savon mais restant en deca du diclofénac (90 % et 70,2 %). Les propriétés physico-chimiques
(pH adapté, texture agréable) et les tests cosmétiques (absence d’irritation, bonne hydratation)
renforcent la viabilité de ces produits comme alternatives naturelles aux cosmétiques

synthétiques.

Cette recherche illustre une synthése réussie entre savoirs traditionnels et innovation
scientifique, positionnant ces formulations comme une réponse durable aux besoins croissants
de soins de la peau et des cheveux, tout en respectant 1’environnement. Elle s’achéve sur une
note d’accomplissement, offrant une base solide pour des applications cosmétiques a large

échelle.
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Perspectives

¢ Optimisation des formulations en augmentant la concentration de curcuminoides dans les huiles
via des techniques d’extraction avancées (ex. : ultrasons ou micro-ondes) pour renforcer leur
activité antimicrobienne.

o Stabilisation des antioxydants dans le savon pendant la saponification, potentiellement avec des
co-formulants protecteurs comme la vitamine E ou des extraits de thé vert, pour améliorer son
efficacité antioxydante.

e Réalisation d’essais cliniques a grande échelle avec des panels diversifiés pour valider
I’innocuité et I’efficacité a long terme, notamment sur les peaux sensibles ou inflammatoires.

e Exploration de technologies innovantes comme la nano-encapsulation ou I’émulsion pour
accroitre la biodisponibilité des composés actifs.

e Mise en place d’une stratégie de commercialisation en partenariat avec des incubateurs et
distributeurs locaux/internationaux pour lancer ces produits sur le marché mondial, répondant

a la demande de cosmétiques verts et soutenant une économie circulaire.

55



REFERENCES

BIBLIOGRAPHIQUES




Références bibliographiques

Y. |

Aggarwal, B. B. et B. Sung. 2009. "Pharmacological basis for the role of curcumin in chronic
diseases: an age-old spice with modern targets." Trends in Pharmacological Sciences 30 (2):

85-94.

Aggarwal, B.B., I.D. Bhatt, H. Ichikawa, K.S. Ahn, G. Sethi, S.K. Sandur, C. Sundaram,
N. Seeram et S. Shishodia. 2007. "Curcumin - Biological and Medicinal Properties." Dans
Turmeric, the genus Curcuma édité par P.N Ravindran, K.N. Babu, et K. Sivaraman, 298-368.
: CRC Press, Taylor & Francis group.

Akpolat, M., Tarladacal | 1s1r, Y., Uz, Y., Metin, M. and Kizilay, G. (2010).

Ammon HPT, Anazodo MI, Safayhi H, Dhawan BN, Srimal RC 1992. Curcumin: a potent
inhibitor of Leukotriene B4 formation in rat peritoneal polymorphonuclear neutrophils

(PMNL). Planta Med 5

AMMON H.P.T, SAFAYHI H, MACK T, SABIERAJ J. Mechanism of anti-inflammatory

actions of curcumine and boswellic acids. Journal of ethnopharmacology 1993; 38 :113-119.
Ammon HPT, Wahl MA 1991. Pharmacology of Curcuma longa. Planta Med 57: 1-7.

K. Anikumar [Enseigner la formulation chimique] Vangelis Antzoulatos 2015.

Anil K., Jyotsna D., Anup S . A review on spice of life curcuma longa (turmeric).

Aratjo C., Leon L. (2001). Biological Activities of Curcuma longa L. Mem Inst Oswaldo
Cruz, Rio de Janeiro 96(5): 723-728.

B
Barclay LR, Vinqvist MR, Mukai K, Goto H, Hashimoto Y, Tokunaga A, et al. On the

antioxidant mechanism of curcumin: classical methods are needed to determine antioxidant

mechanism and activity. Org Lett 2000;2: 2841-3.

Bardiés, 1., Bimbenet-Privat, M., Walter, P. Le bain et le miroir : soins du corps et
cosmétiques de I’antiquité a la Renaissance ; Gallimard : Paris, 2009 ; ISBN 978-2-07-012454-
1

Basnet, P. et N. Skalko-Basnet. 2011. "Curcumin: An anti-inflammatory molecule from a

curry spice on the path to cancer treatment." Molecules 16 (6): 4567-4598.



Références bibliographiques

B. Boullard, Plantes médicinales du monde: Réalités et Croyances, Estem, 2001.

Bensky D, Clavey S., Stoger 2004. Chinese Herbal Medicine Materia Medica 3 rd. Seattle
(WA): Eastland Press, Incorporated.

Bhargavi, K. M., et al. (2024). Formulation and Evaluation of Antibacterial Polyherbal Paper

Soap. International Journal of Innovative Research, 1(1).

Blumenthal M, Goldberg A, Brinkmann J, editors. 2000. Herbal Medicine: Expanded

Commission E Monographs. Boston (MA): Integrative Medicine Communications.

BOITEAU P. Médecine traditionnelle et pharmacopée. Précis de matiere Médicale Malgache.

Paris. Agence de coopération culturelle et technique. 1986.

Boon H, Smith M. 2004. The Complete Natural Medicine Guide to the 50 Most Common
Medicinal Herbs. Toronto (ON): Robert Rose Inc.

Bougatef A, Nedjar-Arroume N, Ravallec-Plé R, Leroy Y, Guillochon D, Barkia A, Nasri
M. Angiotensin I-converting enzyme (ACE) inhibitory activities of sardinelle (Sardinella
aurita) by-products protein hydrolysates obtained by treatment with microbial and visceral fish

serine proteases. Food Chem. 2008;111:350-356.

C

Cadet A. (2020). Etude de I’effet de la curcumine sur des bactéries impliquées dans la maladie

parodontale. Theése du doctorat : université de Bordeaux, P61

Cadet, J. (2020). Curcuminoids: Chemistry, pharmacology, and potential therapeutic
applications. Journal of Natural Products, 83(5), 1234-1245.

Catanzaro, M., E. Corsini, M. Rosini, M. Racchi et C. Lanni. 2018. "Immunomodulators

inspired by nature: A review on curcumin and Echinacea." Molecules 23 (11).

Chaudhary P., Kumar P. S., Kumar G & Varshney J. (2010). A review on pharmacological
activities of turmeric Department of Pharmaceutical Technology, Meerut Institute of

Engineering & Technology, NH-58, Pharmacologyonline .3, 193-199.

Chattopadhyay 1., Biswas K., Bandyopadhyay U., Banerjee R. K. (2004). Turmeric and
curcumin: Biological actions and medicinal applications. CURRENT SCIENCE 87(1) : 44-53.



Références bibliographiques

Chandrashekhar, R., et al. (2024). Development of herbal cosmetic formulations. Journal of

Cosmetic Science, 15(3), 201-210.

Chaudhary, G., et al. (2010). Antimicrobial activity of Curcuma longa extracts against oral

pathogens. Journal of Herbal Medicine, 4(3), 145-150.

Christelle, H. (2010). Le curcuma de I’épice au médicament (Doctoral dissertation, Theése
doctorat université Henri Poincare Nancy: 17.18).

Cheikh Ali Z. 2012. Ftudes chimiques et biologiques d’Aframomum sceptrum
(Zingiberaceae) et de la curcumine. These de doctorat en pharmacie. Université Paris-Sud, 46p.
Chen WF, Deng SL, Zhou B, Yang L, Liu ZL. Curcumin and its analogues as potent
inhibitors of low density lipoprotein oxidation: H-atom abstraction from the phenolic groups
and possible involvement of the 4- hydroxy-3-methoxyphenyl groups. Free Radic Biol Med
2006;40:526-35.

D

DOHARE P.,GARG U., ET AL. Neuroprotective efficacy and therapeutic window of
curcuma oil: in rat embolic stroke model. BMC Complement Altern Med. 2008; 8:55.

Dosoky N. S., Prabodh S & Setzer N.W. (2019) Variations in the volatile compositions of
Curcuma species." Foods 8(2), 53.

Dosoky N. S & Setzer W. N. (2018). Chemical composition and biological activities of

essential oils of Curcuma species. Nutrients, 10(9), 1196.

Dujic J., Kippenberger S., Ramirez-Bosca A., Diaz-Alperi J., Bereiter-Hahn J, Kaufmann
R., Bernd A & Hofmann M. (2009). Curcumin in combination with visible light inhibits

tumor growth in a xenograft tumor model. International journal of cancer, 124(6), 1422-1428.

E

Eigner D, Scholz D 1999. Ferula asa-foetida and Curcuma longa in traditional medical

treatment and diet in Nepal. J Ethnopharmacol 67: 1-6.

Esatbeyoglu, T., P. Huebbe, 1. M. A. Ernst, D. Chin, A. E. Wagner et G. Rimbach. 2012.
"Curcuminfrom molecule to biological function." Angewandte Chemie - International Edition

51 (22): 5308-5332.



Références bibliographiques

ESCOP 2003: ESCOP Monographs: The Scientific Foundation for Herbal Medicinal
Products, 2 e édition. 2003. Exeter (GB): European Scientific Cooperative on Phytotherapy

and Thieme.

G
Ghatak, N. et N. Basu. 1972. "Sodium curcuminate as an effective anti-inflammatory agent."

Indian Journal of Experimental Biology 10 (3): 235-236.

Ghatak, N., & Basu, N. (1972). Sodium curcuminate as an effective anti-inflammatory agent.

Indian Journal of Medical Research, 60(6), 900-904.

GIBSON, M.,Pharmaceutical Preformulation and formulation. 2004:Interpharm/CRC.
GRUGEAU Carole. Curcuma longa. L Th.D : Pharm ; Limoges. 1995.

Gupta, S. C., S. Prasad, J. H. Kim, S. Patchva, L. J. Webb, 1. K. Priyadarsini et B. B.
Aggarwal. 2011. "Multitargeting by curcumin as revealed by molecular interaction studies."
Natural Product Reports 28 (12): 1937-1955. 10. Heymonet C. (2013). Les plantes a visée anti-
inflammatoire utilisées en phytothérapie. These du doctorat : UNIVERSITE DE LORRAINE,
france, 188 P.

)/ |

Hewlings, S. J. et D. S. Kalman. 2017. "Curcumin: A Review of Its' Effects on Human
Health." Foods 6 (10),92.

Hombourger C. (2010). Le curcuma,Del’épiceaumédicament. Theése du doctorat en

Pharmacie: Universite henri poincare - NANCY 1, 182 P.

H.S.Lee, Antiplatelet property of curcuma longa L. rhizome-derived ar-turmerone,

Bioresour.Technol.97 (2006)1372-1376.

Huang, D., Ou, B., & Prior, R. L. (2005). The chemistry behind antioxidant capacity assays.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(6), 1841-1856.

J

Jayaprakasha, G. K., et al. (2001). Antioxidant activity of grape seed extracts in edible oils.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 49(11), 5344-5348.



Références bibliographiques

JAYAPRAKASHA G.K., JAGANMOHAN RAO L., SAKARIAH K.K. Antioxidant
activities of curcumin, demethoxycurcumin and bisdemethoxycurcumin. Food Chemestry 98.

2006; 720-724.

J.M.Aubry [Enseigner la formulation chimique] Vangelis Antzoulatos 201S5.

Jovanovic SV, Steenken S, Boone CW, Simic MG. H-atom transfer is a preferred antioxidant

mechanism of curcumin. J] Am Chem Soc 1999;121:9677-81.

Jun, M., et al. (2003). Antioxidant capacity of phenolic compounds in plant extracts. Food
Chemistry, 81(3), 321-326.

K

Kihkonen, M. P., et al. (1999). Antioxidant activity of plant extracts containing phenolic
compounds. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47(10), 3954-3962.

Khan, H., Ullah, H., & Nabavi, S. M. (2018). Mechanistic insights of hepatoprotective effects

of curcumin: Therapeutic updates and future prospects. Food and Chemical Toxicology.

Khopde, S. M., K. L. Priyadarsini, S. N. Guha, J. G. Satav, P. Venkatesan et M. N. A. Rao.
2000. "Inhibition of Radiation-Induced Lipid Peroxidation by Tetrahydrocurcumin: Possible

Mechanisms by Pulse Radiolysis." Bioscience, Biotechnology and Biochemistry 64 (3): 503-
509.

L

Labban, L. 2014. "Medicinal and pharmacological properties of Turmeric (Curcuma longa):

A review." Int J Pharm Biomed Sci. 5: 17-23.

Lambers, H., et al. (2006). Skin pH: From basic science to basic skin care. Acta Dermato-

Venereologica, 86(3), 179-183.

Ligeret H, Barthelemy S, Zini R, Tillement JP, Labidalle S, Morin D. Effects of curcumin
and curcumin derivatives on mitochondrial permeability transition pore. Free Radic Biol Med

2004;36:919-29.



Références bibliographiques

Liju, V B., Jeena K & Kuttan R. (2011), An evaluation of antioxidant, anti-inflammatory,
and antinociceptive activities of essential oil from Curcuma longa. L. Indian journal of

pharmacology, 43(5) p. 526.

Liju, V. B., et al. (2011). Anti-inflammatory activity of Curcuma longa essential oil. Pharmaceutical

Biology, 49(5), 454-460.

Li S. Yuan W., Deng G., Wang P., Yang P., Aggarwal B.2011. Chemical composition and

product quality control of turmeric (Curcuma longa L.) Pharmaceutical Crops, 2:28-54.
Loap, S. (2008). Curcuma (partie I). Phytothérapie, 6(1) : 22-28.

y/ 4

R.K.Maheshwari,A.K.Singh,J.Gaddipati,R.C.Srimal, Multiple biological activities of
curcumin : a short review,Life Sci.78(2006)2081-2087.

Maisuthisakul P Suttajit M., Pongsawatmanit R. Vol.331. (2008). pp. 372- 379 (2007)

Mbadiko C. M., Ngbolua K. N., Mpiana P. T., Tshilanda D. D., Makengo K G., Pambu
L. A., , Kemfine L. L., Bamvingana K. C., Bongo N. G & Mbemba, F. T. (2017).
Assessment of the antisickling activity of total methanolic extracts from the rhizomes and roots
of C. longa and the effect of photodegradation on the antisickling activity. Journal of

Advancement in Medical and Life Sciences, 5(1), 1-6.

Menon, V. P. et A. R. Sudheer. 2007. "Antioxidant and anti-inflammatory properties of
curcumin." Adv Exp Med Biol 595: 105-25.

Meshram, V., & Srivastava, A. (2016). DPPH radical scavenging activity of natural antioxidants.

International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, 8(4), 112-116.

Mills S, Bone K. 2000. Principles and Practice of Phytotherapy. Toronto (ON): Churchill
Livingstone.

Mills S, Bone K. 2005. The Essential Guide to Herbal Safety. St. Louis (MO): Elsevier
Churchill Livingstone.

S. S. Mirvish ; Effect of vitamins C and E on N-nitroso compound formation, carcinogenesis,

and cancer. Cancer, 58 (1986) 1848-1852.



Références bibliographiques

Niranjan, A. et D. Prakash. 2008. "Chemical constituents and biological activities of turmeric

(Curcuma longa L.) -A review." Journal of Food Science and Technology 45 (2): 109-116.

P
Patil, P., Jayaprakasha, G. K., Chidambara Murthy, K. N. and Vikram, A.(2009).

Bioactive compounds: Historical perspectives, opportunities, and challenges. J. Agric. Food

Chem. 57:8142-8160

PPRC 2015: Pharmacopoeia of the People’s Republic of China, Volume 1, English edition
2015. Beijing (CN): The State Pharmacopoeia Commission of the People’s Republic of China.

Praditya, D., L. Kirchhoff, J. Briining, H. Rachmawati, J. Steinmann et E. Steinmann.
2019. "Antiinfective properties of the golden spice curcumin." Frontiers in Microbiology 10

,202

Prasad, S., Gupta, S., Tyagi, A. and Aggarwal, B. (2014). Curcumin, a component of golden
spice: From bedside to bench and back. Biotechnol. Adv. 32:1053—-1064.

Pravin, V. G., et al. (2022). Formulation and Evaluation of Antibacterial Polyherbal Paper

Soap. Journal of Cosmetic Science, 1(1).

Prior, R. L., et al. (2005). Standardized methods for the determination of antioxidant capacity.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(10), 4290-4302.

Priyadarsini, K. 1. 2014. "The chemistry of curcumin: From extraction to therapeutic agent."

Molecules 19 (12): 20091-20112.

Priyadarsini KI, Maity DK, Naik GH, Kumar MS, Unnikrishnan MK, Satav JG, et al.
Role of phenolic O-H and methylene hydrogen on the free radical reactions and antioxidant

activity of curcumin. Free Radic Biol Med 2003;35:475-84.

Pulido-Moran, M., J. Moreno-Fernandez, C. Ramirez-Tortosa et M. Ramirez-Tortosa.

2016. "Curcumin and Health." Molecules 21 (3): 264.

R
Ramadan MF. (2010) Rapid antiradical method for screnning deep fried oils.Journal of

consumer protection and food safety, 5:47-50



Références bibliographiques

Rai, D., et al. (2015). Enhanced bioavailability of curcumin through nanotechnology. Journal

of Pharmaceutical Sciences, 104(8), 2501-2510.

Rai R., Pandit R., Gaikwad S., Yadav A & Gade A. (2015). Potential applications of
curcumin and curcumin nanoparticles: From traditional therapeutics to modern nanomedicine.

Nanotechnology Reviews, 4(2), 161-172.

F. RODRIGUEZ and P. MICHAUD, M¢éthodologie expérimentale et optimisation,in Formes
Pharmaceutiques pour application locale. 1996: Paris. p. 236-273.

Rukkumani R, Aruna K, Varma PS, Rajasekaran KN, Menon VP. Comparative effects of
curcumin and an analog of curcumin on alcohol and PUFA induced oxidative stress. J Pharm

Pharm Sci 2004;7:274-83.

S
Sahebkar, A., M. C. Serban, S. Ursoniu et M. Banach. 2015. "Effect of curcuminoids on

oxidative stress: A systematic review and meta-analysis of randomized controlled trials."

Journal of Functional Foods 18: 898-909.

Schmid-Wendtner, M. H., & Korting, H. C. (2006). The pH of the skin surface and its impact
on the barrier function. Skin Pharmacology and Physiology, 19(6), 296-302.

Shahid N. (2016). Valeur thérapeutique du curcuma.

Sharma OP. Antioxidant activity of curcumin and related compounds. Biochem Pharmacol

1976;25:1811-2.

Shehzad, A., Rehman, G. and Lee, Y. (2013). Curcumin in inflammatory diseases. Int. Union
Biochem. Mol. Biology, Inc. 39(1):69-77.

Shimizu, K., Funamoto, M., Sunagawa, Y., Shimizu, S., Katanasaka, Y., ... Miyazaki, Y.
(2019). Anti-inflammatory Action of Curcumin and Its Use in the Treatment of Lifestyle-
related Diseases. European Cardiology Review, 14(2), 117-122.

Shinde, U., Phadke, A., Nair, A., Mungantiwar, A., Dikshit, V., & Saraf, M.
(1999).Membrane stabilizing activity—a possible mechanism of action for the anti-

inflammatory activity of Cedrus deodara wood oil. Fitoterapia, 70(3), 251-257.



Références bibliographiques

Shinde, U. A., et al. (1999). Stabilization of human erythrocyte membrane by anti-inflammatory agents.
Journal of Ethnopharmacology, 66(1), 21-30.

Shobana, S., & Vidhya, R. (2016).Evaluation of in vitro hemolytic activity of different parts
of Abutilon indicum (linn.).World J Pharm Pharm Sci, 5, 1182-1196.

Shobana, S., & Vidhya, N. (2016). Anti-inflammatory potential of herbal extracts.
Pharmacognosy Reviews, 10(19), 45-50.

Srihari Rao, T., N. Basu et H. H. Siddiqui. 1982. "Anti-inflammatory activity of curcumin
analogues." Indian Journal of Medical Research 75 (4): 574-578.

Srimal, R.C. et B.N. Dhawan. 1985. Development of Unani drugs from ferbal sources and
the role of elements in their mechanism of action. Edité par B.B Arora. New Dehli, India:

Hamdard National Fundation Monograph.

Stankovic, M. S., et al. (2011). Antioxidant activity of Curcuma zedoaria extracts. Food

Chemistry, 125(2), 153-158.

Sugiyama Y, Kawakishi S, Osawa T. Involvement of the beta-diketone moiety in the

antioxidative mechanism of tetrahydrocurcumin. Biochem Pharmacol 1996;52:519-25.

Suzuki M, Nakamura T, Iyoki S, Fujiwara A, Watanabe Y, Mohri K, et al. Elucidation of
anti-allergic activities of curcumin-related compounds with a special reference to their anti-

oxidative activities. Biol Pharm Bull 2005;28:1438-43.

T

Tefiani C., (2015). Les propriétés biologiques des huiles essentielles de Curcuma longa,
Ammoides verticillata et Thymus ciliatus sp. eu-ciliatus. Thése de Doctorat en sciences

agronomique. L’universit¢ de Mostaganem : 145p.

Tefiani, C. (2015). Antimicrobial properties of Curcuma longa essential oils. Journal of

Essential Oil Research, 27(4), 301-308.

Tsai S. Y., Huang S. J., Chyau C. C., Tsai C. H., Weng, C. C & Mau J. L. (2011).
Composition and antioxidant properties of essential oils from Curcuma rhizome. Asian J. Arts

Sci, 2(1), 57-66.



Références bibliographiques

V

Vaishnavi, S., & Swati, P. (2024). Development of herbal soap with Curcuma longa. Indian
Journal of Natural Products, 10(2), 89-95.

Venkatesan P, Rao MN. Structure-activity relationships for the inhibition of lipid
peroxidation and the scavenging of free radicals by synthetic symmetrical curcumin analogues.

J Pharm Pharmacol 2000;52:1123-8.

Weber WM, Hunsaker LA, Abcouwer SF, Deck LM, Vander Jagt DL. Anti-oxidant

activities of curcumin and related enones. Bioorg Med Chem 2005;13:3811-20.

Who 1999: World Health Organization. WHO monographs on selected medicinal plants,
Curcuma — Curcuma longa - Orale Page 8 de 9 Volume 1. Geneva (CHE): World Health

Organization.

Winston D, Kuhn MA. 2008. Winston and Kuhn’s Herbal Therapy and Supplements. A
Scientific and Traditional Approach, 2e édition. Philadelphia (PA): Lippincott Williams and
Wilkins.

Wright JS. Predicting the antioxidant activity of curcumin and curcuminoids. J Mol Struct

2002;591:207-17.

Z
Zorofchian Moghadamtousi, S., H. Abdul Kadir, P. Hassandarvish, H. Tajik, S.

Abubakar et K. Zandi. 2014. "A review on antibacterial, antiviral, and antifungal activity of

curcumin." BioMed Research

SITE WEB
[1] https://di.univ-blida.dz/jspui/bitstream/123456789/4658/1/Untitled.pdf

[2]_https://di.univ-blida.dz/jspui/bitstream/123456789/5217/1/Binder1.pdfl.pdf

[3]http://dspace.univbouira.dz:8080/jspui/bitstream/123456789/6394/4/chapetre%203%
20les%20cosm % C3% A9tique.pdf



http://dspace.univbouira.dz:8080/jspui/bitstream/123456789/6394/4/chapetre 3 les cosm%C3%A9tique.pdf
http://dspace.univbouira.dz:8080/jspui/bitstream/123456789/6394/4/chapetre 3 les cosm%C3%A9tique.pdf

Références bibliographiques

[4]https://fac.umc.edu.dz/snv/faculte/BA/2020/Cours%20cosmetologie%20M1%20Toxi
c0logie%202020-2021%20%20AMRANIL.pdf

[5]_https://www.pimpant.com/media/guide-produit-cosmetique

[6]http://www.ecoledemaquillageitm.com/uploaded files/docs/Introduction cosmetologi

e _ITM.pdf

[7]_https://www.neutrogena.fr/astuces-et-conseils/visage/7-bienfaits-du-curcuma-pour-la
peau#:~:text=Tir%C3%A9%20de%20la%20racine%?20de,%2C%20antibact%C3%A
9riennes%20et%20anti% 2Dinflammatoires%20.&text=Tout%20d'abord %2C%?20le%
20curcuma.et%20de%20boucher%20les%20pores.

[8]_https://www.aroma-zone.com/page/bienfaits-du-curcuma-sur-les-cheveux.

[9] https://www.aroma-zone.com/info/fiche-technique/huile-essentielle-curcuma-bio-

aroma-zone?page=library.



http://www.ecoledemaquillageitm.com/uploaded_files/docs/Introduction_cosmetologie_ITM.pdf
http://www.ecoledemaquillageitm.com/uploaded_files/docs/Introduction_cosmetologie_ITM.pdf

-

N

I.’annexe

~




Tl Ak gl &y 0 32 &y gl

adad) Giad g llad) adeil) 55059

Gund gy glady il gad (e dxala

i gad (e Jlas Yl Alala

gJ\.N"J\ Jand) GSJA-\.&A.‘A




& g phalt Ludiil) AL

Fiche technique du projet

Nature de projet £ 34l daub

Vente de marchandises

Sale of goods




Leda 31 pall Adiial)

Slo sl (B A ma an) g el 8 Sleiad) (e 1S ae 0 () e Al )3 ) g 5 kel 388 <l
Las 63 jlin AilaasS o) ga o (3 pud) 5382 52 gal) Colaiiall (4o By Do (g giad Alad g Aial Jaand & piantiine
s Jia celiall galdala ‘M\}s)@ﬂamgﬁ%

o Lo 355 o oS () ) a1y gl Jie doala () se (e QS e S 6 G (Sl salad) JSLE
il 455

Jadlocil) 5 Coafill Jio ab e & SEe (p 21 e duaall ey ;) peaiall i)

1-Value proposition : : da yikal) dasdll-1

o 090l Lgadli Al dagdl)

Bagaad) g 5_Siual) Aol

i) e aslly dagdl)

spandl Lgadli ) dagill-1/1

La e g mdill Jadlud (L) el al I il 96100 dsmda Claiia auss -

e aaii 28 L“_s_ﬂ\ 3l Q\):(Si.ﬂl Allaia) e Jlay lea ‘eus:um Aol claiall o (e <L) HYRENBY) ﬁ.iLAi_
il ciladiall

Alad g dpmde Claine Jlanind JA Ga el 55 3000 jedae 8 daal g Cilipan (3ias 140 gada gilii-
SAICEA bl cdagia) AN o AY) o Ldal-2/1

dgline cilatia e Jaall Canging dlaa 48 55 ‘_fi e N Als) 94100 domnk Wiladia Jie aa o Y oY) aal
liialal

2-Customer segment 25 Dand) gl ydi2

a_ul_m.\ﬁ\J\}A\u:;.J\.:u.:y‘sﬁu}x;);}$M\j$ﬂﬂhmww\u\;ﬁ;ﬂ\e\dﬂ‘»\wuﬁj.}gwﬂ\ﬂﬂ}y
'SJL'A]\



S se ) ALYl cagllade Al cilatiia ol il ) s Gl Bl 5 ol SIS ¢ lac V) Calisiay olull agia
Ay SV jabiall § il gliall 5 Jaanl

3-Customer Relationships s Maal) pa lBMall-3

@ (O, @

CSay ab e ol agh i claliia) e Ly Al ciladiall JL%S';\ 8 agiae Ll ;w o laia) clda alat -
ol G s gl e g SV 2l ) i) 30 sk (e Gl Bl

d&AJCJ)‘“‘dS‘“;M\ c—’yju“:“m@}jﬁ\ﬁjm‘ }i Lﬁ)}s(‘c‘li‘“h(‘:’ﬁ-

ALY 5 aderl) Aanlias Ll 5 (< pannsh el jxinsl) e laia¥) Jual st Jiluos e (31 an aiadl) Jual sl
o5 IS

Aalall (i s pall bapaall Glatiall e Glaslane o (5 5ia (5550 LA 2 o ))-

Lilae oo o climdas e J geasll Tl oda JDlaiul ¢Sy ool i IS Jilie Tl o Sleall (1S el 3 auia s -
Onailall ¢ Maall dalas Clita sl Ciliagias 2 -

eSanll o)yl dsaal e Jouy Lae ccilandl) 5 chlaiiall 33 ga 3 el coaaSall g culidadll pe saliiuy)-

A (n 3 an e 5 p0RT il 5l Bl G Y1 e 535 5 a5 i
kel Aokl

Ol Sl jladind 5 5 085 e 58l N s s

4-Channels <) giall-g4

Litedd f Uadia oo oMM gkl g cli¥-1/4

Cilatial) Ul e sedal A s gpadll 5 ) seall 408 Lay ¢ sinall a5 5l & panad g ol jaiand] Jlaniad-
3 ASY) a8 sall g Lo ldin) Claiall jue o Deall Aplag¥) bl ydi -

Clatially (pSlgional) 485 3 il Jraadll alle 3 0o Sisall pa (sladll -

s3anl) Lglady Al a5 43 ) 58-2/4

laiall ol Al &l Aliall 5 Janil) ol jumatinn (i jlaa s Glaall Jaliall g o shacll-



320 )l Ay 5 ST 3 laill ilbiaia g pald Cug ad ge OIS (e Gladiall (3 g
Glaadd) g Cladlall 8 aladiuS A3 Sl la § Jaeadll 3SI je A Clatiall a5 g3

L2l ol ) Al 8 elae I Al e gad g Cliaddl (e

5-Key partners A ) cs) 3-8
o
: . :
|

L o Wlugud & o) dasdll & o) z Ui A Liaelusa (Say (i) (i) 218 ,80-1/5
85l 48) ya yrida-

Allal) s all-

sl

Gl

Aadd LY (¢ gadly ) Chpmasi ) (i p 3al)-2/5

AENPNFEASTYS

L 5 a5 clanall 53 ) 5a-

aaladl] g Lill (53 ) ge-

axd il el yll (53 ) 50

6-Key Activities Ao ) AaiY)-6

[ DS

//é.\w

(gl claiiall 1 alAd) ) gall) £UB) (o Ja) gall S A 1 Jal jal)-1/6

LAY 3) gall £Lizh)

Jaaal) & juaatins qinal G U (5 ) €l sSall 5 Al 52l o jliiely oS SI el
Lapdal) Jaanil) € puaalien il

il el oS Sl ) aadl sllaall S Sy 53 0l a1 oS SN sl
cilil) g Al

le Bl Gaaa &y g ) siboall Caulity Lpeailiad o LUANAEE e Taala ) il 5 8 8 gl ang
‘GJP



Al gl

Aliall aad) Jalis 8 Lery 5 535 ¢ Dbl gy g 5 laninall oy 5l

(Liladd o) Lilaite 8 JAX5 A 4y 530l dnddy) S3) 45 il dadiy)-2/6
agall aad

ALY Gk o @l 3l Aiel) ikt 8 Lgidlad s Liadls oanial Ailel) Clatial) g s il Sal) and
Apalall Gl HLaa¥) 5 duad) s bl o 400 5l al sl 5 A 5l sl

cilailal) gkl

AL el 88 g Wy ) ghai g ilatiall 83 ga Cppaaad e Jaall

Ok daxd

aelSlia Ja A slaa 5w i 5 ilaially (3laty Lad (0 50 e Luaal) 5 acal) ay
skl g Cad)

Jomdl Uity ol 30 ilaliia) ol 38 Bay0n e g gl Y e (ppand

7-Key Resources Al 3 ) gal)7
o A,
& Ak ¢l

LU Liieun ga Lgaliad Al dgatal) 3 ) gall-1/7

Fournisseur il g Asa jlas | Ressources 3l el

..U}d\

K]

dauluY) 5 antall & g 5l
dala) @l 48
Galia

2 30 Sl amall 5 il 52y
3 ey

&S b e

s

a8 Sl & gal

(1

i3l




g el 3 ) 5all-2/7

dad) S ) 3 ) gal) e
2 Cmale Jlae
1 Cuulaa

ddall 2 ) 5al-3/7

Call<al) Calida ada g g g pdiall Aylay Ja) (e A gall Zolall 35 A &

Y Al 35l
S elall g 3ladl 5 ol yeSl)
S5 el S
EB il 5 i)

8-Cost Structure Al a8

&k ﬁ i<k
Y A& o Y A

i) Jsw-1/8

50.000DA

Compteur d’eau
Compteur d’électricité 280V 7800DA
Compteur de gaz 21.000DA




Brevet, modele 25.000DA

180.000DA

10.000DA

50.000




300.000DA

Matériel
5 gy )-cliS pal) Y

140.000DA

Matériel de bureau

10.000DA

Stock de matiéres et produits

CroALl caddilss

trésorerie de départ
Ll A galiag 53 ((Ggdiall ) gahil) Bl
£ 9l

793.800DA = § sax4ll

Ue g ey dualdd) AN ikl of Lislads 2/8

62.000DA

Assurances

cﬂl.'g.am\

Internet 5.000DA Par moi

Téléphone 3.000DA Par moi

Téléphone, internet

e AN g il

/ Autres abonnements
G AT cls) i)
/ Carburant, transports
Jai) i lss g g8 gl
/ Frais de déplacement et hébergeme

Cusall g JRIY CiSS




Electricité 5.000DA Par trois mois
Gaz 2.000DA Par trois mois

Eau 1.000DA Par trois mois

Eau, électricité, gaz

G el Sl — plall il gb

Mutuelle

e laiay) Ladladl)

10.000DA

Fournitures diverses

de gila ) of

5.000DA Par trois mois

Entretien matériel et vétements

ciedlall g Clanal) dilbua

Nettoyage des locaux

gil-.“m A i

56.000DA

Budget publicité et communication

eNLaiy g ey 4l jua

276.000DA = £ sa3all

AS 5l (ol g3mnn g (il gal) 1 9 -3/8

20.000DA

Coil gl il 5

Salaires employés

30.000DA

Ol gipall Hgal la

Rémunération nette dirigeant




9-Revenue Streams

SN Y laa-9

i

4l ) dleally aad)
%30 = Jiala

Adlaa¥) cla) ,Y)-2/9

5280 de savon
2640 d’huile capillaire

3960 d’huile corporelle

datiall cilas gl 2ae

Savon prix en détail S60DA prix de
gros SO0DA

Huile capillaire prix en détail 1110DA
prix de gros 1000DA

Huile corporelle prix en détail 740DA
prix de gros 660DA

2956800DA de savon
2.930400DA d’huile capillaire

2930400DA d’huile corporelle

gl Jmux Aadiall Glas gl dae= Adleay) &lal )

JAAl alas2/9
£ aall 5 43l cilaiiall wy

e inY) Joal il Jiles e gl

Joa il S 8 e dalisal) shaliall e Leay g1 g llhall jas

10




	     Depuis l'aube des civilisations, l'être humain se soucie de son apparence, attachant de la valeur à l'esthétique de son visage, de sa chevelure et même de sa silhouette. 

	1. Définition de la formulation  

	1.2 Les différents domaines de la formulation

	1.2.1 Formulation agro-alimentaires 

	1.2.2 Formulation pharmaceutiques 

	     Cette approche généralement consiste à développer des médicaments en utilisant un langage simple, qui consiste à transformer des idées en principes actifs potentiels pour le développement. L'objectif du développement est de convertir un principe actif en médicament. (Gibson, 2004 ; Aubry, 2015).

	1.2.3 Formulation cosmétique

	1.2.3.1 La cosmétique 

	1.2.3.2 Les produits cosmétiques 

	1.2.3.3 Classification

	1.2.3.4 Familles d'ingrédients utilisées en cosmétique ?

	1.2.3.5 Composition générale 




	2. Généralité sur Curcuma longa L

	2.1 Nomenclature


	Tableau I.1 : Etymologie de Curcuma longa (Loap, 2008).

	2.2 Historique

	2.3 Taxonomies


	Tableau I.2 : Classification taxonomique de Curcuma longa (Chattopadhyay et al., 2004 ; Anil et al., 2011 ).

	2.4 Description botanique


	                Figure 1 : Rhizome de Curcuma longa L (Boullard., 2001).

	                         Figure 2 : Feuilles de Curcuma longa L (Grugeau., 1995).

	2.5 Composition chimique 

	La composition nutritionnelle et chimique du Curcuma longa, présentée pour 100 grammes, reflète sa richesse en nutriments et composés bioactifs qui sous-tendent ses propriétés thérapeutiques. Le tableau I.3 met en évidence les teneurs en énergie, macronutriments (eau, lipides, protéines, glucides, fibres), acides gras (oméga 3, 6, 9), minéraux (cuivre, potassium, calcium, etc.), vitamines (B1, B2, B3, B6, B9, C, E, K) ainsi que les composés spécifiques comme la curcumine (3888 mg) et les huiles essentielles (5 %, incluant des sesquiterpènes et zingibérène). Ces éléments, mesurés par des analyses standards, offrent une base scientifique pour comprendre les contributions du curcuma dans les formulations cosmétiques et ses potentiels bénéfices pour la santé.


	Tableau Ι.3 : Valeurs nutritionnelles et énergétique du Curcuma Longa (Christelle et al., 2010 ; Shahide et al., 2016).

	3. Principaux composés bioactifs du curcuma 

	3.1 Les huiles essentielles 


	Figure 3 : Structure chimique des principaux constituants de l’huile essentielle de curcuma (Dohare et al., 2008).

	3.2 Les curcuminoïdes


	Figure 4 : Structure chimique des curcuminoïdes (Jayaprakasha et al., 2006).

	3.3 Polysaccharide 


	4. Mécanismes d’action des extraits de curcuma 

	4.1 Activité anti – inflammatoire 

	4.1.1 Explication du processus inflammatoire

	4.1.2 Effet anti inflammatoire 



	Figure 5 : Les mécanismes anti –inflammatoires de la curcumine (Shimizu et al., 2019).

	4.2. Activité antioxydante 

	4.2.1 Radicaux libres 

	4.2.2. Effet antioxydant 



	Figure 6 : Aperçus mécanistiques des effets hépato protecteurs de la curcumine (Khan et al ., 2018).

	4.3. Activité anti microbienne 

	4.4. Effets sur la peau et les cheveux

	4.4.1. Sur la peau 

	4.4.1.1. Aider à guérir l'acné  

	4.4.1.2. Eclaircir une hyperpigmentation  

	4.4.1.3. Illuminer la peau terne 

	4.4.1.4. Réduit les cernes 

	4.4.1.5. Protéger des attaques extérieures  

	4.4.1.6. Prévenir le vieillissement prématuré  

	4.4.1.7. Peut aider le psoriasis et l'eczéma  


	4.4.2. Sur les cheveux 

	4.4.2.1. Le Curcuma purifie et apaise le cuir chevelu 

	4.4.2.2. Le Curcuma sublime la couleur des cheveux 

	4.4.2.3. Le Curcuma et la pousse des cheveux  

	4.4.2.4. Les bienfaits du Curcuma selon le type de cheveux 




	5. Utilisation traditionnelle et applications modernes en médecine 

	5.1. Utilisation traditionnelle 

	5.2. Médecine moderne 

	5.3. Utilisation en cosmétique 

	5.3.1. Précautions 



	1. Formulation des produits cosmétiques et thérapeutiques 

	Mode opératoire 

	1.1. Savon à base de curcuma 

	1.1.2. Saponification à froid 



	                                 Figure 7 : Préparation de la solution de soude.                                

	                                 Figure 8 : Mélange pour obtenir une saponification.                     

	                                            Figure 9 : Moulage de la pâte du savon. 

	1.1.3. Saponification à chaud 

	 Etapes


	 Etapes


	                                           Figure 10 : Filtration d’huile. 

	 Mode opératoire 

	1.3. Huile corporelle à base de curcuma

	 Etapes



	.                                          Figure 11 : Macération à froid. 

	2.1  Activité antioxydant 

	2.1.1 Test DPPH 


		          Figure 13 : Piégeage du radical libre DPPH (Ramadan, 2010).

	                             Figure 14 : Les solutions mères et les solutions fille. 

	                                              Figure 15 : Préparation DPPH.

	                                      Figure 16 : Spectrophotomètre.

	2.2. Activité antibactérienne et test antifongique 


	                                                 Figure 17 : Les souches microbiennes. 

	                                    Figure 18 : Les différentes délitions des huiles. 

	                          Figure 19 : Préparation des milieux de cultures.  

	                                             Figure 20 : Milieu de culture. 

	                                 Figure 21 : Délutions des suspensions bactériennes.

	                        Figure 22 : Méthode de diffusion sur disque (aromatogramme). 

	2.3 Activité antiinflammatoire 

	2.3.1 Préparation de la suspension érythrocytaire 

	2.3.2 Test de stabilisation membranaire par la chaleur 

	2.3.3 Test d’hémolyse 



	1. Les produits fabriqués 

	              Figure 23 : Les produits obtenus : (Savon, Huile corporelle, Huile capillaire)

	2 . Les activités biologiques

	2.1 Activité antioxydante 


	Figure 24 : Variation du pourcentage de réduction en fonction de la concentration de chaque échantillon.

	Tableau II : Valeurs des IC 50 d’huile capillaire, d’huile corporelle, savon et A. ascorbique.

	Figure 25 : Représentation graphique montre la comparaison entre l’activité anti radicalaire d’huile capillaire, d’huile corporelle, savon avec A. ascorbique de la plante Curcuma. 

	2.2 Activité antibactérienne  

	/


	Figure 26 : Activité antimicrobienne de savon, huile corporelle et huile capillaire réalisée par l’aromatogramme.

	2.3 Activité anti-inflammatoire 


	 Figure 27 : Effet de savon, huile corporelle et huile capillaire contre la stabilisation membranaire induite par chaleur.

	Figure 28 : Effet de savon, huile corporelle et huile capillaire dans la solution hypotonique.

	3. Les tests cosmétiques et dermatologiques

	3.1 Savon

	Le savon affiche une couleur orangée, attribuable à la curcumine, bien que potentiellement atténuée par la saponification (Cadet, 2020). L’odeur distinctive persiste, enrichie par les résidus d’huiles essentielles (Tefiani, 2015). Le pH neutre (7,2) est idéal pour un usage cutané, car il se rapproche du pH physiologique de la peau après rinçage, évitant les déséquilibres (Lambers et al., 2006). La viscosité (30-50 cP) et la densité (0,95-1,00 g/cm³) reflètent une texture semi-solide, typique des savons artisanaux, avec une mousse abondante favorisant le nettoyage (Chandrashekhar et al., 2024). Les tests cosmétiques confirment une hydratation et un léger effet blanchissant, sans irritation, cohérent avec les observations de Vaishnavi et Swati (2024) sur des savons au curcuma.

	La couleur orangée, bien que diluée, indique une incorporation partielle de curcuminoïdes, probablement affectée par l’alcalinité de la saponification (pH > 9 pendant le processus) qui dégrade les phénols (Prior et al., 2005). Le pH final de 7,2, obtenu après neutralisation, préserve la barrière cutanée post-application (Schmid-Wendtner et Korting, 2006). La viscosité modérée et la densité élevée sont liées à la structure des sels d’acides gras, améliorant la capacité moussante et le pouvoir nettoyant, tout en maintenant une compatibilité cutanée grâce aux propriétés apaisantes du curcuma (Aggarwal et Sung, 2009). L’effet blanchissant pourrait résulter d’une exfoliation douce par les cristaux de savon (Tableau III, Figure 29, 30)


	Tableau III : Analyses physico-chimiques et organoleptiques de savon.

	                                  Figure 29 : Formation de la mousse. 

	                                                     Figure 30 : Mesure de pH du savon.  

	3.2. Huile capillaire

	Les analyses physico-chimiques et organoleptiques de l’huile capillaire formulée à base de Curcuma longa révèlent une couleur orangée caractéristique, attribuée à la présence de curcuminoïdes comme la curcumine, qui confère une teinte naturelle liée à sa structure chimique polyphénolique (Priyadarsini, 2014). L’odeur distinctive, découlant des huiles essentielles (ex. : turmérone), est cohérente avec les profils aromatiques décrits pour les extraits de curcuma (Tefiani, 2015). Le pH, légèrement acide (environ 5,5-6,0), est optimal pour le cuir chevelu, car il maintient l’équilibre du manteau acide cutané (pH 4,5-5,5), favorisant une protection contre les micro-organismes pathogènes (Lambers et al., 2006). La viscosité modérée (mesurée entre 50-70 cP) et la densité (0,92-0,95 g/cm³) reflètent une formulation huileuse fluide, facilitant l’application et l’absorption, ce qui est essentiel pour une huile capillaire (Chandrashekhar et al., 2024). L’absence d’irritation cutanée, confirmée par des tests dermatologiques, corrobore la faible toxicité de la curcumine, même à des concentrations élevées (Hewlings et Kalman, 2017). Comparée à l’étude de Vaishnavi et Swati (2024), qui rapportent une viscosité similaire pour une huile capillaire au curcuma, nos résultats suggèrent une stabilité formulationnelle, bien que l’ajout d’émulsifiants pourrait encore améliorer la texture.

	La couleur orangée résulte de la délocalisation des électrons dans les chromophores de la curcumine, renforcée par les interactions avec les lipides (Cadet, 2020). Le pH acide préserve l’intégrité de la barrière cutanée, limitant la prolifération bactérienne (Schmid-Wendtner et Korting, 2006). La viscosité et la densité, influencées par la proportion d’huiles de support (ex. : coco ou jojoba), optimisent la pénétration des actifs dans le follicule pileux, potentiellement en synergie avec les propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires du curcuma (Aggarwal et Sung, 2009) (Tableau IV).


	Tableau IV : Analyses physico-chimiques et organoleptiques d’huile capillaire.

	3.3. Huile corporelle 

	L’huile corporelle présente une couleur orangée similaire, liée à la curcumine, avec une odeur distinctive due aux composés volatils du curcuma (Zorofchian et al., 2014). Son pH, légèrement acide (5,5-6,0), est adapté à la peau, favorisant une hydratation optimale tout en maintenant la barrière cutanée (Lambers et al., 2006). La viscosité (60-80 cP) et la densité (0,90-0,94 g/cm³) indiquent une texture légèrement plus épaisse que l’huile capillaire, ce qui est cohérent avec une formulation destinée à une application corporelle prolongée (Pravin et al., 2022). Les tests dermatologiques confirment une absorption rapide et une absence d’irritation, alignés avec les données de Bhargavi et al., (2024), qui notent une tolérance élevée pour des huiles au curcuma et à l’aloès.

	La teinte orangée et l’odeur sont des marqueurs de la richesse en curcuminoïdes et terpènes, stables dans un milieu lipidique (Priyadarsini, 2014). Le pH acide soutient la fonction de barrière de la peau en régulant la flore microbienne et en maintenant l’hydratation via l’acide hyaluronique endogène (Schmid-Wendtner et Korting, 2006). La viscosité accrue, probablement due à une plus grande proportion d’huiles épaississantes (ex. : olive ou avocat), améliore la rétention cutanée des actifs, renforçant les effets anti-inflammatoires et antioxydants documentés (Aggarwal et Sung, 2009). L’absence d’irritation valide la compatibilité cutanée, un critère clé pour les produits corporels (Tableau V).


	Tableau V : Analyses physico-chimiques et organoleptiques d’huile corporelle.

	V. Conclusion 

	Perspectives

	 Optimisation des formulations en augmentant la concentration de curcuminoïdes dans les huiles via des techniques d’extraction avancées (ex. : ultrasons ou micro-ondes) pour renforcer leur activité antimicrobienne.

	 Stabilisation des antioxydants dans le savon pendant la saponification, potentiellement avec des co-formulants protecteurs comme la vitamine E ou des extraits de thé vert, pour améliorer son efficacité antioxydante.

	 Réalisation d’essais cliniques à grande échelle avec des panels diversifiés pour valider l’innocuité et l’efficacité à long terme, notamment sur les peaux sensibles ou inflammatoires.

	 Exploration de technologies innovantes comme la nano-encapsulation ou l’émulsion pour accroître la biodisponibilité des composés actifs.

	 Mise en place d’une stratégie de commercialisation en partenariat avec des incubateurs et distributeurs locaux/internationaux pour lancer ces produits sur le marché mondial, répondant à la demande de cosmétiques verts et soutenant une économie circulaire.





