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Objectif : Ce travail vise à développer une formule d’émulgel à base d’huile d’andiroba pour le soulagement des douleurs articulaires d’origine inflammatoire, et d’évaluer l’effet de différents gélifiants sur ses propriétés

physicochimiques et rhéologiques, afin de surmonter les limitations liées à la faible pénétration cutanée de l’huile et proposer une alternative topique efficace.

Méthodes :Afin de sélectionner l’émulsion la plus stable, un plan d’expérience de type plan de mélange (Design-Expert 13) a été utilisé, prenant en compte comme facteurs : les concentrations de l’huile d’andiroba, du

tensioactif lipophile (Olivatis 12C) et du tensioactif hydrophile (Tween®80).Cinq emulgels (EG1-EG5) ont été préparés en combinant au ratio 1:1, l’émulsion optimisée avec un gel préparé respectivement avec l’un des agents

gélifiants : Hydroxypropylméthylcellulose E30,Hydroxypropylméthylcellulose K15,Agar-agar,Carbopol 940,Hydroxyéthylcellulose (HEC). Un agent conservateur antimicrobien (Cosdgard®) a été incorporé dans chaque

formulation. La caractérisation des émulgels s’est focalisée sur l’observation macroscopique, les analyses granulométrique, physicochimique, rhéologique ainsi que la détermination du coefficient de diffusion.

Résultats : Le plan de mélange a mis en évidence un effet significatif des proportions d’huile d’andiroba, d’Olivatis 12C et de Tween 80 sur la taille des gouttelettes et l’indice de crémage, validant un modèle quadratique

satisfaisant (p<0,05, R²>0,8, R²adj>0,7). La formulation optimale contenait 19,4 % d’huile, 5 % d’Olivatis 12C et 1,6 % de Tween 80, donnant une émulsion fluide, homogène et de granulométrie fine (1,852 µm ± 0,72). Les

émulgels présentaient une stabilité initiale sans séparation de phase, une granulométrie stable entre J0 et J40, et un pH initial significativement influencé par le gélifiant (p=0,021), sans variation significative dans le temps

(p=0,617). La viscosité initiale variait selon le gélifiant (p<0,001), mais restait stable jusqu’à J40 (p=0,982). EG4 (Carbopol) et EG5 (HEC) montraient les contraintes seuil les plus élevées, avec un comportement

viscoélastique pour EG4 et plutôt visqueux pour EG5. Seul EG4 s’est révélé stable à la centrifugation et a présenté un bon pouvoir d’étalement avec un coefficient de diffusion de 314,569 g·cm/s.

Conclusion :Selon cette recherche, EG4 formulé avec le Carbopol 940 se distingue par les meilleures performances parmi les cinq émulgels testés. Ces résultats en font la formule optimale pour une application topique anti-

inflammatoire, justifiant ainsi sa sélection pour des tests biologiques et pharmacologiques futurs.
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Le plan de mélange a mis en évidence l’influence

significative des proportions des composants sur la

taille des gouttelettes et l’indice de crémage.

Le modèle quadratique a été retenu avec une

validité satifaisante (p<0,05, R²>0,8, R²adj>0,7) [2].

1.Optimisation de l’émulsion par plan de 

mélange

Fig 2: Surface d’optimisation 

des réponses par plan de 

mélange

Cependant, l’analyse en

régime oscillatoire a

révélé un comportement

viscoélastique pour EG4

et un profil plutôt

visqueux pour EG5,

conformément à ce qui

a été décrit par Gilbert

et al(2013)[5].

L’analyse des résultats de la granulométrie(J0-

J40) indique qu’il n y’a pas de différence

significative entre les émulgels. Cette

observation suggère une stabilité des

caractéristiques granulométriques au fil du

temps pour l’ensemble des émulgels.

Le test de stabilité effectué à J0 à différentes

vitesses de centrifugation a révélé que seul

l’émulgel EG4 (Carbopol) présentait une

stabilité satisfaisante.

En outre, EG4 a présenté un coefficient de

diffusion de 314,569g.cm/s indiquant une bonne

aptitude à l'étalement lors de l’application.

2. Caractérisation physico-chimique et rhéologique des émulgels 

La mesure initiale du pH montre que ce

dernier varie d’un emulgel à un autre de

manière significative (p=0,021) en

fonction de la nature du gélifiant utilisé.

En revanche, aucune différence

significative (p=0,617) n’a été observée

pour les différentes formulations au cours

du temps (J0-J40).

La présente étude a permis de développer un émulgel innovant à base d’huile d’andiroba,

présentant des propriétés physicochimiques satisfaisantes. La formulation EG4, contenant du

Carbopol 940, s’est révélée la plus prometteuse pour une application topique visant le

soulagement des douleurs inflammatoires, ouvrant ainsi la voie à des études in vivo pour

confirmer son efficacité clinique et optimiser sa libération contrôlée.

Figure1:Méthode de préparation et de caractérisation des émulgels

Fig6 :Évolution de la viscosité des 

émulgels durant le stockage à +4 ± 2 °C

Fig 3 – Aspects macroscopiques et microscopiques des émulgels à J0, 

et évaluation de leur stabilité par centrifugation (J0)

Fig4 :Evolution de la taille moyenne des globules 

des emulgels durant le stockage à +4 ± 2°C.

Fig 8 : Module de conservation et de 

perte des émulgels en fonction de la 

contrainte 

Tableau 1. Coefficients du modèle quadratique 

estimés par le plan de mélange:
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Fig5  : Histogrammes des valeurs des 

coefficients de diffusion des différents 

emulgels à J0. 

La zone jaune représente l’espace de formulation

optimal obtenu par le plan de mélange, dans

lequel les proportions des composants permettent

de minimiser simultanément la taille des

gouttelettes et l’indice de crémage.

La formulation optimale contenait 19,4% d'huile

d’andiroba, 5% d'Olivatis 12C et 1,6% de Tween

80.

Fig7 :Évolution du pH des émulgels

durant le stockage à +4 ± 2 °C

Sur le plan rhéologique,

les émulgels EG5(HEC)

et EG4(Carbopol) ont

montré les contraintes

seuil les plus élevées, ce

qui a été attribué à leur

structure

tridimensionnelle rigide,

illustrant ainsi l’influence

déterminante du gélifiant

sur le comportement à

l’écoulement.

L’analyse viscosimétrique a révélé des

valeurs initiales différentes d’un emulgel

à un autre. (p<0,001), indiquant que le

type de gélifiant influence fortement la

viscosité des systèmes formulés; en

effet, les polymères augmentent la

viscosité de manière linéaire avec leurs

poids moléculaires [4]. En outre, une

évolution de la viscosité statistiquement

non significative (p=0,982) a été notée

dans le temps.


