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Resumé

Le savon est un produit d’usage quotidien soit pour la lessive ou pour le bain. Il est obtenu par réaction de saponification d’une huile avec
une base forte (KOH, NaOH,...). En République Démocratique du Congo, le controle de la qualité des savons vendus se limite souvent a la
détermination de ’humidité et d’alkali total libre. Pourtant 1’efficacité et les propriétés nettoyantes d’un savon dépendent de plusieurs autres
paramétres physicochimiques en dehors de ces deux. Neufs savons de lessive et un savon de toilette vendus sur le marché de KIKWIT ont
été analysés pour déterminer outre la teneur en eau et I’alkali total libre, le pH, la matiére insolubles dans 1’alcool et dans 1’eau, la matiére
grasse ainsi que la concentration micellaire critiqgue conformément aux méthodes d'analyse documentées. Les valeurs de pH étaient
comprises entre 10,07 et 11,60 ; la teneur en eau entre 2,65 et 28,58% ; la matiére insoluble dans I’alcool entre 3,57 et 24,06% ; la matiére
insoluble dans 1’eau entre 3,12 et 17,13% ; la matiére grasse entre 68,35 et 80,05% ; l'alkali total libre entre 2,32 et 5,56 % ; la concentration
micellaire critiqgue (CMC) de tous les savons analysés est inférieure a 3,1g/L. Cette étude a montré que l'alcalinité totale libre de tous les
échantillons de savon analysés était élevée, ce qui peut entrainer a la longue des effets néfastes sur la peau ou sur le linge. Les valeurs de
CMC<3g/L montrent que tous les savons sont solubles et efficaces.

Mots clés : Savon, paramétres physicochimiques, concentration micellaire critique

Abstract

Soap is a daily-use product for both laundry and bathing. It is obtained by the saponification reaction of an oil with a strong base (KOH,
NaOH...). In the Democratic Republic of the Congo, quality control of solid soaps is often limited to determining moisture content and total
free alkali. However, the effectiveness and cleaning properties of a soap depend on several other physicochemical parameters in addition to
these two. Nine laundry soaps and one toilet soap sold on the KIKWIT market were analyzed to determine not only water content and total
free alkali, but also pH, alcohol- and water-insoluble matter, fat content and critical micellar concentration in accordance with documented
analytical methods. pH values ranged from 10.07 to 11.60; water content from 2.65 to 28.58%; alcohol-insoluble matter from 3.57 to
24.06%; water-insoluble matter from 3.12 to 17.13%; fat from 68.35 to 80.05%; total free alkali from 2.32 to 5.56%; the critical micellar
concentration (CMC) of all soaps analyzed was below 3.1g/L. This study showed that the total free alkalinity of all the soap samples analyzed
was high, which in the long term can lead to adverse effects on skin or linen. CMC<3g/L values show that all soaps are soluble and effective.

Key words : Soap, physicochemical parameters, critical micellar concentration

1. INTRODUCTION industriellement, certains le sont artisanalement et sont appelés
KIBOLABOLA dans plusieurs provinces.
En République Démocratique du Congo, plusieurs types de

savons de lessive sont commercialisés. La majorité est produite Lors des controles de routine de la qualltg‘ des savons, il est
courant de vérifier le pH, I’humidité, les matiéres insolubles dans
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I’eau et dans 1’éthanol, les matiéres grasses totales, 1’alcalinité
libre, le chlorure, etc... (Ainie et al, 1994 ; Onyango et al, 2014 ;
Mwanza and Zombe, 2020 ; John et al, 2021).

Ces parameétres utilisés pour contrler la qualité des savons
semblent étre insuffisants pour établir la qualité réelle d’un savon.
En effet, celui-ci étant formé d’une longue queue non polaire et
d’une téte polaire, forme des micelles en solution (McBain and
Johnson, 1944).

Les savons et les détergents possedent des queues hydrophobes et
des tétes hydrophiles ; ce qui les rend solubles en phases aqueuses
et organiques. lls ont la capacité de former des micelles qui leur
permettent de s'associer en solution a certaines concentrations, de
sorte qu'ils deviennent capables de solubiliser I'huile, la saleté et
de stabiliser les dispersions. Cette derniére capacité des
tensioactifs est a la base de leur pouvoir nettoyant (Bhatia, 2009).
Ainsi, la capacité de nettoyage d’un savon est en réalité
déterminée par sa concentration minimale a partir de laquelle les
micelles se forment. Cette concentration est appelée
« Concentration Micellaire Critique », CMC en sigle (Togbe et
al, 2014).

Sur différents marchés de la RDC, les propriétés
physicochimiques des savons vendus ne sont méme pas connues
ainsi que leur pouvoir lavant réel. Ainsi, dans cette étude, nous
nous proposons de determiner  certains  parametres
physicochimiques de 10 savons vendus sur les marchés de la ville
de KIKWIT ainsi que les Concentrations Micellaires Critiques
(CMC), en vue de déterminer leurs qualités et leurs capacités de
nettoyage

2. MATERIELS ET METHODES
2.1. Collecte des échantillons

Les 10 échantillons des savons utilisés dans cette étude ont été
achetés sur le marché dans la ville de KIKWIT, Province du
KWILU en République Démocratiqgue du Congo en trois
exemplaires chacun. Aprés les avoir retirés de leurs emballages,
ils sont rapés. Il s’agissait des savons : BENDA, BRILLANT,
CLE D’OR, FAMILIA, GENIE, HIPPO, KIBOLA BOLA, LE
COQ, MONGANGA et SUPER SABUNI.

2.2 Méthodes

Les paramétres physicochimiques suivants ont été déterminés
pour chaque type de savon: le pH, ’humidité, les matiéres
insolubles dans I’eau et dans 1’éthanol, les matiéres grasses
totales, 1’alcalinité libre ainsi que la Concentration Micellaire
Critique (CMC).

2.2.1. Détermination du pH

Dissoudre 5g de savon dans 50 mL d’eau distillée et filtrer.
Mesurer immédiatement le pH du filtrat a 1’aide d’un pH-métre
de marque METTLER TOLEDO FiveEasy F20.

2.2.2 Détermination de I’humidité

Peser 5g de savon a 1’aide d’une balance analytique dans un
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creuset préalablement taré. Chauffer dans une étuve a 100°C
jusqu’au poids constant. La teneur en humidité est déterminée en
utilisant la relation suivante (Owoicho, 2021)

< gz wW2-w1)x100
Humidité (%) = %
Avec W2 = masse du creuset sec + échantillon de savon

W1 = masse du creuset sec + savon sec

W = masse du savon utilisé

2.2.3 Détermination d’alcali libre total

L'alcali libre total a été déterminé selon la méthode décrite par
Milwidsky et Gabriel (1994). Cette méthode consiste a dissoudre
5¢g de savon dans 30 ml d'éthanol ; puis ajouter 10 ml de BaCl; a
20 % et quelques gouttes de phénolphtaléine. Enfin, titrer avec
HCI 0.01M. La teneur en alcali caustique total libre est calculée
d’apres la relation suivante :

o= (MN(IV)(F)(100)

% Alcali caustique total libr ”

Ou V = Volume HCI 0.01M en litre ;
N = Normalité ;

F = équivalent gramme de KOH

W = masse en grammes du savon

2.2.4 Détermination des matiéres insolubles dans I’eau et
insolubles dans I’éthanol

Peser 5g (W) de savon et les dissoudre dans 50 mL d’eau distillée
ou d’éthanol, puis filtrer a I’aide d’un papier filtre préalablement
séché entre 80 et 100°C jusqu’au poids constant W1. Placer le
papier filtre et le résidu a I’étuve jusqu’au poids constant W2. Le
pourcentage en maticres insolubles dans I’eau ou dans 1’éthanol
est trouvé en appliquant la relation ci-apres (Onyango et al., 2014)

Matiéres insolubles dans 1’cau ou dans [I’éthanol (%) =
(Ww2-w1)x100
w

2.2.5 Détermination en matiéres grasses totales

La teneur en matiéres grasses totales a été déterminée selon la
méthode AOCS (1997) qui consiste a peser environ 10 g de savon
et d’ajouter 150 mL d’éthanol chaud préalablement neutralis¢. La
solution est filtrée et le résidu non dissout séché a 1’étuve a 110°
pendant une heure et pesé a nouveau. La matiére grasse totale a
été obtenue a l'aide de la formule suivante.

100 - (MC+ MIA)/1,085

ol : MC = teneur en humidité et MIA = matiére insoluble dans
I'alcool (%).

2.2.6 Détermination de la concentration micellaire critique
(CMCQC)

Plusieurs solutions d’un méme savon sont obtenues en dissolvant
lg de savon séché préalablement a 1’étuve jusqu’au poids
constant, dans 100 mL d’eau distillée. Apres dissolution totale, le
volume a été porté a 200 mL pour obtenir une solution mere (So)
de concentration Cy égale a 5g/L. Les solutions notées S; a S, sont
préparées en ajoutant 10 mL d’eau distillée & 100 mL de la
solution précédente. La concentration de la solution S, est donnée
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par la relation
Sn=Cn=Co(%)” avec V=100mLetv=10mL

22 solutions (de Sp a Sz1) ont été ainsi préparées pour chaque
savon étudié. La CMC est déterminée en portant en graphique la
conductivité de la solution en fonction de la concentration. On
obtient deux droites dont I’intersection permet de déduire par
extrapolation la valeur de la CMC comme on peut le voir sur la
figure N°1 suivante

N

o

S
1

350

300

250

CMC = 1,362 g/L

200

150

CONDUCTIVITE EN pS/cm

100

0 1 2 3 4 5
CONCENTRATION EN g/L

Les conductivités sont déterminées a 1’aide d’un conductimeétre
RADIOMETER-TACUSSEL CDM210 a affichage digital
(Mehrotra et Upadhyaya, 1988). Et les graphiques tracés a 1’aide
du logiciel ORIGIN 12.6.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats de différents parametres physicochimiques obtenus
pour les savons analysés sont consignés dans le tableau 1.

3.1. pH dans les échantillons de savon

Les valeurs de pH enregistrées pour tous les savons analysés vont
de 10,07 a 11,60. Tous ces savons sont produits a partir de I’huile
de palme, et leurs pH basiques résultent de leur hydrolyse en
milieu aqueux comme ils sont des sels des acides faibles (acides
gras) et d’une base forte, en I’occurrence le NaOH. Les valeurs
de pH enregistrées sont plus élevees que celles trouvées par Mak-
Mensah et Firempong (2011) pour les savons de toilettes préparés
a partir de ’huile de graines de Neem qui étaient comprise entre
5,5 et 8,0. Plusieurs auteurs ont rapporté des valeurs de pH
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basiques de méme ordre que celles enregistrées dans cette étude
(Viorica et al (2011) ; Oyedele (2002) ; Vivian et al (2014)).
Malgré que la basicité facilite la détergence, un pH basique
entraine une neutralisation du manteau acide protecteur de la peau
(Kaoru, 1998 ; Warra et al. 2011). Les normes Kenyanes citées
par Onyango et al (2014), fixent la valeur limite acceptable pour
le Ph d’un savon de lessive a 12,05.

3.2. Teneur en eau

La teneur en eau a une grande influence sur la dureté d’un savon
et sur sa durée de conservation. En effet, une humidité élevée dans
un savon entraine surement une réaction d’hydrolyse des
triglycérides non saponifiés par I'eau excédentaire ; ce qui donne
des acides gras libres et du glycérol lors du stockage.

D’aprés les valeurs de la teneur en eau trouvées, les savons
analysés peuvent étre groupés en trois classes : teneur en eau
comprise entre 8 et 30% ; teneur en eau comprise entre 3 et 5% ;
teneur en eau <3%. Outre le savon kibolabola avec une teneur en
eau de 28,58%, tous les autres savons analysés ont présenté une
humidité inférieure a celles rapportées par plusieurs auteurs
(Viorica et al., 2011 ; Kuntom et al., 1999 ; Yahaya et al., 2020 ;
Oyekunle et al, 2021 ; Osuji et al. 2013 ; Habib et al, 2016,
Mahesar et al., 2019). Il convient de noter que les normes
kenyanes citées précédemment fixent I’humidité maximale pour
un savon de toilette a 8%, et a 18% pour un savon de lessive.
Tenant compte de ce critére, le savon kibolabola ne répond pas
aux normes kenyanes ; les normes congolaises n’étant pas encore
édictées en cette matiére.

La teneur de 28,58% est supérieure a celles rapportées par Habib
et al (2016) qui ont enregistré une valeur autour de 21,06% pour
un savon de Bengladesh. Cette teneur élevée est néanmoins
inférieure a celle trouvée par Ogunsuyi et Akinnawo (2012) qui
avaient trouvées une teneur de 29,05% pour un savon préparé
avec I’huile de coco saponifiée par la liqueur des cendres des
rameaux du palmier.

3.3. Matieres insolubles dans I'alcool

Les matiéres insolubles dans 1’alcool regroupent divers additifs
ajoutés aux savons pour améliorer 1’une ou 1’autre propriété. Il
s’agit des charges, des agents de blanchiment, les décolorants, le
silicate, le carbonate et le phosphate de sodium. Sans oublier les
impuretés éventuellement présentes dans le NaOH utilisé (Issa et
al, 2020 ; Viorica et al, 2011)

Tableau 1 : Valeurs de Parametres physicochimiques des savons analysés

Nom du savon pH Teneur en | Matieres Matiéres Matiéres Alkali libre | CMC g/L
eau % Insolubles Insolubles grasses total (%)

Dans  I’alcool | Dans I’eau (%) | Totales (%)

(%)
BENDA 10,11+0,04 | 4,27+0,07 8,16+0,42 11,43+0,68 68,70+0,51 2,42+0,85 | 3,02+0,10
BRILLANT 11,60+0,02 | 4,27+0,05 6,18+0,50 4,7340,95 72,05+0,04 5,56+0,96 1,95+0,08
CLEF D°’OR 10,52+0,04 | 2,65+0,02 5,34+0,07 11,23+0,80 73,49+0,62 3,04+0,68 1,22+0,22
FAMILLIA 10,14+0,06 | 4,96+0,01 24,06+0,92 5,58+0,12 77,15+0,42 2,48+0,07 1,76+0,61
GENIE 10,50+0,03 | 2,65+0,09 14,71+0,39 9,45+0,37 70,92+0,75 3,04+0.08 1,43+0,09
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HIPPO 10,87+0,01 | 8,04+0,09 4,82+0,54 10,80+0,41 66,57+0,94 3,83+0,39 1,36+0,28
KIBOLA BOLA 11,32+0,04 | 28,58+0,02 | 3,57+0,81 17,13+0,54 64,91+0,07 4,68+0,46 1,59+0,37
LE COQ 10,27+0,01 | 4,46+0,05 17,38+0,50 3,12+0,73 74,53+0,28 2,72+0,04 2,46+0,84
MONGANGA 10,34+0,02 | 4,94+0,06 10,23+0,82 5,81+0,33 80,05+0,12 2,88+0,75 3,09+0,73
SUPER SABUNI 10,07+0,01 | 3,72+0,03 19,75+0,08 9,91+0,06 68,35+06 2,32+0,41 2,06+0,07

Il s’agit des savons : Famillia (24,06 + 0,92 %), Super Sabuni
(19,75 £ 0,08 %), Le Coq (17,38 + 0,50 %), Génie (14,71 + 0,39
%), Monganga (10,23 + 0,82 %). Ces valeurs restent néanmoins
inférieures a celle enregistrées par Onyango et at., (2014) pour
certains savons vendus sur le marché du Kenya. En effet ces
auteurs rapportent des valeurs allant de 15 a 61% des matiéres
insolubles dans 1’alcool pour certains savons. Il en est de méme
pour Oyekunle et al. (2021) qui ont trouvé des valeurs allant de
11 & 27% pour certains savons du Nigeria. Les savons artisanaux
comme le Kibolabola n’ayant pas regu d’additifs possédent un
faible pourcentage de matiéres insolubles dans 1’éthanol, soit 3,57
+ 0,81 %. Les autres savons semi-industriels possedent des
matiéres insolubles dans 1’alcool dont les pourcentages sont
intermédiaires entre les savons industriels et artisanaux (Benda
8,16+ 0,42%, Brillant 6,18+0,50, C1é¢ d’Or 5,34 + 0,07% et Hippo
4,82 £ 0,54%).

3.4. Matieres insolubles dans I'eau

Les matieres insolubles dans 1’eau sont essentiellement les cires,
les graisses et certains phospholipides. Ces matiéres insolubles
dans I’eau affectent essentiellement le pouvoir moussant du savon
(Oyenkule et al., 2021).

Un savon produit & partir d’une huile non traitée comme les
savons artisanaux, renfermera plus des matieres insolubles dans
I’eau que ceux produits industriellement a partir de 1’huile
préalablement dégommée (Oyenkule et al., 2021).

Les valeurs des pourcentages des matiéres insolubles dans 1’eau
enregistrées pour les savons analysés dans cette étude respectent
cette logique. En effet, le savon artisanal Kibolabola, préparé
juste par saponification de 1’huile de palme non traitée et blanchie
par chauffage a présenté le plus grand pourcentage, soit 17,13 +
0,54 % ; Les savons semi-industriels Benda, Hippo, Clé d’Or,
Super Sabuni, Génie et Clé d’Or ont présenté des pourcentages
respectifs de 11,43 + 0,68% ; 10,80 + 0,41% ; 11,23 + 0,08% ;
9,91 £ 0,06% ; 9,45+0,37% ; Les savons industriels Le Coq,
Brillant, Famillia et Monganga ont présenté des pourcentages en
insolubles dans I’eau de 3,12+0,73 ; 4,73+0,95% ; 5,58+0,02% et
5,81+0,33% respectivement. Il sied de signaler que les normes de
certains pays fixent les valeurs acceptables pour les matieres
insolubles dans I’eau a <0,5%. C’est le Cas de Normes nigérianes
(SON)

3.5. La teneur en matiere grasse totale des savons analysés

Les résultats obtenus dans cette étude pour la teneur en matiere
grasse ont montré que les valeurs enregistrés sont comprises entre
65 et 80%. Ces valeurs sont inférieure & celle des savons de
lessive rapportées par Viorica et al, (2001) qui avaient trouvé des
valeurs allant de 71% - 84% ainsi que par Kuntom et al (1999)
qui avaient enregistrées des valeurs comprises entre 74% et 92%.
Elles sont néanmoins comparables a celles obtenues par Vivian et
al., (2014) qui avaient trouvées des valeurs allant de 22 a 71%.
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Les savons présentant des teneurs élevées en matiéres grasses
sont bien adaptés pour les peaux séches, car ces matiéres agissent
comme lubrifiants sur la peau et la réhydrate tout au long de la
journée (Mak-Mensah and Firempong (2011).

3.6. Analyse de I'alcali libre total dans les savons analysés

La teneur en alkali libre total d’un savon traduit sa capacité
abrasive (Habib et al., 2016) et permet aussi d’éviter que le savon
préparé deviennent huileux. L’alkali libre total résulte
principalement d'une saponification incorrecte ou incompléte de
I’huile utilisée (Oyekunle et al., 2021). D'apres les résultats de
cette étude, les teneurs en alkali libre total trouvées sont situées
dans la fourchette de 2,32 & 5,56%. Toutes ces valeurs sont
nettement supérieures a celles trouvées par d’autres auteurs qui
rapportent des teneurs inférieures a 1% (YYahaya et al, 2020 ;
Onyango et al., 2014, Habib et al., 2016). Dans leurs études sur
certains savons indigenes du Nigeria, Oyekunle et al. (2021) ont
trouvé des valeurs allant jusqu’11,4% pour certains savons qu’ils
avaient étudiés. La valeur de 5,56% obtenue dans cette étude pour
le savon artisanal Kibolabola reste de loin inférieure a la valeur
limite admise par les normes kenyanes qui est de 12%.

3.7. Détermination de CMC

Les valeurs des CMC trouvées pour les différents savons analysés
sont comprises entre 1,22 et 3,09g9/L. Ces valeurs sont
pratiqguement identiques a celles trouvées par Togbe et al.(2014)
qui avaient enregistré des CMC allant de 1,79 a 2,56 pour les
savons préparés par eux-mémes. Les faibles valeurs des CMC
traduisent I’efficacité du savon qui forme des micelles a de faibles
concentrations.

L'importance de la CMC comme caractéristique d’un tensioactif
a fait ’objet de plusieurs publications (Mukerjee & Mysels, 1971;
Mittal, 1977; Rosen, 1978).

A des concentrations inférieures a la CMC, les propriétés
thermodynamiques des solutions des savons ou d’autres
tensioactifs  (pression osmotique, abaissement cryoscopique,
etc...) suivent des lois idéales du méme type que celles des
solutions qui contiennent un soluté de grande dimension
moléculaire. A I’inverse, au-dessus de la CMC, on peut observer
un comportement nettement non idéal et une activité
pratiguement constante; dans certains cas extrémes, on peut
méme obtenir des structures de type gel ou cristal liquide, avec a
peine quelques pourcents de ’agent tensioactif ce qui traduit
I’existence des interactions trés fortes. Ce fait explique le
changement de pentes des droites obtenues en portant en
graphique la conductivité en fonction de la concentration du
savon (Salager , 1993).

4. CONCLUSION
Les résultats obtenus dans cette étude ont été comparés aux
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données de la littérature et on peut conclure que le savon artisanal
Kibolabola, malgré sa bonne CMC, présente de fortes teneurs en
eau, en alkali libre total et en matiéres insolubles dans 1’alcool. I
y a nécessité d’encadrer les producteurs artisanaux pour une
amélioration de la qualité des savons qu’ils produisent. Les
savons industriels (Le Coq, Brillants, Famillia, Monganga) ont
présenté des teneurs élevées en matiéres insolubles dans I’alcool
a cause de divers additifs utilisés, ce qui limite parfois leur
qualité. Des normes nationales devront étre élaborées pour limiter
I’utilisation de ces additifs. Les autres savons semi industriels
présentent une situation intermédiaire entre les industriels et les
artisanaux. L’organisme de contréle au niveau national doit
élargir les tests de contrdle en incluant plusieurs autres parametres
en dehors de I’humidité, le pH et I’alkali total libre.
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