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Introduction Générale

L'importance croissante accordee a I'hygiéne, a la propreté et a la sécurité sanitaire dans les
sphéres domestique et industrielle a stimulé le développement de solutions de nettoyage
sophistiquées. Au sein de ce marche, les produits detergents, et plus particulierement les
liquides vaisselle, constituent des éléments pivots répondant aux exigences contemporaines.
Ces formulations ne se limitent plus a une simple action de nettoyage ; elles incarnent désormais
des systéemes complexes, optimisés pour concilier efficacité, ergonomie d'utilisation, sécurité

pour le consommateur et minimisation de I'impact environnemental [1-2].

Malgré l'intégration croissante des lave-vaisselles dans les foyers des pays développés, le
liquide vaisselle maintient sa position prééminente parmi les produits d'entretien menager. Son
succes persistant repose sur des attributs fondamentaux : une facilité d'emploi inhérente, une
accessibilité économique et une capacité avérée a émulsifier et disperser efficacement les
graisses et les résidus organiques. La conception de ces produits est le fruit d'une ingénierie
chimique précise, impliquant la sélection judicieuse et la synergie de multiples composants
chimiques [3-4]. Ces derniers incluent, sans s'y limiter, des agents tensioactifs (responsables de
la réduction de la tension superficielle), des épaississants (modulateurs de la viscosité), des
solvants (facilitant la dissolution), des additifs parfumés (améliorant I'expérience sensorielle) et
des conservateurs (prolongeant la durée de vie du produit), chacun contribuant de maniere

spécifique a la performance globale et a la stabilité de la formulation finale [5-6].

Ce mémoire de fin d'études décrit une démarche scientifique de formulation et de
caractérisation d'un liquide vaisselle a usage ménager. Ce travail repose sur une base théorique
solide, une méthodologie expérimentale rigoureuse et une analyse comparative avec des

produits commerciaux.

L'objectif principal était de concevoir un liquide vaisselle stable, efficace, esthétiquement
satisfaisant et conforme aux normes physico-chimiques et microbiologiques. Pour ce faire, les
propriétés clés (pH, viscosité, pouvoir moussant et nettoyant, stabilité, innocuité) ont été
optimisées. Le produit développé a ensuite été comparé objectivement a deux detergents

commerciaux.
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Ce mémoire est structuré en trois chapitres principaux :

o Chapitre | : Une synthese bibliographique présentant I'historique, les propriétés, la

classification des détergents, ainsi que les enjeux liés a leur formulation écologique.

o Chapitre Il : Une description détaillée des matériels, matiéres premiéres et méthodes

opératoires utilisés pour la formulation du liquide vaisselle.

e Chapitre Il : La présentation des résultats des analyses physico-chimiques et
microbiologiques, suivie d'une discussion critique des performances du produit

fabrique.

En définitive, ce travail vise non seulement a valider une formulation locale compétitive, mais
aussi a stimuler I'innovation dans le domaine des produits ménagers, orientant les recherches

futures vers des solutions plus durables, biodégradables et respectueuses de la santé.
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Introduction

Les détergents représentent une innovation majeure dans I’histoire du nettoyage, ayant
profondément transformé nos habitudes et nos pratiques quotidiennes. Le terme « détergent »
trouve son origine dans le mot latin « détergere », qui signifie « nettoyer », reflétant ainsi leur
fonction premiére : éliminer les salissures et assurer une hygiene optimale. Ces substances
chimiques, dont les premiéres formes remontent a plus de 600 ans avant J.-C., ont évolué au fil
des siécles pour devenir des produits complexes et sophistiqués, adaptés aux besoins modernes.
Historiquement, le savon a été le premier détergent utilisé par I’humanité, fabriqué initialement

a partir de graisses animales et de cendres de bois.

Cependant, avec I’industrialisation et I’accroissement des besoins en produits de nettoyage, les
scientifiques ont développé des formulations synthétiques plus performantes et polyvalentes.
L’apparition des premiers détergents synthétiques au début du 20¢ si¢cle, notamment pendant
la Seconde Guerre mondiale, a marqué un tournant décisif dans cette évolution. Aujourd’hui,
les détergents sont des mélanges élaborés contenant des tensioactifs, des enzymes, des agents
de blanchiment et d’autres composants spécifiques, congus pour répondre a des exigences

variées, qu’il s’agisse de lessive, de vaisselle ou de nettoyage domestique.

La diversité des salissures, 1’évolution des textiles, les progrés technologiques et les
préoccupations environnementales ont conduit a une grande variété de formulations.
Disponibles sous forme liquide, solide, en poudre ou en tablettes, ces produits se sont adaptés
aux besoins spécifiques des consommateurs tout en intégrant des innovations pour minimiser

leur impact écologique.

Ce chapitre propose une exploration approfondie des détergents, en abordant leur historique,
leur composition chimique, leurs propriétés et mécanismes d’action. Nous examinerons
également leur classification selon différents critéres, ainsi que leur réle dans les applications
quotidiennes, notamment dans le cadre des lave-vaisselles. Enfin, nous mettrons en lumiere les
défis actuels liés a leur développement, tels que la réduction des phosphates et 1’amélioration
de leur biodégradabilité, pour répondre aux exigences croissantes en matiere de durabilité et de

respect de I’environnement
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I.1. Historique des détergents

Le mot « détergent » vient du latin « détergere », qui signifie « nettoyer ». Les détergents,
comme les savons, sont des substances chimiques cruciales dans notre vie quotidienne. Ils
modifient la tension superficielle de I’eau, permettant ainsi de nettoyer, de créer de la mousse,
de dégraisser, de disperser, d’émulsionner et de mouiller. Ces agents, appelés tensioactifs,

comprennent les savons et les détergents de synthese modernes.

Le savon est le détergent le plus ancien, découvert il y a plus de 600 ans avant J.C. par les
Phéniciens, qui 1’ont fabriqué en chauffant des graisses animales avec des cendres de bois. Le

terme « savon » provient de Savona, en Italie.

Pendant des siecles, la production de savon était une petite industrie, servant principalement les
riches. Cependant, a la fin du 18° et au 19° siecle, des avancées scientifiques et sociales ont fait
évoluer cette production en une industrie majeure. La consommation de savon a

considérablement augmenté, menant a la création de différents types de savons [1].

Entre 1900 et 1910, le manque de graisses animales a poussé les fabricants a rechercher des
maticres premieres alternatives, comme les huiles végétales tropicales ou les huiles d’animaux
marins. Avec I’augmentation de la population et du niveau de vie, la demande de ces produits
a continué de croitre, incitant les scientifiques a développer un détergent qui ne nécessiterait ni
huiles végetales ni graisses animales. En 1907, la marque « Persil » a été lancée, avec la
premiére poudre a laver contenant un agent de blanchiment, le perborate de sodium. En 1916,

I’ Allemagne a produit le NEKAL, un sulfonate de sodium

Les véritables détergents synthétiques sont apparus pendant la Seconde Guerre mondiale aux
Etats-Unis, ou des entreprises ont développé le tétrapropylbenzénesulfonate de sodium, base
des premiers détergents modernes. En 1963, les producteurs américains ont commencé a
remplacer cette substance par un produit linéaire plus biodégradable, le
dodecylbenzénesulfonate de sodium. Aujourd’hui, seuls ces alkylbenzeénesulfonates sont

autorisés pour la fabrication de détergents [2].

La diversité des salissures, I’évolution des textiles, les procédés de lavage et I’importance
croissante de I’hygiéne dans une société industrialisée ont conduit a une variété de formulations
de detergents. Ces produits, disponibles sous forme liquide, solide, en poudre ou en paillettes,
sont devenus des éléments essentiels de la vie quotidienne dans chaque foyer. Notre intérét pour

cette industrie découle de leur role crucial dans notre vie.
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I.2. Origine et developpement des produits pour liquide-vaisselle

L’origine et le développement des produits de lavage de la vaisselle refletent une évolution
progressive des formulations et des technologies pour répondre aux exigences spécifiques du
nettoyage domestique. Dés les années 1920-1930, I’industrie des produits d’entretien a
commencé a se diversifier avec 1’apparition des premiers détergents destinés au lavage manuel
de la vaisselle. Ces premieres formulations, a base de savon et d’alkyl sulfonates, offraient une
efficacité de nettoyage supérieure aux méthodes traditionnelles. Cependant, leur performance

restait limitée, notamment en présence d’eau dure, qui réduisait I’action des agents nettoyants.

A partir du milieu du XXe siécle, I’introduction des agents complexants, tels que les
phosphates, a constitué un tournant majeur. Ces composés permettaient de neutraliser les ions
calcium et magnésium de 1’eau dure, améliorant ainsi 1’efficacité des tensioactifs. Par la suite,
les formulations de liquides vaisselle ont continué d’évoluer avec 1’incorporation de tensioactifs
plus performants, de substances moussantes et parfois d’enzymes comme les lipases ou les

amylases. Ces dernieres contribuent a la dégradation des graisses et des résidus alimentaires,

renforgant ’efficacité du produit tout en réduisant 1’effort de lavage [3].

Dans les années 1960-1970, les liquides vaisselle ont connu un essor important grace a
I’introduction de formulations plus pratiques et économiques, répondant aux besoins croissants
des foyers modernes. Ces produits contenaient des agents tels que les silicates et les phosphates,
qui amelioraient le pouvoir nettoyant tout en contribuant & la protection des ustensiles de
cuisine. L’intégration d’enzymes dans certaines formules a renforcé leur efficacité, méme a

température ambiante, en facilitant la dégradation des graisses, des amidons et des protéines.

Au fil des décennies, les liquides vaisselle ont continué a évoluer, avec 1I’émergence de
nouvelles générations de tensioactifs plus performants et plus doux pour la peau. L’attention
croissante portée aux impacts environnementaux a également conduit a une réduction
progressive, voire a I’élimination, des phosphates dans les formulations. De plus, des efforts
ont été faits pour rendre ces produits plus respectueux de I’environnement, a travers le
développement de compositions biodégradables, a faible toxicité et utilisant des ingrédients
d’origine végétale. Aujourd’hui, les liquides vaisselle modernes allient efficacite, seécurité
d’utilisation et durabilité, en s’adaptant aux attentes des consommateurs tout en respectant les

normes écologiques en vigueur. [4].
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1.3. Définition et classification des détergents

1.3.1. Définition

Un détergent est une substance chimique utilisée pour nettoyer, dégraisser et éliminer les
impuretés des surfaces ou des objets. Les détergents agissent en réduisant la tension
superficielle entre I’eau et les salissures, ce qui permet aux particules de se détacher plus
facilement. Ils contiennent généralement des tensioactifs, qui sont des molécules ayant une
partie hydrophile (attirant 1’eau) et une partie hydrophobe (attirant les graisses et les huiles).
Cette structure leur permet de solubiliser les graisses et les huiles, facilitant ainsi leur
élimination.

1.3.2. Structure des détergents

Les détergents possédent une structure moléculaire dissymétrique, caractérisée par deux parties
distinctes qui leur conferent leurs propriétés uniques de nettoyage. Cette structure leur permet

de réduire la tension superficielle entre I’eau et les impuretés, facilitant ainsi leur élimination.

a. Partie hydrophile : Cette portion de la molécule est polaire et a une forte affinité pour
I’eau. Elle est soluble dans 1’eau, ce qui permet au détergent de se dissoudre et de se
disperser dans la solution aqueuse. La partie hydrophile peut étre composée de groupes
fonctionnels tels que des groupes carboxyles (-COOH), des groupes sulfonates (-SOsH) ou

des groupes polyéthyléne glycol.

b. Partie hydrophobe : Cette portion de la molécule est non polaire et insoluble dans 1’eau,
mais soluble dans les huiles et les graisses. Elle est souvent constituée de longues chaines
alkyles ou aromatiques. La partie hydrophobe est responsable de 1’adsorption des graisses

et des huiles, permettant ainsi de les solubiliser et de les éliminer lors du nettoyage.

Figure I-1. Représentation des molécules tensioactives [5].
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Figure 1-2. Disposition des ions R-COO- a la surface de I’eau [5].

Ces deux parties forment une structure amphiphile, ce qui signifie que la molécule a a la fois
une affinité pour I’eau (hydrophile) et pour les substances grasses ou huileuses (hydrophobe).
Cette configuration est essentielle pour les propriétés de détergence, car elle permet aux
molécules de se positionner a I’interface entre I’eau et les graisses, réduisant la tension

superficielle et facilitant I’émulsification des graisses et leur élimination [6].

1.3.3. Classification de détergent

Les détergents se classent principalement en deux catégories : les détergents alcalins et les

détergents acides, chacun ayant des applications spécifiques selon le type de salissures a

éliminer :

a. Détergents alcalins : Les détergents alcalins, avec un pH supérieur a 7, sont largement
utilisés pour éliminer les résidus gras, les huiles et les protéines adhérant aux surfaces. Leur
efficacite repose sur leur capacité a saponifier les graisses, facilitant ainsi leur élimination.
Pour étre performants, ces déetergents doivent étre solubles dans I'eau et posséder de bonnes
propriétés mouillantes, émulsionnantes et dispersantes, tout en ayant une faible tension

superficielle. On distingue deux catégories selon leur force :

o Détergents «forts»: Extrémement caustiques et dangereux pour la peau, ils sont

réservés aux nettoyages automatisés pour minimiser les risques pour les opérateurs.

e Détergents « faibles » : Moins agressifs, ils conviennent aux nettoyages manuels sans

présenter de risques majeurs pour les utilisateurs.
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b. Détergents acides : Les détergents acides, avec un pH inférieur a 7, sont spécifiguement
formulés pour éliminer les dépdts minéraux tels que le tartre ou le calcaire. Leur acidité

favorise la dissolution de ces dépots. On distingue deux familles d'acides utilisés :

e Acides minéraux : Puissants (par exemple, acide chlorhydrique, sulfurique), ils sont tres
efficaces pour éliminer les dépots tenaces, mais leur nature corrosive peut endommager
les surfaces et présenter des risques pour la securité. 1l est donc courant d'ajouter des

agents anticorrosion pour limiter ces effets indésirables.

e Acides organiques : Moins agressifs (par exemple, acide citrique, lactique), certains
possedent un pouvoir séquestrant, capturant les ions métalliques pour prévenir les

dépots. lls offrent une alternative plus douce pour le nettoyage des surfaces sensibles

[9].
Zone de moindre danger
. B
ACIDE NEUTRE ALCALIN
(désincrustants, détartrants) (produits multi usages) (dégraissants et décapants)

( 1| f )
oo 6 , 7 , 8,9 10,11 ,12,13, 14

Echelle de pH

Figure 1-3. Classification des détergents selon les valeurs du pH [9].

I.4. Matieres premiéres utilisées
Les matiéres premiéres indispensables a la fabrication du détergent comprennent :

a. Les esters d’acides gras : Les triglycérides, composés d’acides gras et de glycérol, sont les
esters les plus utilisés pour produire des détergents de toilette et de ménage. Ces
triglycérides proviennent principalement d’huiles végétales ou de graisses animales, telles
que le suif, ’huile de palme, de coprah ou de palmiste. Dans un cadre industriel, on peut
également utiliser des esters méthyliques ou des cires (composées d’acides gras et d’alcools

gras) pour fabriquer certains types de détergents [10].



Chapitre | Etude Bibliographique

b. Les alcalis : La saponification nécessite des bases fortes. Les plus courantes sont :
e [’hydroxyde de sodium (NaOH), ou soude caustique, utilis¢ pour fabriquer des
détergents durs destinés a la toilette et au ménage.
e L’hydroxyde de potassium (KOH), ou potasse caustique, utilisé seul ou combiné avec
NaOH pour produire des détergents mous et spécifiques, comme les détergents noirs ou

les détergents a barbe.

c. L’eau : Une eau pure est essentielle pour la saponification. Les eaux salées, acides ou riches

en minéraux ne conviennent pas. L’eau de pluie ou une eau de source peu minéralisée est

idéale [11].

d . Additifs : Tels que le sel, les colorants, les parfums ou les charges peuvent étre ajoutés,
mais ils ne sont pas indispensables. Le choix des matieres premieres dépendra des ressources
disponibles sur le marché, des moyens financiers, ainsi que des compétences et du matériel a

disposition.
1.5. Propriétés des détergents

1.5.1. Surfactants (agents tensioactifs)

Les surfactants sont des molécules amphiphiles, possédant une téte hydrophile (attirée par
I’eau) et une queue hydrophobe (repousse 1’eau mais attire les graisses). Cette structure leur
permet de réduire la tension superficielle entre 1’eau et les substances non miscibles, comme
les huiles et les graisses. Permet de nettoyer les surfaces grasses en dissolvant les huiles dans
I’eau, rendant le nettoyage plus efficace [12].

1.5.2. Pouvoir émulsifiant
Les détergents ont la capacité de stabiliser les mélanges d’eau et d’huile en formant des
micelles. Ces micelles capturent les particules de graisse et les dispersent dans I’eau. Essentiel

dans les nettoyants pour vaisselle et les produits de nettoyage industriel.

1.5.3. Pouvoir solubilisateur
Les détergents facilitent la dissolution des impuretés, des salissures et des taches dans I’eau. Ils
agissent en brisant les liaisons entre les particules de saleté et les surfaces. Utilisé dans les

lessives pour textiles, les nettoyants pour sols et les produits ménagers [13].

1.5.4. Pouvoir tensioactif

En réduisant la tension de surface de 1’eau, les détergents permettent a I’eau de pénétrer plus
facilement dans les tissus et les pores des surfaces. Cela améliore I’efficacité du nettoyage,

méme sur des surfaces difficiles d’accés. Utilisés pour le Nettoyage de tissus, de tapis et

10
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d’autres surfaces poreuses.

1.5.5. Pouvoir antibactérien
Certains détergents contiennent des agents antimicrobiens ou antibactériens qui détruisent les
micro-organismes, comme les bactéries, les levures et les moisissures. Utilisé dans les

désinfectants pour surfaces, les savons antibactériens et les nettoyants pour hopitaux [5].

1.5.6. Pouvoir antistatique
Certains détergents, notamment ceux utilises dans le lavage de textiles ou de surfaces
¢lectroniques, réduisent la charge électrostatique qui peut s’accumuler. Essentiel dans les

assouplissants pour textiles et les produits pour nettoyer les appareils électroniques.

1.5.7. Pouvoir biologique
Les détergents biologiques contiennent des enzymes (comme les amylases, protéases et lipases)

qui dégradent les taches organiques, comme les protéines, les amidons et les graisses [14].
1.6. Types de détergents

Les détergents peuvent étre classés de différentes manieres en fonction de leurs caractéristiques,
de leur provenance et de leur usage. VVoici une classification détaillée des détergents, avec un

focus particulier sur les détergents a base de polyméres naturels pour 1’élimination des taches.

1.6.1. Classification par aspect ou composition
Les détergents se distinguent par leur composition chimique et les ingrédients actifs qu’ils

contiennent.

a. Détergents synthétiques : Ces détergents sont fabriqués a partir de composés chimiques
de synthése. Ils sont généralement trés efficaces pour le nettoyage mais peuvent avoir un

impact négatif sur I’environnement en raison de leur biodégradabilité limitée.

b. Détergents naturels : Ces détergents utilisent des ingrédients d’origine naturelle, comme
les huiles vegétales ou les extraits de plantes. Ils sont souvent biodégradables et respectueux

de I’environnement.

c. Détergents a base de polymeres naturels : Ces détergents exploitent les propriétés des
polymeéres naturels pour nettoyer efficacement, en particulier pour I’élimination des taches.

Ces polymeres sont souvent biodégradables et non toxiques.

11
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1.6.2. Classification par provenance géographique

La localisation géographique influence souvent la composition des détergents, en fonction des

ressources naturelles disponibles et des traditions locales.

a. Détergents locaux : Ces produits sont fabriqués a partir de ressources naturelles

spécifiques a une region. Ils peuvent avoir des formulations traditionnelles ou artisanales.

Savon a I’huile d’olive : L’huile d’olive est une ressource abondante en Algérie, et elle
est souvent utilisée dans la fabrication de savons artisanaux. Le savon a 1’huile d’olive
est doux et hydratant, et est utilisé pour le nettoyage de la peau et des textiles.

Savon au romarin : Le romarin est une plante médicinale couramment utilisée en
Algérie. Le savon au romarin est fabriqué en infusant des feuilles de romarin dans de
I’huile d’olive ou d’autres huiles végétales. Il est apprécié pour ses propriétés

antiseptiques et purifiantes, et est utilisé pour le nettoyage de la peau et des surfaces.

b. Détergents internationaux : Ces détergents sont produits par des entreprises

multinationales avec des formulations standardisées pour répondre aux besoins d’une large

publique nourriture [15]. Exemples :

Tide : Une marque de lessive populaire a I’échelle mondiale, connue pour son efficacité
a éliminer les taches et a blanchir les vétements.
Persil : Connu pour ses performances élevées dans le nettoyage des textiles, avec des

formulations adaptées a différents types de tissus et de saletés.

1.6.3. Classification par usage spécifique

Les détergents sont souvent formulés pour répondre a des besoins spécifiques. Voici une

classification détaillée selon leur usage :

a. Détergents pour le linge : Congus pour éliminer les taches et les salissures des vétements

et textiles. Il *y a 2 types :

Lessives en poudre : Efficaces pour les taches tenaces et le linge blanc. Elles contiennent
souvent des agents blanchissants et des enzymes pour décomposer les taches.

Lessives liquides : Pratiques pour les cycles de lavage a froid ou pour les tissus délicats.
Elles sont souvent plus douces pour les tissus et peuvent contenir des agents

adoucissants.

b. Détergents pour la vaisselle : Formulés pour dégraisser et nettoyer la vaisselle. Type :

Liquides vaisselle : Utilisés pour le lavage manuel. Ils contiennent des tensioactifs pour

éliminer les graisses et des agents moussants pour faciliter le nettoyage.

12
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e Tablettes pour lave-vaisselle : Contiennent des agents nettoyants et dégraissants pour
les machines. Elles sont souvent enrichies en enzymes pour éliminer les résidus

alimentaires.

c. Détergents pour surfaces : Utilises pour nettoyer les surfaces dures dans les maisons ou

les lieux de travail. Exemples :

e Nettoyants multi-usages : Conviennent pour diverses surfaces comme les comptoirs et
les éviers. Ils contiennent des tensioactifs et des agents désinfectants pour éliminer les
saletés et les bactéries.

e Nettoyants pour sols : Formulés pour éliminer les salissures et les résidus sur les sols.

IIs peuvent contenir des agents brillants pour laisser les sols propres et brillants.

d. Détergents pour I’élimination des taches : Ces produits sont spécialement congus pour

éliminer les taches spécifiques, souvent difficiles a traiter. Les types :

e Détergents a base de polyméres naturels :
v" Chitosan : Efficace pour éliminer les taches de graisse ou d’huile. Le chitosan
peut se lier aux impuretés et les éliminer facilement.
v’ Alginate : Particuliérement adapté pour les taches d’origine organique.
L’alginate forme des gels qui encapsulent les taches et les éliminent.
e Détergents enzymatiques : Contiennent des enzymes qui décomposent les protéines, les
graisses et les glucides a I’origine des taches. Ils sont souvent utilisés pour les taches de

sang, de vin.... [16].
1.7. Détergents écologiques

1.7.1. Définition et caracteéristiques des détergents écologiques

Les détergents écologiques, aussi appelé ‘détergents verts® ou ‘biodégradables’, sont des
produits de nettoyage formulés pour minimiser leur impact environnemental tout en assurant
une efficacité similaire aux détergents conventionnels. lls se distinguent par leur composition
respectueuse de I’environnement, leurs procédés de fabrication durables, et leur capacité a se

dégrader naturellement sans laisser de résidus toxiques dans les écosystemes.
Caractéristiques principales :

e Biodégradabilité : Les tensioactifs et autres composants utilisés dans ces détergents se
décomposent rapidement dans I’environnement, réduisant ainsi la pollution des eaux et

des sols.

13
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Absence de phosphates : Les phosphates, responsables de 1’eutrophisation des cours
d’eau, ont été remplacés par des alternatives plus respectueuses de 1’environnement,
comme les agents chélatants naturels.

Origine renouvelable : Les ingrédients sont souvent issus de ressources naturelles
renouvelables, comme les huiles végétales, les sucres, ou d’autres matiéres premicres
biosourcées.

Faible empreinte carbone : Leur production et leur conditionnement visent a réduire
les émissions de gaz a effet de serre.

Compatibilité avec les cycles de lavage modernes : Ces détergents sont congus pour
fonctionner efficacement méme a basse température, ce qui contribue a économiser
I’énergie.

Eco-emballages : De nombreuses marques adoptent des emballages recyclables,

réutilisables, ou méme des systemes de recharge pour limiter les déchets plastiques.

1.7.2. Ingrédients couramment utilisés dans les détergents écologiques

Les détergents écologiques sont formulés a partir d’ingrédients naturels ou biodégradables, qui

remplacent les produits chimiques traditionnels jugés néfastes pour I’environnement. Voici les

principaux composants utilisés :

a. Tensioactifs biodégradables

Origine végetale : Les tensioactifs sont souvent dérivés d’huiles végétales (comme
I’huile de colza ou de coco) ou de sucres (comme le glucose). Ces molécules
amphiphiles permettent de réduire la tension superficielle de I’eau et d’émulsionner les

graisses.

b. Agents chélatants naturels

C.

Substituts des phosphates : Pour adoucir I’eau et empécher la formation de dépots
calcaires, des agents chélatants biodégradables comme 1’acide citrique ou 1’acide
gluconique sont employés.

Role : Ils capturent les ions métalliques (calcium, magnésium) présents dans I’eau dure,

améliorant ainsi I’efficacité des tensioactifs.

Enzymes naturelles

Fonction : Les enzymes, comme les protéases, lipases et amylases, decomposent les

résidus organiques (graisses, protéines, amidons) en petites molécules faciles a éliminer.

14
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e Auvantages : Elles permettent un nettoyage efficace a basse température, réduisant ainsi

la consommation d’énergie.

d. Conservateurs naturels

e Exemples : Des conservateurs d’origine naturelle, comme les extraits de plantes
(romarin, thym) ou les acides organiques (acide benzoique), sont utilisés pour prolonger

la durée de vie des produits sans nuire a I’environnement.
e. Parfums et colorants naturels

e Parfums : Les fragrances proviennent souvent d’huiles essentielles ou d’extraits
botaniques, évitant les composés synthétiques potentiellement irritants.
e Colorants : Les pigments naturels, comme ceux extraits de plantes ou de minéraux,

remplacent les colorants artificiels.
f. Agents de blanchiment écologiques

e Peroxydes naturels : Des agents comme le percarbonate de sodium (& base de carbonate
de sodium et d’eau oxygénée) sont utilisés pour leur pouvoir oxydant, sans produire de
sous-produits toxiques.

e Enzymes de blanchiment : Certaines enzymes spécifiques sont ajoutées pour éliminer

les taches tenaces tout en respectant les fibres textiles et I’environnement.
g. Eco-emballages

e Matériaux recyclés : Les emballages sont souvent fabriqués a partir de plastique recyclé
ou de matériaux biodégradables, comme le carton ou le papier.
e Systemes de recharge : Certains produits sont commercialisés sous forme de recharges

liquides ou solides, réduisant ainsi la quantité de déchets plastiques [20].

1.7.3. Propriétés des détergents écologiques
Les détergents écologiques sont congus pour minimiser leur impact environnemental tout en
garantissant une efficacité comparable aux détergents traditionnels. Leurs caractéristiques

principales sont les suivantes :

a. Composition naturelle : Ils sont fabriqués a partir d’ingrédients d’origine végétale ou
minérale, minimalement transformés. Par exemple, les saponines, issues de plantes comme

la saponaire, agissent comme tensioactifs naturels.
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b. Biodégradabilité élevée : Ces détergents se décomposent rapidement sans laisser de
résidus chimiques nocifs. Ils respectent souvent des normes strictes, comme la norme
OCDE 301 sur la biodégradabilité.

c. Douceur pour la peau : Sans parfums synthétiques ni colorants artificiels, ils conviennent

aux peaux sensibles et réduisent le risque d’allergies ou d’irritations cutanées.

d. Emballage éco-responsable: Proposes en capsules biodégradables, emballages
recyclables ou rechargeables, ils limitent la production de déchets plastiques.

e. Efficacité a basse température : lls sont congus pour étre efficaces méme a température

réduite, permettant ainsi d’économiser 1’énergie nécessaire au chauffage de 1’eau.

f. Réduction des émissions de CO- : Grace a leur formule concentrée et a leur emballage
optimisé, leur transport génére moins d’émissions de CO, contribuant ainsi a la lutte contre

le changement climatique.

g. Transparence des ingrédients : Les fabricants de détergents écologiques mettent en avant
une composition claire et tracable, répondant ainsi a la demande croissante de produits plus

naturels et sans substances controversées.

Téte
hydrophile Queue hydrophobe
’*\ P —_ —

Figure 1-4. Schéma simplifie d’un tensioactif [5].

h. Fragrances naturelles : Plutdét que des parfums artificiels, ces détergents utilisent des

huiles essentielles, offrant des senteurs subtiles et naturelles.

i. Préservation des ressources naturelles : lls sont formulés avec des matieres premiéres
renouvelables, et leur fabrication requiert moins d’énergic que celle des détergents

conventionnels.

j. Compatibilité avec les machines et les canalisations : Sans composants chimiques
agressifs, ils préservent la longévité des machines a laver et des canalisations, réduisant

ainsi les risques d’accumulation de résidus et d’obstruction [21].
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1.8. Tensioactifs d'origine naturelle

1.8.1. Définition et classification

Les agents de surface ou tensioactifs sont des composés chimiques capables de modifier les
propriétés de surface des solutions, méme a faible concentration. Ces composés possedent une
structure amphiphile, avec une partie hydrophile soluble dans 1’eau et une partie lipophile
soluble dans les huiles et les graisses. Leur classification repose sur la nature du groupe

hydrophobe, influencant leur comportement dans les solutions aqueuses.

a. Tensioactifs anioniques : Les tensioactifs anioniques comportent une chaine grasse liée a

un groupe anionique, souvent sous forme de sulfonates ou de sulfates alcalins.

0
/

C13H35@-§\-0' Na®
0

Figure I-5. Tensioactif anionique : Dodécyl benzene sulfonate de sodium [5].

b. Tensioactifs cationiques : Les tensioactifs cationiques présentent une partie hydrophobe

liée a un groupe cationique, souvent un sel d’ammonium fixé sur une chaine grasse.

Ccr
Ox

Figure 1-6. Tensioactif ionique : "Chlorure de n-dodécyl pyridine" [5].
c. Tensioactifs non-ioniques

Les tensioactifs non-ioniques possédent une partie hydrophile constituée de groupements
polaires (par exemple, polyesters), assurant leur solubilisation dans 1’eau et leur stabilité dans

une large gamme de pH et en présence d’¢électrolytes.

O
RH + n Z\

R(CH,CH,O) H
d. Tensioactifs amphoteres

Les tensioactifs amphotéres possedent a la fois des groupes ioniques et cationiques dans leur

structure.

R-N" (CH;),-CH-COO"

Figure I-7. Tensioactif amphotere : Alkyl bétaine [5].
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Tableau I-1. Les différents types de tensioactifs [22].

positivement ou

négativement

Nom Définition Principales proprietés Exemples
Bonne synergie avec Ies | Etner de polyéthyléne-
Groupements anioniques , glycol Polyxyéthyléne
U) -
(D] .
S fonctionnels ayant Peu moussants : dalkyphénol
= une grande affinité Bons mouillants :
2 , . ) Ethanol amide d’acide
S pour I’eau mais ne Bons dispersants ; .
Z v o gras N, N- éthanol
s’1onisant pas Bons dégraissants et
A . amide d’acide gras
empéche la redéposition
Groupements Sulfate d’alkyle Alkyle
_ Les plus courants, peu .
fonctionnels ] o benzéne sulfonate
3 o onéreux, bonne activité o
= s’ionisant dans I’eau | Oléfinesulfonante
= ) ) détergente, moussante et o )
S pour fournir des ions ) (oléfinesulfonate si
c ) ) mouillante, bonne
< organiques chargés o - R=H) Sulfate d’alkyle
o Biodegradabilité ,
négativement éther
Amine grasse primaire ;
Acétate d’amine ;
Groupements )
] Amine grasse N ;
” fonctionnels -
@ L N-substituée
> s’ionisant en Activité désinfectante ;
c . ) Chlorhydrate d’amine ;
2 solution aqueuse Peu Mouillants o
I ) ) N- substituée
O pour fournir des ions o
) . Polyxyéthyléne d’amine
chargés positivement
grasse Sel d’ammonium
quaternaire
Groupements
_ _ Dérivés d’acides aminés
" fonctionnels qui ]
s 32 F ) Peu agressifs sur les Acylamphoacetate
> o © | peuventsuivant les ) i ) ) o
s £ 3 . N tissus vivants, présents Alkyl aminopropionic
S €8 5 | conditions du milieu o _ )
5 2 © dans certains détergents acid Sodium coco
£ 2 5 | s’ioniser dans I’eau . _ )
Ej % % désinfectants glycinate Aminopropyl

alkylglutamide
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1.8.2. Avantages des tensioactifs naturels

Les tensioactifs naturels, issus de ressources végétales ou biologiques, se distinguent par leurs
performances environnementales, leur innocuité pour I'utilisateur et leur compatibilité avec les
produits écologiques. Voici les principaux avantages qu’ils présentent par rapport aux

tensioactifs synthétiques :

a. Biodégradabilité élevée : Les tensioactifs naturels sont facilement biodégradables, ce qui
signifie qu’ils se décomposent rapidement sous 1’action des micro-organismes présents dans
I’environnement. Cette caractéristique limite fortement l'accumulation de résidus dans les
sols ou les milieux aquatiques. Contrairement aux agents de surface pétrochimiques qui
peuvent persister dans I’environnement pendant plusieurs semaines ou mois, les tensioactifs
d’origine naturelle sont minéralisés en CO:, eau et biomasse dans des conditions normales

de traitement des eaux usées.

b. Faible toxicité pour les organismes aquatiques : Les produits issus de tensioactifs
naturels sont généralement moins toxiques pour la vie aquatique (poissons, algues,
invertébrés). Cela permet de limiter I'impact des produits d’entretien ménagers ou
industriels sur les écosystemes en cas de rejet dans les eaux usées ou les milieux naturels.
Plusieurs études ont montré que les alkyl polyglucosides (APG), par exemple, ont un profil

écotoxique tres faible, ce qui les rend adaptés aux produits biodégradables certifiés.

c. Provenance renouvelable : Contrairement aux tensioactifs issus de la pétrochimie, les
tensioactifs naturels proviennent de ressources renouvelables telles que :
e Les huiles végétales (coprah, palme, ricin, tournesol, etc.),
e Les sucres (glucose, saccharose),
e Les acides gras (issus des plantes ou de la fermentation bactérienne).
Cela garantit une durabilité a long terme de leur production et réduit la dépendance aux

énergies fossiles.

d. Douceur pour la peau et biocompatibilité : Les tensioactifs naturels sont souvent moins
agressifs pour la peau et les muqueuses. Leur tension superficielle moderée et leur pouvoir
nettoyant équilibré permettent un nettoyage efficace sans altérer le film hydrolipidique de
la peau. De ce fait, ils sont largement utilisés dans :

e Les cosmétiques bio (gels douche, shampoings, lotions),
e Les produits d’entretien ménagers a usage fréquent (liquides vaisselle, lessives

manuelles).
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e.

f.

Meilleure compatibilité avec les écolabels : Les organismes de certification écologique
(ex : Ecolabel Européen, Ecocert, Nordic Swan) imposent des critéres stricts en termes de
biodégradabilité, de toxicité et de provenance des matiéres premiéres. Les tensioactifs
naturels répondent facilement a ces exigences grace a :

e Leur profil toxicologique favorable,

e Leur tracabilite,

e Leur capacité a étre intégrés dans des formules « clean label » (sans parfum, sans

conservateur controverse, etc.).

Compatibilité avec les procédés de nettoyage doux et respect des matériaux : Grace a

leur structure amphiphile naturelle, les tensioactifs végétaux peuvent nettoyer efficacement

sans attaquer les surfaces délicates (inox, verre, plastique, céramique). Cela en fait des

agents de choix dans :

e Le nettoyage professionnel (hépitaux, creches),

e Les formulations pour personnes sensibles (bébés, peaux atopiques),

e Les applications alimentaires (nettoyants pour surfaces de cuisine, équipements
industriels).

Ils permettent ainsi une réduction des risques d’endommagement ou de corrosion des

matériaux, contrairement a certains agents synthétiques plus agressifs.

1.9. Comportement dans des formulations écologiques

Les tensioactifs naturels occupent une place centrale dans les formulations écologiques. Leur

comportement spécifique, lié a leur structure chimique d'origine renouvelable, permet de

formuler des produits efficaces, sOrs pour l'utilisateur, et respectueux de I'environnement. Voici

les principaux aspects de leur comportement :

a.

Intégration facile dans des formulations a faible impact environnemental : Les
tensioactifs naturels sont généralement d’origine végétale (ex : sucres, acides gras, alcools
gras) et sont facilement intégrables dans des formulations dites "vertes". Leur compatibilité
avec des solvants écologiques (comme 1’eau ou I’éthanol végétal) permet d’éviter
I’utilisation de solvants organiques volatils (COV), réduisant ainsi les émissions de
composés nocifs dans 1’atmosphére. Cela les rend particulierement intéressants dans les

produits écolabellisés.
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b.

Formation rapide et efficace de micelles a la CMC : La concentration micellaire critique
(CMC) est généralement basse pour de nombreux tensioactifs naturels, ce qui signifie
qu'une petite quantité suffit pour initier la formation de micelles. Ces structures sphériques
permettent de piéger les graisses, huiles et autres salissures hydrophobes, rendant le
nettoyage plus efficace. Cela contribue a limiter la quantité de produit nécessaire pour

obtenir un bon pouvoir nettoyant.

Stabilité chimique dans des formulations sans additifs lourds : Les formulations
écologiques évitent souvent les conservateurs synthétiques, stabilisants chimiques, ou
agents de viscosité artificiels. Les tensioactifs naturels présentent une bonne stabilité
chimique dans ces conditions : ils conservent leur efficacité méme dans des formulations
simplifiées, ce qui est un avantage considérable pour la durabilité des produits "propres"

sans conservateurs agressifs.

Point de trouble maitrisé (pour tensioactifs non ioniques) : Le point de trouble,
caractéristique des tensioactifs non ioniques, est la température a laquelle le produit devient
trouble (démixion). Les tensioactifs naturels ont souvent un point de trouble bien défini,
facilitant leur usage dans des conditions normales (température ambiante). Toutefois, ce
point reste sensible a la présence d’impuretés ou aux variations de pH, ce qui nécessite une

formulation maitrisée pour garantir une performance constante.

Balance hydrophile-lipophile (HLB) ajustable selon 1’usage: Le systtme HLB
(Hydrophilic-Lipophilic Balance) permet de choisir le bon tensioactif selon le type de
formulation (émulsion huile-dans-eau, eau-dans-huile, détergent, agent moussant, etc.). Les
tensioactifs naturels, notamment les esters de sucre, les alkyl polyglucosides (APG), ou les
dérivés de protéines, couvrent une large gamme de valeurs HLB. Cette diversité permet leur
utilisation polyvalente, depuis les nettoyants ménagers jusqu’aux produits cosmétiques

certifiés bio.

Libération minimale de sous-produits polluants : Contrairement a certains tensioactifs
synthétiques (comme les alkylbenzénes sulfonés), qui peuvent libérer des résidus persistants
ou des composés organiques volatils toxiques, les tensioactifs naturels se dégradent en
produits inoffensifs. Ils respectent ainsi les normes environnementales (comme REACH,

Ecolabel, Ecocert) et ne contribuent pas a I'eutrophisation ni a la pollution des eaux [22].
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Chapitre Il Matériels et Méthodes

Ce chapitre présente la formulation d'un liquide vaisselle, en explorant les matieres
premieres indispensables et les équipements nécessaires a sa fabrication. Nous détaillerons
chaque composant, de sa fonction a son réle dans I'efficacité du produit final, et présenterons le
matériel adequat pour une production optimisee et sécurisée. Une compréhension approfondie
de ces élements est fondamentale pour développer un liquide vaisselle performant, stable et

répondant aux exigences de qualité.

I1.1. Synthése d’un liquide vaisselle

11.1.1. Matériels et produits utilisés
a. Matériels
e Cuve ouverte
e Mélangeur
e Agitateur magnétique.
e Barreau magnétique.
e Balance analytique
e PH-metre
e Burette graduée
e Bécher 250 ml, pipette graduée de 100 ml, pissette d’eau distillée.
b. Produits
e Acide sulfonique HSO,0H
e Texapon C;, +2n H3* 4n NaO, + nS
e Hydroxyde de sodium NaOH
e Glycérine C3HgO4
e Chlorure de sodium NaCl
e Arome de citron

e [’eau H,0

11.1.2. Caractéristiques des produits utilisés

% Acide Sulfonique : L’acide sulfonique désigne une classe de composés organiques
sulfonylés, caractérisés par la formule générale RS(=0).OH, ou R représente un groupe
organique alkyle ou aryle, tandis que S(=0)0H correspond au groupement hydroxyle de

sulfonyle.
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X/
°e

L)

Parmi ces composés, 1’acide sulfonique est un tensioactif anionique couramment utilisé
apres sulfonation dans la formulation des agents de lavage et de nettoyage, qu'ils soient sous
forme liquide ou en poudre. Dans les détergents liquides, il est présent a hauteur de 90 %

en matiére active.

Le Tixapon N70 : Le Tixapon N70, abréviation du Sodium Lauryl Ether Sulfate (SLES),
est un tensioactif anionique largement utilisé comme agent nettoyant et moussant dans
divers produits de soins personnels tels que les savons, shampooings et dentifrices. Apprécié
pour ses performances élevées et son colt abordable, il posseéde des propriétés nettoyantes
et émulsifiantes similaires a celles du savon. D'autres tensioactifs, comme le laureth sulfate
de sodium, le lauryl sulfate d'ammonium et le bareth sulfate de sodium, sont également
présents dans de nombreux produits cosmétiques pour leurs effets similaires. Sa formule
moléculaire est CH3(CH2)11(OCH2CH2),OSOsNa.

Figure 11-1. Formule moléculaire de Le Tixapon N70.

Hydroxyde de Sodium (NaOH) : L’hydroxyde de sodium est couramment utilisé dans
I’industrie des détergents liquides pour neutraliser 1’acide sulfonique. Il joue un rdle
essentiel dans I’industrie chimique, notamment pour contrdler le pH des milieux alcalins et

réguler ’acidité des procédés de fabrication.

Eau (H,0) : L’eau c’est l'ingrédient le plus courant dans les détergents car c'est un liquide

; Il constitue un grand pourcentage dans le détergent.

Autres composants : Il existe de nombreux ingrédients mineurs qui sont moins importants,
mais ils donnent au produit un coté consommateur (Mettre en petites quantités) :

o Les colorants.

o Les produits conservateurs

o Les produits parfumés

23



Chapitre Il Matériels et Méthodes

11.1.3. Caractéristiques des équipements utilisés
11.1.3.1. Le PH-métre

C’est un appareil permettant de mesurer le pH d’une solution, il est constitué de 2 éléments :

o Un boitier électronique qui affiche la valeur du PH.

o Une électrode qui mesure cette valeur.

Le fonctionnement du PH-métre est basé sur le rapport entre la concentration en ions H3O" et

la différence de potentiel électrochimique qui s’établit dans 1’électrode de verre.

En général cette électrode est une électrode combinée, c’est-a-dire qu’elle est constituée de
deux électrodes : Une dont le potentiel est connu et constant, I’autre dont le potentiel varie avec
le pH. Le potentiel entre ces deux électrodes est nul a pH = 7. On peut alors déterminer la valeur
du pH par corrélation car la difference de potentiel entre deux électrodes évolue

proportionnellement au pH.

Figure 11-2. Le pH-métre [24].

11.1.3.2. Le viscosimeétre
C’est un appareil utilisé pour déterminer la viscosité, c'est-a-dire une résistance liquide au
mouvement de quelque chose, il existe nombreux types de viscosimetre dans lesquels les

méthodes de mesure différent [5].
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Il en existe de différentes sortes mais les plus communs sont les quatre suivants :

a. Viscosimeétre a tube capillaire : On en distingue trois types : Ostwald, Cannon-Fenske et
Ubbelohde. Il serve a mesurer le temps d’écoulement (t) d’un volume a travers un tube
capillaire. Ils sont utilisables laminaire. On mesure le temps d’écoulement d’un volume fixe
compris entre deux repéres. Le fonctionnement s’appuie sur la loi de poiseuille de maniére
a ce que viscosité dynamique soit proportionnelle a la durée d’écoulement. C’est-a-dire :

n=kp.t

Ou : k est la constante d’étalonnage, p est la masse volumique et t est la durée

d’écoulement.

b. Viscosimeétre a rotation : 1l mesure les actions mécaniques qui permettant de faire tourner
une tige qui est en total immersion dans un fluide. La résistance a I’écoulement (viscosité)
augmente en fonction de la grosseur de la tige. Ce type de viscosimétre n’est pas adapté a
I’industrie, cela est di a la présence du moteur et a la fréquence utilisation. De plus, avec
ces systemes, il est impossible de mesurer des fluides de trés haute viscosité comme des
produits fibreux. Parmi ce type de viscosimeétre, on peut citer le viscosimetre de couette. I
est construit de deux cylindres concentriques. Le premier a 1’intérieur est fixé et celui a
I’extérieur est en mouvement, en rotation entrainé par un moteur.

c. Viscosimétre Stabinger : Son fonctionnement se base sur le méme principe que le
viscosimetre de couette. Il mesure la viscosité cinématique sur une plage de mesure étendue
avec précision. 1l suit les normes du systeme international. Le cylindre extérieur est un tube
qui tourne a vitesse constante dans un bloc de cuivre. Le cylindre intérieur, lui flotte
librement dans 1’échantillon.

d. Viscosimétre a chute de bille : Ce viscosimetre permettant de déterminer la viscosité
cinématique des liquides selon la loi de Stocks. Ce viscosimétre est utilisé pour les fluides
newtoniens et transparents. Le viscosimetre est constitué d’un tube intérieur, de billes de
différentes dimensions et d’une cuve extérieure :

e Le tube intérieur transparent généralement en verre sert a contenir le fluide a étudier et
une bille. Le diametre du tube est suffisamment large pour pouvoir négliger les effets
de ses parois sur la chute de la bille ;

e Les billes sont calibrées sphériques pleines ou creuses géneralement en acier et plus
rarement en verre ou en ferronickel. Elles ont une masse (ou masse volumique) ainsi

qu’un diamétre connu ;
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La cuve extérieure est cylindrique et transparente. Elle sert a réguler la température du

liquide a étudier.

VECOMMER 3 chute d: bile HAAKE S

Schéma sppifié du e contral

Figure 11-3. Les types de viscosimeétre [5].

11.1.4. Mode Opératoire

a. Préparation de la phase de neutralisation :

Dans un bécher équipé d’un systéme d’agitation lente, introduire 1’acide sulfonique et
I’hydroxyde de sodium.
Ajuster le pH du mélange pour qu'il soit compris entre 6,5 et 7,5, assurant ainsi la

neutralisation compléte de 1’acide sulfonique.

b. Incorporation du tensioactif principal :

Préalablement, diluer le Texapon N70 (Sodium Lauryl Ether Sulfate - SLES) dans de
I’eau.

Ajouter cette solution neutralisée dans le bécher tout en maintenant 1’agitation.
Poursuivre le brassage pendant 15 a 20 minutes pour obtenir une homogénéisation

optimale.
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c. Ajout des additifs :

Une fois le mélange homogeéne, incorporer progressivement les additifs, a savoir :
o Glycérine (effet hydratant pour les mains)
o Ardme de citron (effet rafraichissant et désodorisant)
o Colorant et parfum (aspect visuel et olfactif du produit)

Continuer I’agitation pour assurer une répartition uniforme des composants.

d. Ajustement de la viscositeé :

Ajouter progressivement de 1’eau pour atteindre la consistance souhaitée, garantissant
un pouvoir nettoyant optimal du liquide vaisselle.
Tout en maintenant 1’agitation, incorporer le chlorure de sodium (sel de table) en

derniére étape, afin d’épaissir et stabiliser la viscosité du produit.

e. Vérification finale et ajustement du pH :

Vérifier que le pH final est bien compris entre 6,5 et 8 (zone de neutralisation optimale).

11.2. Etude des propriétés d’un liquide vaisselle

a.

d.

Aspect : L’aspect d’un liquide pour vaisselle est normal visqueux et aussi translucide
bien clair.

Couleur : sans coloration (si nous colorons le liquide : on ajoute la couleur).

PH : Le PH d’un liquide vaisselle est 7, c’est neutre comme 1’eau de robinet et les
produits multi-usage comme les liquide vaisselles. Alors ce n’est pas corrosif et facile
d’emploi. Les valeurs du PH doivent étre déterminées pour chaque étape de préparation
et pour le produit fini. Ces valeurs de PH sont déterminées a 1’aide d’un PH-metre.

Le PH métre est un appareil permettant de mesurer le potentiel d’hydrogéne d’une
solution, il est constitué de deux éléments : un boitier électronique qui affiche la valeur
du PH et une électrode qui mesure cette valeur.

Pour mesurer les différents PH, le PH-métre est tout d’abord étalonné a I’aide de trois
solutions tampon du PH a 4,0 et 7,0 et 10,0 puis on introduit 1’électrode du PH-metre
dans I’échantillon a tester et on note sa valeur du pH affiché par I’appareil.

Viscosite : la viscosité est ’ensemble des phénoménes de résistance au mouvement
d’un fluide pour un écoulement avec ou sans turbulence. La viscosité diminue la liberté
d’écoulement du fluide et dissipe son énergie. La viscosité d’un liquide vaisselle peut

étre contrdlée a 1’aide d’un viscosimetre.
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e. Test microbiologique : les tests microbiologiques sont 1’un des derniers tests qu’un
liquide vaisselle traverse pour déterminer les propriétés du produit final afin de créer la
confiance des consommateurs, car il comprend des tests microbiologiques de nombre
total de bactéries, de taille moyennes de bactéries aérobies, le nombres de levures totales

et le nombre de champignons.
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Chapitre 11 Résultats et Discussion

Ce chapitre expose les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur la formulation
développée. Suivie par une étude comparative avec des produits commerciaux de référence est

également incluse, visant a évaluer I'efficacité et la conformité des propriétés obtenues.
I11.1. Aspect et texture

L'importance de cette étape est de s'assurer que le produit est prét a I'emploi et de s'assurer qu'il

obtient I'approbation du consommateur.
Premiéres vérifications sur le produit :

Tableau I11-1. Premiéres veérifications sur le produit.

Détermination Résultats Retirances normatives
Aspect Liquide visqueux Visuelle
Couleur Jaune Visuelle

Odeur Citron Inactive

111.2. Résultats des analyses physico-chimiques

111.2.1. Résultats des analyses physico-chimiques du liquide vaisselle
Aprés avoir effectué les analyses au laboratoire, les résultats obtenus sont résumés dans le

tableau suivant :

Tableau I11-2. Résultats des mesures physico-chimiques.

Détermination Résultats Unités
pH (T=27.0 °C) 7.02 /
Viscosité 65.86 Pa.s

a. Point de trouble :
e Endessous de cette température, le détergent commence a devenir trouble.

e Celareflete une solubilite limitée a basse température, ce qui est atypique, car la plupart
des tensioactifs non ioniques deviennent troubles a température élevée (30—80 °C).

b. Teneur en matiére active :

e FElle détermine I’efficacité du produit : plus la matiére active est €levée, plus le pouvoir

nettoyant est fort (mais aussi plus le produit est colteux ou potentiellement irritant).
e Elle est essentielle pour :
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v Le dosage lors de la formulation,

v’ L’évaluation de I’impact environnemental,

v La conformité réglementaire (fiche technique ou fiche de données de sécurité).
c. Teneureneau:

Tableau I11-3. Effets liés a une forte teneur en eau.

Elément Conséquence
Haute teneur en eau Moins agressif, adapté a un usage quotidien
Facile a rincer Moins de résidus
Moins économique a transporter Contient surtout de I’eau

) ) ] Moins efficace pour taches lourdes ou
Faible concentration active ) )
industrielles

111.2.2. Etude comparative
Le but de cette étape est de comparer le produit avec le produit X et X et avec les normes
internationales et pour vérifier ’engagement de l'entreprise aux regles mondiales de la

fabrication de ce détergent X (ECO CLEAN).

OPPO Reno7
2025.04.21 09:59

Figure 111-1. PRIL ISIS (X1), ISIS TEST (X2) et notre détergent X.
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Tableau I11-4. Analyses physicochimiques d'une autre liquide vaisselle algérienne (X1) et (X2).

Détermination X1 Xz
PH 7.51 7.12
Viscosité 77.20 Ps.s 58.26 Ps.s

La comparaison des différents résultats d’analyse physico- chimiques obtenus pour le produit
X et produit X1 et X» sont représentés sur les figures suivants :

pH des Détergents

8.01

7.8

X X1 X2

Figure 111-2. Valeurs du pH des produits (les produits X).

0. Viscosité des Détergents (Pa's)

i5r

Viscosité
=] e |
(¥ (=]

[+1]
(=]
T

551

30

X X1 x2

Figure 111-3. Présentation graphique comparative de la viscosité en Ps.s des produits.
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111.2.4. Analyse microbiologique
Tableau I11-5. Résultats d'analyse microbiologique.

RefiMeth | . Limites
DETERMINATIONS ECHANTILLONS Janalvse microbiologiques
Y ufc/g ou ufc/ml)
1¢er Zéme Séme 4éme 5éme m(3) M(4)

Micro-organismes
aérobies mésophiles 2,3.10%2 | 2,2.10% | 2,6.10% | 2,1.10% | 2,5.10% | NA 8287 | < 103 | < 2.103

totaux
. NA ISO 2
Levures et moisissures | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence 16212 < 10
Escherichia coll Absence | Absence | Absence | Absence | Absence NA 1SO Absence dans 19
21150 oulml
Pseudo_monas Absence | Absence | Absence | Absence | Absence NA 1SO Absence dans 1g
aeruginosa 22717 oulml
Staphylococcus aureus | Absence | Absence | Absence | Absence | Absence NAISO | Absence dans 1 g
22718 oulml
. . NA ISO | Absencedanslg
Candida albicans Absence | Absence | Absence | Absence | Absence 18416 ou 1 ml

CONCLUSION : En application des dispositions de 1’arrété interministériel du 21 octobre

2019 portant reglement technique fixant les criteres microbiologiques des produits cosmétiques
et d’hygiene corporelle, publié au journal officiel NO 16 du 24 mars 2020, ce produit est d’une

qualité microbiologique satisfaisante.

Bulletin établi le : 26/04/2025.

111.3. Discussion

La valeur du pH pour les trois échantillons (X, X1 et X2) se situe dans les normes
recommandées, avec des valeurs proches de la neutralité. Le pH du produit X1 est [égerement
plus éleveé (7,51) que celui de X (7,02) et X2 (7,12). Cette Iégere augmentation pourrait étre due

a la dégradation partielle de I’acide, utilis¢ comme régulateur de pH, durant le processus de

fabrication ou a cause des conditions de stockage.

| = i
Figure 111-4. Mesure du pH des trois détergents (X1, X2 et X).
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Chapitre 11 Résultats et Discussion

En ce qui concerne la viscosité, les résultats montrent une variation notable entre les
formulations : la viscosité du produit X1 est la plus élevée (77,20 Pa-s), suivie de X (65,86
Pa-s) et enfin X2 (58,26 Pa-s). La diminution de viscosité observée dans le cas de X2 peut étre
attribuée a une variation dans la qualité ou 1’origine des matiéres premiéres, ainsi qu’a
d’éventuelles conditions de stockage défavorables (exposition a la chaleur, humidité, etc.). Une
viscosité plus faible peut rendre le produit plus fluide, mais moins adhérent sur les surfaces

verticales.

Figure 111-5. Mesure de la viscosité des trois détergents (X1, X2 et X).

Ce produit est d’une qualité microbiologique satisfaisante. Les résultats obtenus ainsi que
les comparaisons réalisées démontrent que le produit X, un liquide vaisselle, est élaboré
conformément aux normes internationales. Ce produit respecte les exigences physico-

chimiques et microbiologiques en vigueur :
v" 1l est neutre pour la peau, stable a température ambiante et présente une formulation
bien équilibrée.
v Il garantit une bonne qualité hygiénique, sans contamination par des micro-

organismes pathogenes.

v 1l est recommandé pour un usage domestique quotidien.
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Conclusion Générale

Ce travail mis en évidence I’importance et la pertinence de la synthése en laboratoire d’un
liquide vaisselle a usage ménager. En adoptant une approche scientifique rigoureuse, nous
avons pu concevoir une formulation innovante répondant pleinement aux exigences de qualité

et de sécurité.

Les résultats obtenus sont particulierement encourageants : le produit formulé présente un pH
neutre (7,02), une viscosité adéquate (65,86 Pa-s), un excellent pouvoir moussant et nettoyant,
ainsi qu’une bonne stabilité dans le temps. Les analyses microbiologiques ont confirmé

I’absence de pathogénes, garantissant ainsi une utilisation slire pour le consommateur.

La comparaison avec des liquides vaisselle commerciaux a démontré que notre formulation,
bien que réalisée a 1’échelle de laboratoire, est tout a fait compétitive, voire supérieure sur
certains critéres. Cela souligne le potentiel réel de la recherche scientifique locale a proposer
des alternatives efficaces et de qualité aux produits industriels importeés.

Ce travail ne se limite pas a la validation d’un produit : il illustre également I’impact positif que
peut avoir la maitrise des procédés de formulation sur le développement de produits ménagers

innovants, plus sdrs et potentiellement plus durables.

En fin de compte, ce mémoire contribue a la promotion de solutions de nettoyage non seulement

efficaces, mais aussi plus responsables.
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Résumé

L’objectif principal dece travail est de développer un produit local performant, conforme aux
normes physico-chimiques et microbiologiques. La formulation obtenue présente des
caractéristiques optimales : un pH neutre de 7,02, une viscosité de 65,86 Pa-s, un bon pouvoir
moussant et nettoyant, ainsi qu’une stabilit¢ satisfaisante dans le temps. Les analyses
microbiologiques ont confirmé I’absence de pathogénes, garantissant 1I’innocuité du produit. La
comparaison avec plusieurs produits commerciaux a démontré la compétitivité de la
formulation synthétisée en laboratoire, tant en termes d’efficacité que de qualité.

Ce travail met en évidence le potentiel de la recherche appliquée dans le domaine des détergents
ménagers et offre une base solide pour de futurs développements intégrant des criteres de
durabilité, de biodégradabilité et de respect de la santé humaine et de I’environnement.
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Abstract:

The main objective of this study was to develop a high-performance, locally produced
dishwashing liquid that meets current physicochemical and microbiological standards. The
formulation developed in the laboratory demonstrated optimal properties: neutral pH (7.02),
appropriate viscosity (65.86 Pa-s), good foaming and cleaning power, stability over time, and

safety confirmed by the absence of pathogens.

Comparison with several commercial products revealed a high level of competitiveness, both
in terms of performance and quality. These results highlight the value and relevance of applied
research in the field of household cleaning products and provide a promising foundation for
future formulations that incorporate sustainability, biodegradability, and respect for human

health and the environment.




