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Abstract

This research focuses on the valorization of medicinal plants from the Ghardaia region for
cosmetic purposes. The main objective is to study the phytochemical properties of amaranth
(Amaranthus sp.) and develop a cosmetic product based on its extracts. Various analyses were
performed including phytochemical screening, quantification of proteins, phenolics, flavonoids,
tannins, lipids, tocopherols, and sterols. Cosmetic products were formulated and evaluated for its
stability and sensory qualities. The results highlight the potential of amaranth in cosmetics due to

its antioxidant, moisturizing, and skin-repairing properties.

Keywords: amaranth, cicatrizing, phytochemical analysis, plant valorization, formulation.



Résumé

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales de la région de
Ghardaia a travers 1’étude phytochimique de 1’amarante (Amaranthus sp.) qui malgré leurs
propriétés pharmacologiques en particulier dans les traitements des maladies de la peau reste
méconnu. Cela a travers leur intégration dans la fabrication des produits cosmétiques. Apres
extraction des composes bioactifs, plusieurs analyses ont été menées : criblage phytochimique,
quantification des composés protéiques, phénoliques, des flavonoides, des tanins, les fractions
lipidiques (tocophérols et stérols). Les produits cosmétiques ont été formulés et testée pour leur
stabilité et ses propriétés sensorielles. Les résultats confirment le potentiel de cette plante dans le
domaine cosmétique et dermatologue notamment pour ses vertus antioxydants, antibactériennes,

hydratantes et réparatrices.

Mots-clés : Amarante, cicatrisant, analyse phytochimique, valorisation des plantes, formulation.
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Introduction générale

l. Introduction Générale

Les produits cosmétiques actuels sont majoritairement issus de formulations chimiques qui, en
plus de leurs effets secondaires potentiels, posent des problémes environnementaux liés a leur

fabrication et leur élimination. 1l devient crucial de développer des alternatives naturelles.

Les plantes sont considérées depuis longtemps comme une source de nourriture, de remedes,
de soins, de vétement et de vie. Les plantes médicinales sont une véritable usine biochimique
naturelle en raison de leur richesse diversifie en composés chimiques aux propriétes
nutritionnelles, antioxydants, antibactériennes et pharmacologiques recherchés. Cette richesse
suscite un intérét croissant, dont les applications pharmaceutique, dermatologique, cosmétique,
mais également nutraceutique (compléments alimentaires) et agroalimentaire. L’attrait pour les
produits d’origine naturelle ne fait que croitre, car ils sont percus comme synonymes de qualité,
de sécurité et d’authenticité. Ces molécules actives nécessitent a redécouvrir ou a adapter en
s’inspirant des pratiques adoptées par diverses civilisations au fil du temps (Boudjelal et al., 2019,
Lazli et al., 2019).

La commune de Metlili, dans la wilaya de Ghardaia, est reconnue pour sa biodiversité. Les
habitants ont toujours entretenu un lien étroit avec les plantes médicinales, ce qui leur a permis
de préserver un patrimoine précieux. Cependant, la flore de cette région n’a pas encore fait
I’objet d’études approfondies ou détaillées. L’Amarante, du genre Amaranthus, est une plante
herbacée a feuilles larges appartenant a la famille des Amaranthaceae. C'est une plante annuelle
produit de petites graines, elle est généralement de couleur verte ou pourpre. L’amarante suscite
un intérét croissant pour ses propriétés nutritionnelles, médicinales et cosmétiques. Elle est une
ressource locale prometteuse dans le traitement des brllures et des plaies, grace a leur richesse
en squaléne en particulier, en protéines, vitamine E, polyphénols, fibres, Oméga 6 et acide
linoléique, responsables a leurs propriétés pharmacologiques (hypertenseur, antidiabétique,
antioxydant, hydratante, anti inflammatoire, ralentissent le vieillissement de la peau etc...)
(Garcia et al., 2018 ; Baraniak et al., 2022; Sattar et al., 2024).

Ce travail a pour ambition de mettre en valeur les vertus d’une plante spontanée d’origine de
Metlili a travers la valorisation phytochimique de cette plante et puis le développement d’un
produit cosmétique innovant (creme cicatrisante naturel), intégrant les extraits d’amarante,
notamment ses graines et feuilles, réputées pour leurs propriétés régénérantes exceptionnelles en

tant que traitement des brilures et des plaies. Ce produit innovant résulte d’une combinaison
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minutieuse d’ingrédients naturels, disponibles, chacun apportant des bienfaits spécifiques pour la

peau.

Ce mémoire est divisé en deux parties : La premier partie : théorique présente des généralités
sur la plante étudiée (Amarante), classification systématique, composition phytochimique et
valeur nutritive suivie d’une apercu générale sur les produits cosmétiques et la peau. La
deuxiéme partie concernant ’extraction et la quantification des composées chimiques de
I’amarante : lipides, stérols, tocophérols, les composés proteiques et les polyphénols. Puis la
fabrication d’une créme et un baume a base des extraits de I’amarante et 1’étude de la stabilité,
les caractéristiques organoleptiques de ces produits a effets cicatrisante et antioxydant. Apres
I’interprétation des résultats obtenus en termine par une conclusion. Cette étude pourrait justifier
I’utilisation thérapeutique et cosmétique de cette plante spontanée locale et favoriser leur

intégration dans le domaine cosmétique et dermatologue.
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I.1. Les plantes médicinales

L'utilisation des plantes remonte a I'Antiquité, ou elles étaient répandues pour des usages
cosmétiques, culinaires et médicinaux. Les civilisations anciennes possédaient une
connaissance approfondie des propriétés curatives des plantes et s'en servaient pour traiter une
grande variété de maux. Pendant des siecles, ces préparations ont constitué les seuls remédes
disponibles. Cependant, avec 1’ére de I’industrialisation et 1’apparition des principes actifs

chimiques, leur usage a connu un déclin progressif.

De nos jours, malgré les avancees de la médecine moderne, une méfiance croissante envers
les médicaments chimiques s'est installée. Cette réticence s’explique en grande partie par les
scandales sanitaires et juridiques qui ont marqué l'actualité. Les traitements a base de plantes
reviennent ainsi au ceeur des préoccupations, tant pour la santé que pour le bien-étre. En outre,
ces remedes naturels sont souvent mieux adaptés aux besoins spécifiques des patients,
contribuant a améliorer leur qualité de vie. Parmi eux, on retrouve les produits cosmétiques,
les pommades a base de plantes, les poudres issues de plantes médicinales ainsi que les

infusions et les tisanes réalisées a partir de melanges végétaux.

Les plantes représentent une merveille de la biochimie naturelle. Elles sont le symbole
intemporel de soin, de fertilité, de force et de subsistance. Spontanée ou cultivée, tous les
plantes sont important, il n'existe pas de mauvaises herbes, seulement des plantes dont les

vertus restent encore a découvrir.

L’efficacité thérapeutiques des plantes repose sur leur composition phytochimiques
responsables au certains propriétés pharmacologiques et biologiques et d’intérét cosmétique et

(antioxydant, antimicrobienne, anti-inflammatoires...).
I.1.1. Généralités sur I’Amarante

La region de Ghardaia (Algérie), se distingue par sa richesse ethnobotanique gréace a son
climat désertique, de sa biodiversité spécifique et de son héritage culturel millénaire. Elle
constitue un terrain fertile et diversifie pour la pratique traditionnelle des plantes, transmise de
génération en génération par les herboristes ou les grandes méres telle I’armoise, Pituranthos
chloranthus, Atractylis delicatula, Pistacia lentiscus, Cymbopogon schoenanthus, et d’autre

que I’on doit découvrir leur composition et leur propriétés pharmacologique.
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1.1.2. Description morphologique

L'amarante est une plante annuelle résistante appartenant a la famille des Amaranthacées,
qui regroupe plusieurs especes présentant des propriétés pharmacologiques notables, telles
que Traganum nudatum, Hammada scoparia ou Atriplex halimus L. Amaranthus vient du
latin amarantus ou du grec "Amareino" qui signifie « ne pas flétrir », une allusion a la couleur
des fleurs qui ne change pas quand elle seéche, symbole d’immortalité. Le
genre Amaranthus comprend environ 70 espéces et 400 variétés dont les plus connus pour
ces feuilles comestibles ou pour leur grains sont:Amaranthus caudatus, A.
hypochondiactus et A. cruentus et le queue de renard avec ses cultivars rouges pourpres ou
vert pistache (Wolosik et Markowska, 2019).

Figure 1.1: Les déférentes espéces de la plante amarante (Internet)

L’Amarante se caractérise par une tige dressée, souvent teintée de rouge, parfois
accompagnée de rameaux latéraux selon les variétés. Ses feuilles, aux nervures marquées,
sont simples, alternes et de forme ovale a lancéolée, arborant une teinte vert pourpré. Les
fleurs, petites et allant de couleurs verdatres a rougeétres, se rassemblent en inflorescences
denses sous forme d'épis ou de panicules, principalement localisées aux extrémites des tiges.

Ces fleurs, pouvant étre unisexuées ou hermaphrodites, sont dépourvues de pétales bien
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développés. Le fruit est un utricule, une petite capsule renfermant une unique graine brillante

et de couleur noire, creme ou rougeatre selon I’espéce (Quezel et Santa, 1962).

L'amarante se distingue comme une culture prometteuse grace a sa grande résistance a la
chaleur, a I'numidité, ainsi qu'aux maladies et aux ravageurs.

1.1.3. Classification systématique de I’amarante

Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Caryophyllales
Famille : Amaranthaceae
Genre : Amaranthus L. (1753)

Especes communes : Amaranthus caudatus,

Figure 1.2: Photo de la plante Amarante (originale)
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1.1.4. Composition chimique de I'amarante

L'amarante constitue une excellente source de composés antioxydants. L’analyse
phytochimique de certains espéces d’amarante en particulier Amaranthus caudatus et
Amaranthus cruentus, a montré leur richesse diversifié en protéines (40%) spécialement la
lysine, la thréonine, la méthionine, leucine et le tryptophane (Sattar et al., 2024), en fibres
diétiques sans gluten, en composés phénoliques notamment en l'acide gallique, l'acide
protocatéchique, l'acide gentisique, I'acide férulique, I'acide, la rutine, I'acide salicylique,
I'acide ellagique, le kaempférol-3-rutinoside et la quercétine. De plus, des bétacyanines
(I'amaranthine, I'isoamaranthine et bétaxanthine), des flavonoides, des tanins catechiques, des
quantité relativement faible en lipides (9.7%) de type oléique palmitique avec I’existence des
teneurs importants en acide linoléique et I’acide linolénique, riche en squaléne, tocopherols et

des stérols (Garcia et al., 2018 ; Aderibigbe et al., 2022 ;Baraniak et al., 2022; Sattar et al., 2024)

Les feuilles de I’amarante renferment un intéressant profil en terme de leur contenant en
alcaloides, des glycosides, des acides phénoliques, des stéroides, des saponines, des minéraux
(phosphore, potassium, magnesium...), des terpénoides, de la bétaine, des caroténoides,
I’amaranthoside, I'amaricine et les bétalaines (Kavitaet al., 2017 ; Sattar et al., 2024). Les
feuilles et les grains d’amarante. Elles présentent de surcroit des quantités appréciables en
vitamines A, C, B2, niacine et folate. Les feuilles doivent étre complétées par des aliments
énergétiquement plus denses afin d'assurer un apport calorique équilibré (Ruth et al., 2022).

I.1.5. Intérét pharmacologique et cosmétique de I’Amarante

L’ Amarante est une plante ornementale, qui se trouve un peu par tous, ou bords de chemin et
dans les jardins. Elle sert comme source des colorants naturels rouges et verts extraits de
diverses especes d’amarante et sont exploités dans I’industrie textile et la fabrication de

boissons et des aliments (Ruth et al., 2021).

L’amarante a des propriétés astringentes et est utilisée comme gargarisme pour les aphtes de
la bouche et de la gorge, comme bain de bouche et comme cataplasme pour les plaies. Ses
feuilles sont consommées comme légume ou comme aliment de bétail. Outre son role
culinaire et médicinal, ’amarante est valorisée pour ses effets esthétiques. Les grains de de
I’amarante, quant a eux, servent de substitut au mais dans la fabrication de farine sans gluten

et constituent une excellente source de protéines (Ruth et al., 2021 ; Ajay et al., 2015).
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L’amarante a été utilisée dans le traitement de la diarrhée, des ulcéres, de pharyngien,

I’acné, dans la fabrication des médicaments destinent au traitement des affections.

De par leur richesse en antioxydants, I’amarante est traditionnellement a été utilisée comme
laxatif, diurétique, antidiabétique ou antipyrétique, pour le traitement de I’anémie et de la
fatigue chronique. Elles sont également employées pour soulager la respiration lors de
bronchites aigués, grace a leurs effets apaisants et immunomodulateurs. Parallelement, la
consommation réguliere des graines ou de I’huile d’amarante est connue pour réduire la
tension artérielle, faire baisser le cholestérol, et améliorer les apports en micronutriments
essentiels, contribuant ainsi a prévenir I’hypertension et les maladies cardiovasculaires (Ruth
et al.,, 2021 ; Sattar et al.,, 2024). Les feuilles et les grains d’amarante possédent des
propriétés antioxydants, antimicrobien, anticancéreuse et pharmacologiques intéressants plus

de leur valeur nutritionnelle démontrée.

Les composés de D’amarante trouvent une large application dans le domaine
pharmaceutique, agroalimentaire, industriel et aussi en cosmétique, en raison de leurs
précieuses proprietés nutritionnelles. En effet, I’huile d’amarante se distingue par sa richesse
en acides gras insaturés, en tocophérols, en phytostérols et en squaléne en particulier (Garcia
et al., 2018 ; Aderibigbe et al., 2022). Ces composants offrent des bienfaits variés pour le
traitement des affections capillaires et de la peau. Adaptée a tous les types de peau, I’huile
extraite des graines d’amarante hydrate intensément, apaise les irritations, favorise la
régénération et la cicatrisation rapide des plaies et posséde des qualités antibactériennes. Elle
agit également comme un soin anti-age tout en nourrissant efficacement la peau et le protége

des rayons solaires.

1.2. Les produits cosmétiques et la peau

1.2.1. Généralités sur les produits cosmétiques
La cosmetique constitue un outil de valorisation et de préservation des richesses contenues
dans les plantes locales. Elle permet ainsi de promouvoir les espéces végétales environnantes,

tout en épargnant celles qui sont sauvages ou €loignées, dont I’exploitation excessive pourrait

mettre en péril les écosystemes naturels.

Selon la décret exécutif n® 10-114 du 18 avril 2010 : On entend par un produit cosmétique et
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produit d’hygiene corporelle, toute substance ou préparation, autre que les médicaments
destinée a étre mise en contact avec les diverses parties superficielles du corps humain tels
que I’épiderme, les systémes pileux et capillaire, les ongles, les 1évres, les paupiéres, les dents
et les muqueuses, en vue de les nettoyer, de les protéger, de les maintenir en bon état, d’en

modifier ’aspect, de les parfumer ou d’en corriger I’odeur.

Cela englobe: les cremes, les lotions, les gels douchent, les shampoings, les dentifrices, les

déodorants, le maquillage, parfums, etc.

1.2.1.1. Définition d’une creme cosmétique

Les cremes cosmétiques sont des produits formulés a partir de matieres grasses
émulsionnées dans I'eau. Leur composition détermine sa texture, son aspect, sa couleur ou son
parfum et leur propriété organoleptique. Une large variété de formats est disponible : cremes,
émulsions, eaux micellaires ou florales, gels, parfums, savons, ainsi que des produits de
maquillage. Selon leur utilisation, les cremes peuvent classées en : antirides, solaires,

hydratantes ou protectrices (Gabriella et Kenneth, 2022).

En général, ces cremes sont constituées d'une phase aqueuse ou hydrolat et d'une phase
grasse (huiles végétales, des beurres, des cires), liées entre elles par un émulsifiant. Celui-ci
joue un role clé en assurant la formation et la stabilité de I'émulsion, ce qui garantit la
cohérence et l'efficacité du produit final, un conservateur qui permet de protéger la
composition de la créme de 1’altération, 1’oxydation durant sa conservation et stockage et des
agents aromatisants et colorants sans oublier le principe actif qui responsable de 1’effet
recherché (Gabriella et Kenneth, 2022).

1.2.2. Apercu général sur la peau

La peau est I'élément central des soins. Elle est non seulement le support sur lequel les effets
des produits naturels se manifestent, mais également un facteur déterminant de ’efficacité du
produit final, en raison des multiples interactions qui s’y produisent. En tant que plus grand
organe du corps humain, la peau joue également un rdle clé dans 1’accomplissement de
fonctions essentielles. Elle est une véritable barriére naturelle de I'organisme, joue un role
crucial en protégeant contre les infections et les rayons solaires. Elle est thermorégulatrice,
responsable de perception sensorielle et la synthése de la vitamine D. Elle se renouvelle

continuellement, mais son bon état requiert une hygiene adaptée ainsi qu'une alimentation
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équilibrée. En effet, ses capacités de protection et de cicatrisation sont directement liées a la
santeé globale du corps. Si de nombreuses affections cutanées sans gravité peuvent étre traitées
avec des soins externes simples, les troubles plus sérieux ou chroniques nécessitent
généralement une consultation médicale, accompagnée de traitements internes appropriés
(Gauwkrodger, 2002).

La peau comporte trois couches a savoir: I’épiderme, le derme et une couche de graisse

appelée hypoderme.

» L’épiderme : couche superficielle, barriere protectrice.
» Le derme : riche en collagéne, élastine, vaisseaux sanguins.

» L’hypoderme : tissu adipeux, réserve énergetique.

Figure 1.3: Les déférentes couches de la peau (Gabriella et Kenneth, 2022)

1.2.1. Maladies et affections cutanées fréquentes de la peau

* L’eczéma : Maladie chronique de la peau, souvent d’origine allergique, et caractérisée

essentiellement par des plaques rouges, a I’origine de vives démangeaisons.

11
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= Plaie : Ouverture ou déchirure des tissue causee par un traitement tel qu’une blessure ou une
coupure. Il existe différents types de plaies, qu’elles soient produites par un instrument
tranchant ou par un objet pointu et acéré.

= Cellulite : Développement excessif des dépots graisseux dans la région des hanches et des
cuisses, plus fréquent chez la femme. La cellulite donne a la peau un aspect granuleux et
capitonné, et une consistance molle et flasque.

= Ride : sillon ou pli marquant la peau.

= Les Vergeture : lls sont des dépressions tissulaires cutanées, linéaires atrophiques, a la
surface lisse ou plicature et de consistance molle. Leur couleur est souvent rouge violacé au
début, pour apparaitre blanc nacré en phase tardive.

= La cicatrisation est le phénomene physiologique de réparation tissulaire. La cicatrice en est

le résultat final et souvent sujet de préoccupation du patient.

12
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I1. Matériels et Méthodes

Ce travail a pour objectif de mettre en valeur les composés phytochimiques d'une plante
spontanée originaire de la région de Metlili, reconnue pour ses effets pharmacologiques dans le
traitement des plais, en incorporant ses extraits dans la formulation d'un produit cosmétique
cicatrisant. A cette fin, la partie expérimentale du projet a été réalisée au laboratoire du

département de Génie des Procédés de I’Université de Ghardaia.

11.1. Matériel végétal

Les feuilles et les grains de ’amarante sont collectés le mois de décembre 2025 dans la région
d’oued Metlili (40 Km de Ghardaia) ou elles sont utilisées dans le traitement des problémes de la

peau. La plante collectée en plein de maturité est nettoyée, séchée puis broyé.

L’Oasis de Metlili est située dans le sud de I’ Algérie, caractérisée par un climat saharien sec et
ensoleillé. Cette zone posséde une richesse floristique adaptée a des conditions extrémes, avec de
nombreuses especes médicinales utilisées localement dans la pharmacopée traditionnelle et en

cosmétique artisanale.
11.2. Méthodes

11.2.1. Préparation des extraits de la plante

Environ 2g de poudre de matiére végétal sont macéré par 50 ml de chaque solvant séparément
(eau distillée et éthanol) pendant 3 heures sous agitation, aprés filtration, le filtrat est ensuite

conservée.
I1.2.2. Criblage phytochimique des extraits d’amarante

Ce test qualitative permet d’identifier les principaux familles chimiques existant dans la
I’amarante par des réaction chimiques traduits par un changement de couleur, appariation d’un
précipité, formation d’une anneau et cela selon le protocole décrit par Balamurugan et al.,

2019.
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11.3. Analyse phytochimique quantitatives
I1.3.1. Extraction de I’huile essentielle de I’amarante

L’huile essentielle des feuilles et des grains de ’amarante est extraite par hydrodistillation a
I’aide d’un appareil de Clevenger pendant 3 heures. Cette méthode est basé sur la condensation
des vapeurs d’eau portées 1’huile essential de la plante chauffée dans I’eau distillée, cette huile
est ensuite séparée de I’eau grace a la différence de densité. L’extrait obtenu est séchée sur

Na2SOj4 puis conservée a basse température.
I1.3.2. Extraction des lipides de I’amarante

Les lipides ont été extraits de 60 g de poudre des feuilles et des grains de plante par hexane a
froid pendant 24 heures. Le filtrat est ensuite filtré, aprés évaporation de I’hexane par rota

vapeur, le lipide obtenu est pesee. Le rendement est calculé par la formule suivante :

masse de l'huile

Rendement en huile = #= 100

masse de prise d essais

NS

Figure 11.1. Extraction des lipides
11.3.3. Dosage des stérols par spectrophotométrie UV-visible

La teneur en stérols totaux d’amarante a ¢été déterminée selon la méthode de (Naudet et
Hautfenne, 1986 ; Barreto, 2005) a I’aide de Liebermann-Burchard. Les stérols réagissent en

formant un complexe stable de couleur verte en présence d'anhydride acétique en milieu acide.

R
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Le réactif de Liebermann-Burchard est composé de 60 ml d’anhydride acétique, 10 ml d’acide
sulfurique concentré et 30 ml d’acide acétique. 1 ml d’extrait est mélangé avec 2 ml du réactif de
Liebermann-Burchard. Aprés 25 min d’incubation, la couleur développée est mesuré a 550 nm a
I’aide d’un spectrophotométre UV-Vis. Les résultats sont exprimés en milligrammes d'équivalent

cholestérol par gramme d’huile.
11.3.4. Dosage des tocophérols totaux

La teneur en tocophérols totaux est réalisée en suivant une méthode colorimétrique fondée sur

le protocole développé par Emmerie et Engel, 1939. Cette approche repose sur une réaction

d’oxydoréduction entre les tocophérols et les ions ferriques (Fe3"), lesquels sont réduits en ions

ferreux (Fe?") en présence d’un réactif a base d’orthophénantroline formant un complexe stable
mesuré a 510 nm. Une courbe d’étalonnage est établie a partir d’un a-tocophérol commercial
standard, permettant de corréler I’absorbance a la concentration des tocophérols. Un mélange
équimolaire d’extrait et le réactif (orthophénantroline a 0,4 %) et 0,5 ml de FeCl; (0,12 %) est
mis a incubation pendant 3 min puis lue a 510 nm par spectrophotometre UV-Visible. La teneur
en tocophérols est déterminée en s’appuyant sur la courbe d’étalonnage obtenue et exprimée en

mg équivalents de vitamine E/100 g d’huile.
11.3.5. Quantification des protéines

Tout d’abord, les protéines ont €té extraites par macération a froid a partir de tourteaux
délipidés de poudre de plante selon leur solubilité. Pour une analyse des fractions protéiques
spécifiques (albumines, globulines et prolamines), une extraction séquentielle a été réalisée selon
le protocole d'Osborne (1924). L'albumine a été isolée en traitant 0,5 g de tourteaux délipidés
avec 10 ml d'eau distillée sous agitation continue pendant 20 minutes puis filtrée. Cette opération
a été répétée a deux reprises. Le résidu solide obtenu a ensuite été retraité deux fois avec une
solution aqueuse de NaCl (0,5 M) dans les mémes conditions que pour l'albumine, permettant
ainsi I'extraction des globulines (Glob). Enfin, les prolamines (Prol) ont été extraites en utilisant

un traitement du résidu avec une solution d'éthanol (70 %).

Les extraits ont ensuite dosées pour leur teneur en protéines suivant la méthode de Biuret
Gornall et al. (1949) en utilisant le réactif de Gornall, repose sur la formation d'un complexe
stable entre les liaisons peptidiques des protéines et le réactif de Biuret dans un milieu alcalin.

Pour le faire, a chaque aliquote de 1 ml des solutions diluées de solution d'albumine (10 g/L) est

R
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mélangé a 3 ml du réactif de Gornall. Apres une incubation d’une durée de 30 minutes a
I'obscurité, la lecture a été effectuée a 540 nm. Les teneurs en protéines dans les échantillons ont

été exprimées en mg/ml.

Figure 11.2 : Les extraits protéiques des feuilles et grains d’amarante.

Les parties aériennes de I’amarante locale illustrent des niveaux importants en termes de

protéines de réserve avec un taux de protéine de 1’ordre de 19.79%, avec la prédominance de

fraction de prolamine (11.643%) suivie de globuline (5.931%).

11.3.6. Extraction et quantification des composés phénoliques

Les composés phénoliques ont été extraits selon le protocole approuvé par Amiot et al. (1986).
Environ 1 g de poudre délipidée ont été macérés dans 50 ml d’un mélange hydro-alcoolique
éthanol/eau (8:2, v/v) pendant 48 heures a température ambiante. Le mélange a été filtré, puis le
solvant contenu dans les extraits a été évaporé sous pression réduite, la phase aqueuse obtenue a
ensuite fait ’objet de plusieurs lavages par acétate d’éthyle qui est évaporé. L’extrait a été séché
sur NaxSO4 avant d’étre filtrée a nouveau pour donner 1’extrait brut généralement visqueux, de
couleur vert. Cet extrait a été dissous dans 5 ml de méthanol et conservé a 4°C dans des flacons

en verre jusqu’a son analyse.
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Figure 11.3 : Extraction des composés phénoliques par acétate d’éthyle.
11.3.7. Quantification des polyphénols totaux

La quantification des polyphénols totaux dans les extraits a été réalisée suivant la méthode
décrite par Singleton et al. (1999), utilisant le réactif Folin-Ciocalteu. Afin de déterminer la
concentration en polyphénols, en se rapportant a un courbe étalon construit avec des solutions
d'acide gallique. Pour chaque mesure, 100 ul de d’extrait ont été mélangés avec 500 ul du réactif
Folin-Ciocalteu. Apres un délai de 2 minutes, 2 ml de carbonate de sodium (5 %), apres agitation
et incubation de 30 min a température ambiante. La densité optique de mélange obtenu a été
mesurée a 760 nm. La teneur en polyphénols totaux dans I’extrait a été exprimée en (mg GAE/g

MS) selon la formule suivant :
C(mglg) === f == =100

: Absorbance des extraits a 760 nm.
: La pente de courbe d’étalonnage de I’acide gallique.
: volume de solvant d’extraction (ml).

: masse de la prise d’essai (g).

m T << X P

: Facteur de dilution.
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11.3.8. La quantification des flavonoides totaux

La détermination de teneur en flavonoides dans notre extrait a été réalisée par une méthode
colorimétrique adaptée de Lamaison et Carnat (Djeridane et al., 2006). Cette technique repose
sur la formation d'un complexe de couleur jaune résultant de la chélation des ions métalliques
AP avec les groupements hydroxyles (OH), & I'aide de chlorure d’aluminium (AICls). La courbe
d’¢étalonnage a été établie en utilisant la rutine comme standard. Pour la procédure, 500 pl d’une
solution de chlorure d’aluminium a (2 %) ont été ajoutés a 500 pl de ’extrait préalablement
dilué. Apres une incubation de 20 min dans I’obscurité, I’absorbance du mélange réactionnel a
été mesurée a 430 nm. Les résultats obtenus pour la teneur en flavonoides totaux des extraits ont

été exprimés en milligrammes par gramme éequivalent de rutine (RE).
11.3.9. Quantification des Tanins

Les tanins sont quantifiés des extraits selon la méthode (HCL-Vanilline), 0.5 ml d’extrait est
mélangé avec 2.5 ml de mélange équimolaire d’une solution (8%) et une solution de vaniline
(1%). Apres incubation dans un bain marié pendant 20 min a 30°C, la couleur développée est a
une absorption & 500nm. La quantité des tanins est calculée a partir d’une courbe d’étalonnage

de catéchine.
I1.4. Elaboration d’un produit cicatrisante
11.4.1. Formulation d’un baume cicatrisant a base d’huile d’amarante

Le baume est ¢élaboré en mélangeant 1’huile de mélange des feuilles et des grains d’amarante, la
cire d’abeille, I’huile de coco, I’huile de lentisque loteus, poudre de curcuma, huile essentielle de
lavande, beurre de Karité, gel d’aloe vera et le vitamine E. Le mélange est mis dans un bain
marie, puis bien agité a I’aide d’un batteur pour homogénéiser et ensuite versé dans un flacon

désinfecté.
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11.4.2. Formulation d’un Créme cicatrisant a base d’huile d’amarante

Afin de développer une créme cosmétique réparatrice et antioxydant destinée aux déférents types

de peau en particulier sensibles ou seéches, a base d’extrait d’amarante.

Ingrédient Fonction
Eau distillée Phase aqueuse, hydratation
Glyceérine végétale Humectant
Extrait d’amarante (hydroalcoolique) Actif antioxydant, réparateur
Huile de lentisque lotus Régenérant, riche en acides gras essentiels
Gel d’aloe vera Régenérant, hydratante, apaisante
Huile de coco Emolliente, adoucissante
Beurre de karité Nourrissant, protecteur
Cire émulsifiante naturelle Stabilise I’émulsion
Vitamine E Antioxydant, conservateur lipidique
Conservateur Protection microbiologique
Huile essentielle de lavande Parfum, apaisant

Procédé de fabrication

La phase aqueuse contenant I’extrait d’amarante et de I’eau distillée, la glycérine et la gomme
arabique est chauffée dans un bain marie a 70°C. De méme pour la phase huileuse qui est un
mélange d'huile d’amarante, cire d'abeille, la beurre de karité, tween 80, huile de coco, huile de
lentisque lotus et la vitamine E sont mise au bain mari¢ a 70°C jusqu’a homogénéisation des
ingrédients. La phase aqueuse ensuite est versée sur la phase huileuse doucement avec agitation
rapide par mixeur électrique jusqu’a la formation de créme. Apres I’abaissement de Température
a 40°C, on ajoute la poudre de curcuma, I’huile de rose, le miel, I’huile essentielle de lavande, la
poudre de I’amarante et le conservateur, et on mixe le mélange pour bien homogénéiser les
constituants. Le creme est finalement verser dans un pot stérile et conserver a I’abri de la

lumiére.
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Figure 11.6 : Formulation de creme cosmétique : étape de chauffage des deux phases.
11.4.3. Controdles réalisés sur la créeme cosmetique

11.4.3.1. Mesure de pH

Le pH est mesuré a 1’aide de papier pH et a partir de pH métre pour 1g de créme dissoute dans
10 ml eau distillée.
11.4.3.2. Evaluation de la stabilité

Test de centrifugation : une quantité de baume ou créme sont misent dans une tube de centrifuge

réglé a 3000 tr/min pendant 30 minutes pour détecter d’éventuelles séparations de phases

(Olejnik et al., 2015)

Test de stockage thermique

Environ 1g de produit préparé est stockeée dans des déférentes températures a fin d’évaluer les
caractéristiques de creme a déférents conditions de stockage : dans un Réfrigérateur (4 °C), a

Température ambiante et dans une étuve a (40 °C) pendant 72 heures.
11.4.3.3. Test bactériologique des produits ciblés

Ensemencement d’une petite quantité de produit cosmétique (diluée 1:10) sur milieu PCA
(gélose nutritive). Aprés incubation a 37 °C pendant 48 h. on Observer la croissance microbienne

visible.
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Figure 11.7 : Test bactériologique des extraits d’amarante
11.4.3.4. Etude de ’activité antibactérienne

L'analyse de I'activité antimicrobienne des extraits (huile, extrait éthanolique, extrait d'acétate
d'éthyle) obtenus a partir des feuilles et des graines de l'amarante et les produits cosmétiques
formulées a été réalisée en utilisant la méthode de diffusion sur disques en milieu gélosé
Mueller-Hinton (MH). Cette technique repose sur la capacité de I'extrait a diffuser dans le milieu
gélosé, empéchant ainsi la croissance des microorganismes autour du disque. Cela se manifeste

par l'apparition ou non d'une zone claire apres incubation, appelée zone d'inhibition.

La méthode consiste a ensemencer une suspension bactérienne sur un milieu MH préalablement
coulé en bofte de Pétri. Des disques imprégnés des extraits étudiés sont ensuite déposés sur cette
surface. Pendant I'incubation, les substances antimicrobiennes diffusent dans la gélose, inhibant
potentiellement le développement des bactéries (Richard et al., 2007). Les souches bactériennes
utilisés dans cette étude sont des germes impliqués dans la contamination et la détérioration des
aliments et pouvant également poser un risque pour la santé humaine. Trois souches bactériennes
ont été testées a Gram négatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella
pneumonie) et candidat albicana. Ces souches ont été isolées par le service de microbiologie du
laboratoire d’analyses médicales de 1’hopital de Metlili, ou cette partie du travail a été réalisée.
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Figure 11.8 : Evaluation de I’activité antimicrobienne des extraits.
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Résultats et discussions

I11. Résultats et Discussion

Les résultats confirment que I’amarante locale de Ghardaia est une source prometteuse de

composés actifs pour la cosmétique naturelle :

111.1. Analyse phytochimique préliminaire

Le scanning phytochimique des extraits de I’amarante a révélé la présence de plusieurs
groupes de composés douées des activités antioxydants, antibactériennes et thérapeutiques
intéressants a savoir : les polyphénols, les protéines, les alcaloides, les flavonoides, les tanins
catéchiques et les composés réducteurs. Les résultats sont illustrés dans les figures (annexes).

Ces résultats confirment ’intérét cosmétique de [’amarante, notamment grace a ses

flavonoides et tanins a activité antioxydant et anti-inflammatoire.

TG s

Figure 111.1 : Résultats de scanning phytochimiques des extraits aqueux et éthanolique.

111.2. Analyse phytochimique quantitatives

II1.2.1. Extraction de I’huile essentielle de ’amarante

L’huile essentielle des parties aériennes de I’amarante est un liquide limpide a jaune clair,
d’odeur caractéristique de 1’amarante et d’'un gout amer. D’aprés les résultats, I’amarante

contient une trés faible quantité d’huile essentielle de I’ordre de 0.05%.
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Figure 111.2: L’huile essentielle de ’amarante.

I11.2.2. Extraction des lipides de ’amarante

Les lipides extraits des feuilles de ’amarante sont sous forme d’une pate verte d’odeur de
I’amarante et présente un rendement de 2.729 %. Par contre les grains montrent un taux

relativement plus élevée de I’ordre de 8.703% pour une huile de couleur vert jaunatre.

Figure 111.3 : Lipide extraite des feuilles d’amarante.

D’apres Sattar et al., 2024, les lipides des feuilles et grains d’amarante sont riche en
squalene (8%), riche en acide oléique (28.7%), 1’acide palmitique (17.1%), oméga 6, oméga
3. Une huile de telle composition antioxydants responsables des propriétés apaisaient,
hydratants, inti inflammatoires et régénérant sont des sources prometteuse comme ingrédient

cosmeétique.
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111.2.3. Dosage des stérols et des tocopherols par spectrophotométrie UV-visible

A la lumiéere des résultats obtenus, les lipides de I’amarante s’emblent riches en tocopherols
et en stérols qui présent un intérét remarquable en tant que substances antioxydants et un
ingrédient cosmétiques. Ces résultats sont en accords avec celles de Sharma et al., 2025, qui
ont montré la richesse de I’huile d’amarante les tocopherols en particulier 1’isomére o

(23.6%) et B, riche en stérols en particulier B sitostérols (62.5%).

Tableau I11.1: Pourcentage en tocopherols et stérols les lipides d’amarante.

Sterols (mg/g huile) 0.0984

Tocopherols (mg/g huile) 72.6941

111.2.4. Quantification des protéines

Les parties aériennes de ’amarante locale illustrent des niveaux importants en termes de
protéines de réserve avec un taux de protéine de 1’ordre de 19.79%, avec la prédominance de

fraction de prolamine (11.643%) suivie de globuline (5.931%).

Teneur (mg/100g MS)

11.643

8 - 5.931

Teneur en proteines

4 2.216

Albumine Globuline Prolamine

Figure 111.4 : Teneur en albumine, globuline et prolamine dans les extraits d’amarante.
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111.2.5. Extraction et quantification des composés phénoliques

Le dosage par la méthode de Folin—Ciocalteu a donné un contenu moyen de 5.866 mg
EAG/g MS. Cette teneur importante en polyphénols indique un potentiel antioxydant éleve,
favorable a la protection cutanée contre le stress oxydatif.

La méthode AICI; a révéleé une concentration moyenne de 1.53 mg RE/g MS, ce qui renforce
les données précédentes sur la richesse en flavonoides. Ces molécules sont reconnues pour

leurs effets anti-age, vasoprotecteurs et anti-inflammatoires en cosmétologie.

Les tanins totaux sont de 1’ordre de 1.485 mg EC/g MS, ce qui suggére un effet astringent

modéré, intéressant pour les peaux grasses ou acnéiques.

Figure 111.5 : Extrait phénolique des feuilles et grains d’amarante.

Tableau I11.2: Niveaux des composés phénoliques dans les extraits d’amarante.

Teneur
Polyphénols (mg AGE/g MS) 5.866
Flavonoides (mg RE/g MS) 1.53
Tanins (CElg MS) 1.485
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Teneurs en composés phenoliques

N w £ v [e)] ~N
1 1 1 1 1 )

Teneur en composés phénoliques

[EEY
1

o
1

Polyphenols Flavonoides Tanines

Figure 111.6 : Variabilités des teneurs en composés phénoliques.
111.3. Caractéristiques des produits reformulées

Le développement d'un produit cosmétique intégrant des extraits issus de plantes requiert
une compréhension approfondie des caractéristiques et des bienfaits de leurs compositions
phytochimiques, ainsi qu'une maitrise des techniques de préparation qui répondent a des
normes rigoureuses de précision. (Sabrina, 2022 ; Fernandez, 2023 ; Derbal et al., 2024)

111.3.1. Caractéristiques organoleptiques des produits élaborées

L’évaluation des propriétés sensorielles de la créme, essentielles a I’acceptabilité du produit.

La créme et le baume a base d’extrait d’amarante ont été formulés avec succes.

Figure 111.7 : Echantillon des produits cosmétiques reformulés (Baume et Créme).
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Tableau I11.3: Caractéristiques organoleptiques de baume d’amarante

Critére Observation

Apparence Couleur jaune verdatre

Odeur Odeur caractéristique

Texture Texture gras consistance, gras et pénétrant
Etendue Facile a appliquée lorsqu’il étalé sur la main
Toucher final aprés 5 min, une sensation hydraté et doux..

Tableau I11.4 : Caractéristiques organoleptiques de créme d’amarante

Critére Observation

Apparence Couleur vert pistache Crimée et homogene

Odeur Odeur accepté d’amarante

Texture Creme lisse, non gras, Iégeére, et pénétrant

Etendue Facile & appliquée sur la main

Toucher Une sensation d’hydratation doux et collant apreés 5 min sans irritation ou
final allergique

111.3.2. Mesure de pH

Le pH est de 5.5 pour le creme et 5.7 pour le baume, généralement acceptable. Le pH doit

étre dans I’intervalle entre 6 (figure 111.8).

Figure 111.8: Mesure de pH de Baume et de créme.
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111.3.3. Evaluation de la stabilité de la créme

Test de centrifugation :

Apres une centrifugation pendant 30 minutes, on n’a pas remarqué un déphasage ni pour le

baume ni pour le créme ce qui permet leur homogénéisation et leur stabilité (Figure 111.9).

Figure 111.9 : Test de stabilité pour les produits élaborés.

Test de stockage thermique

Les produits fabriquées sont relativement stable a une température ambiant mais il faut les

conservées a I’abri de la lumiére et dans un réfrigérant (Figure 111.10 et Figure 111.11).
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Figure 111.10 : Résultats de test de stockage thermique pour le baume.

Figure 111.11 : Résultats de test de stockage thermique pour le créme.
111.3.4. Résultats de test microbiologique des produits reformulés

Ce test montre la qualité microbiologique des produits reformulés, les deux produits ainsi
que les extraits d’amarante utilisées dans leur fabrication montrent 1’absence des bactriens ou
leur croissance (Figure 111.12, figure 111.13 et la figure 111.14), ce qui fait que le travail est
menu dans un environnement bien stérilisée et que les produits sont sécurisées et aptes a

I’application.

Figure 111.12 : Les résultats de test microbiologique des extraits.
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Figure 111.14 : Les résultats de test microbiologique de creme.

111.4.5. Activité antibactérienne par la méthode de diffusion de disque

D’apres les résultats (Figure 111.15, Figure 111.16 et Tableau 111.5), les extraits d’amarante, le
baume et le créeme formulées semblent possédent une activité antimicrobienne importante vis-
a-vis des bactéries pathogénes, mais aussi une activité antifongique contre le champignon
candidat albicana traduit par des zones d’inhibition remarquables. Ces résultats sont trés
intéressants en termes de formulation d’un produit cosmétique a visée antiseptique ou
purifiante ou cicatrisante & base de ces extraits, de plus destinée a une application sur notre

peau autrement dit une peau malade a faible défense, cicatrisant, eczéma, plaie...
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Les résultats illustrés dans le tableau I11.5, indiquent la sensibilité des souches Echirichia

coli, Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumonie et méme candidat albicana vis-a-vis

les extrait éthanolique, I’extrait d’acétate d’éthyle, I’huile d’amarante, le baume et le créme

élaborés.

Tableau I11.5: Sensibilité des souches bactérienne contre les extraits d’amarante et les

produits formulées

) Extrait de
Extrait .
L’huile ) I’acétate Baume Creme
éthanolique
d’éthyle
Echirichia coli - 11 mm 12 mm - 21 mm
Pseudomonas
) 17 mm - 9 mm 0.7 mm
aeruginosa
Klebsiella pneumonie - 10 mm 9 mm - 20 mm
Candidat albicana - 11 mm 10 mm 0.5mm

Figure 111.15: Résultats de I’activité antibactérienne des extraits d’amarante.
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Figure 111.16: Résultats de ’activité antibactérienne de créme.
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Figure 111.17: Résultats de 1’activité antibactérienne de baume.
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Conclusion Générale

L’amarante (Amaranthus sp.), une plante spontanée utilisée dans la médecine traditionnelle de
la région de Ghardaia, s’est révélée étre une source végétale prometteuse dans le secteur des

cosmetiques naturels.

Ce travail vise principalement a valoriser cette plante a travers une étude phytochimique

détaillée et la conception d’un prototype cosmetique.

Le criblage phytochimique permet 1’identifier des polyphénols, flavonoides, tanins

catechiques, alcaloides, protéines, stérols et des terpenoides dans 1I’amarante.

L’analyse phytochimique des feuilles et graines de I’amarante a mis en évidence une richesse
notable en protéines (19.79%) en particulier en prolamine, un teneur élevée en composés
phénoliques de I’ordre de (5.866 mg EAG/g MS), des flavonoides (1.53 mg RE/g MS), en tanins
1.485 mg EC/g MS). Mais relativement faibles en lipides qui présentent un profil équilibre,
caractérisé par une forte teneur en tocophérols et en phytostérols, essentiels pour la santé. Ces
éléments sont reconnus pour leurs propriétés antioxydantes, propriétés vitaminique, anti-
inflammatoires, antidges, réparatrices et hydratantes, des qualités treés prisées dans les soins
cosmétiques et dermatologiques.

Les formulations de baume et de creme réalisées a partir des extraits de I’amarante ont montré
une bonne stabilité physicochimique, une tolérance cutanée satisfaisante, et une acceptabilité

sensorielle encourageante selon les tests menées et 1’évaluation effectuée sur un panel.

Ces produits servent a I’accélération de guérison des plais, des brileurs superficielles, réduction
de I’inflammation, a la prévention de la formation de cicatrices, I’hydratation et la régénération

des cellules grace a I’existence des substances actives dans leurs extraits.

Ces résultats soulignent le potentiel de I’amarante en tant qu’ingrédient cosmétique local,

naturel, bio, accessible, disponible et respectueux de I’environnement.

39



Conclusion Générale

Ce projet s’integre dans une démarche visant a valoriser les ressources végétales sahariennes
tout en promouvant une cosmétique verte et durable ancrée dans le contexte socio-économique

local. Il est recommander alors de :

1. Mener des études supplémentaires sur d’autres parties de la plante (feuilles, tiges, racines), en

particulier pour identifier de nouveaux métabolites secondaires.

2. Etendre les tests biologiques, notamment pour évaluer activité anti-inflammatoire in vitro,
’activité cicatrisante sur modeles animaux ou cellulaires, ainsi que les études de stabilité sur le
long terme (au moins six mois).

3. Explorer de nouvelles formes galéniques pour divers produits cosmétiques.

4. Développer une filiére économique et industrielle locale en encourageant la culture contrélée
de I’amarante dans les régions sahariennes afin d’en faire une ressource cosmétique durable.

5. Favoriser la collaboration entre universités, laboratoires et artisans cosmétiques pour
concevoir des produits locaux certifiés biologiques, dans le cadre d’une approche éthique et

équitable.
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Résultats de criblage phytochimique
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région de Ghardaia pour des applications cosmétiques.
Autorise le (s) étudiant (s) mentionné (s) ci-dessus  imprimer et déposer leur (s) manuscrit final
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