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RÉSUMÉ 

Ce mémoire étudie la valorisation de la saumure issue des stations de dessalement d’eau de mer 

en Algérie pour une utilisation dans l’industrie cosmétique. Une saumure a été prélevée sur la 

station d’El-Marsa (Alger). Après cristallisation contrôlée, lavage, séchage, broyage et stérilisation 

UV, le sel obtenu a été caractérisé par des analyses physico-chimiques (pH, température), 

métalliques (Plomb, Cadmium, Mercure, Arsenic) et microbiologiques (flore totale, E. 

coli, Salmonella, levures). Les résultats montrent un pH de 6,4, des teneurs en métaux lourds très 

inférieures aux seuils réglementaires (Pb 0,005 mg/kg, Cd 0,001 mg/kg, Hg et As < 0,001 mg/kg) 

et une absence totale de germes pathogènes analysés. Trois produits cosmétiques ont été formulés 

: sel de bain, poudre effervescente et bombes de bain. Le contrôle de qualité (stabilité, 

microbiologie, pH, tolérance cutanée) se sont révélés conformes. La valorisation de la saumure 

permet de réduire l’impact environnemental des rejets salins tout en créant une filière économique 

locale innovante, conformément aux principes de l’économie circulaire. 

Mots-clés : dessalement, saumure, valorisation, sel marin, cosmétique, économie circulaire,  

 

 

ABSTRACT 

This thesis investigates the valorization of brine from seawater desalination plants in Algeria for 

use in the cosmetic industry. Brine was sampled from the El-Marsa plant (Algiers). After 

controlled crystallization, washing, drying, grinding and UV sterilization, the obtained salt was 

characterized by physico-chemical (pH, temperature), heavy metal (Lead, Cadmium, Mercury, 

Arsenic) and microbiological (total flora, E. coli, Salmonella, yeasts) analyses. The results show a 

pH of 6.41, heavy metal contents far below regulatory limits (Pb 0.005 mg/kg, Cd 0.001 mg/kg, 

Hg and As < 0.001 mg/kg), and a total absence of pathogenic germs. Three cosmetic products 

were formulated: bath salt, effervescent powder and bath bombs. Quality controls (stability, 

microbiology, pH, skin tolerance) are all compliant. Brine valorization reduces the environmental 

impact of saline discharges while creating an innovative local economic sector, in line with circular 

economy principles. 

Keywords: desalination, brine, valorization, sea salt, cosmetics, circular economy 



 

 

 

 

 الملخص

تدرس هذه المذكرة تثمين المياه المالحة الناتجة عن محطات تحلية مياه البحر في الجزائر لاستخدامها في الصناعة التجميلية.  

تم أخذ عينة من المياه المالحة من محطة المرسى )الجزائر(. بعد التبلور المتحكم فيه، الغسل، التجفيف، الطحن والتعقيم بالأشعة 

فوق البنفسجية، تم تحليل الملح الناتج من خلال القياسات الفيزيائية والكيميائية )درجة الحموضة، درجة الحرارة(، المعادن 

القولونية، السالمونيلا،  )الفلورا الكلية، الإشريكية المكروبيولوجيةالثقيلة )الرصاص، الكادميوم، الزئبق، الزرنيخ( والتحاليل 

، ومستويات معادن ثقيلة أقل بكثير من الحدود التنظيمية )الرصاص 6.41ة قدرها الخمائر(. أظهرت النتائج درجة حموض

ملغ/كغ(، وغياباً تاماً للجراثيم الممرضة. تم  0.001ملغ/كغ، الزئبق والزرنيخ أقل من  0.001ملغ/كغ، الكادميوم  0.005

منتجات تجميلية: ملح الاستحمام، مسحوق فوار، وقنابل الاستحمام. كانت اختبارات الجودة )الثبات،  ثلاثتركيب 

، درجة الحموضة، التحمل الجلدي( جميعها مطابقة. يسمح تثمين المياه المالحة بتقليل الأثر البيئي للتصريفات المكروبيولوجيا

 المالحة مع إنشاء قطاع اقتصادي محلي مبتكر، وفقاً لمبادئ الاقتصاد الدائري

  دائري.تحلية، ماء مالح، تثمين، ملح البحر، مستحضرات تجميل، اقتصاد  :مفتاحيةكلمات 
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INTRODUCTION  
L'eau est une ressource naturelle essentielle à la vie et constitue un pilier fondamental du 

développement social et économique. Pourtant, la croissance démographique, l'expansion 

industrielle et l'intensification des activités agricoles ont entraîné une augmentation considérable 

de la demande en eau douce, tandis que les ressources disponibles se raréfient. Cette situation a 

aggravé la crise de pénurie d'eau à l'échelle mondiale, touchant particulièrement les régions arides 

et semi-arides. 

Dans ce contexte, le dessalement de l'eau de mer est devenu l'une des principales solutions 

alternatives pour sécuriser l'approvisionnement en eau potable. Cette technique a connu une large 

diffusion ces dernières années. Selon Jones et al. (Jones, E., et al. 2019), la capacité mondiale de 

dessalement installée dépasse désormais les 100 millions de mètres cubes par jour. L'Algérie, par 

exemple, a lancé un programme ambitieux avec la réalisation de 23 stations de dessalement, 

produisant environ 3,69 millions de mètres cubes d'eau par jour, ce qui couvre 42 % des besoins 

en eau potable du pays (Ministère des Ressources en Eau. 2020). Toutefois, le dessalement génère un 

sous-produit liquide hautement concentré : la saumure. Rejetée directement dans le milieu marin, 

cette solution hypersaline perturbe l'équilibre écologique et nuit aux écosystèmes côtiers. 

L'augmentation locale de la salinité, la toxicité chimique due aux anti scalants et biocides, la 

turbidité et la diminution de l'oxygène dissous sont autant d'impacts qui menacent les herbiers de 

posidonies, les coraux et la faune benthique (Roberts, D et al, 2010). 

Face à cette problématique environnementale, le concept de développement durable s'impose 

comme un cadre permettant de concilier les besoins humains et la protection de l'environnement, 

notamment par la valorisation des déchets industriels. Dans cette optique, la saumure n'est plus 

considérée comme un simple déchet, mais comme une ressource secondaire exploitable, 

conformément aux principes de l'économie circulaire et de l'économie bleue. Plusieurs filières de 

valorisation sont envisageables : industries chimiques, agroalimentaire, et de manière prometteuse, 

le secteur cosmétique. En effet, le sel marin récupéré possède des propriétés exfoliantes, 

purifiantes et reminéralisantes qui en font un ingrédient de choix pour la formulation de 

gommages, sels de bain, poudres effervescentes et bombes de bain. 

Ainsi, ce travail vise à étudier la faisabilité de la valorisation de la saumure issue des stations de 

dessalement, à travers l’analyse de ses propriétés physiques, chimiques et biologiques, l’étude des 

procédés de traitement et de purification, puis l’utilisation du sel obtenu dans des formulations 

cosmétiques à haute valeur ajoutée, tout en incluant les aspects environnemental et économique 

dans une perspective de développement durable. 

La problématique de ce mémoire peut donc être formulée ainsi :  comment valoriser la saumure 

issue du dessalement de l’eau de mer pour la réutiliser durablement dans l’industrie cosmétique ?  

La structure de ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres principaux : 

• Chapitre I : présente le dessalement comme solution face à la pénurie d'eau, décrit les 

technologies utilisées et caractérise la saumure comme un rejet hypersalin aux impacts 

environnementaux majeurs, justifiant ainsi sa valorisation. 
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• Chapitre II : introduit les résidus de dessalement dans l’aspect de valorisation cosmétique,  

le cadre réglementaire de leur exploitation ainsi que les normes ISO, et introduit les trois 

prototypes cosmétiques envisagés. 

• Chapitre III : détaille la démarche expérimentale complète : prélèvement de saumure, 

protocole de purification du sel, analyses physico-chimiques et microbiologiques, 

formulation des produits et contrôle de qualité. 

• Chapitre IV : présente les résultats analytiques du sel purifié et leur discussion, ainsi que 

les perspectives de développement industriel dans une optique d'économie circulaire. 

• Enfin, une conclusion : récapitule les principaux enseignements de l’étude, apporte une 

réponse à la problématique de recherche et met en lumière les perspectives de valorisation 

durable de la saumure, en tant que ressource alternative à forte valeur ajoutée pour le 

développement d’une filière cosmétique innovante en Algérie. 
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I.1. L'inventaire des stations de dessalement 

I.1.1. Répartition mondiale et capacité installée 

Selon Jones et al. (Jones, E., et al., 2019), la capacité mondiale de dessalement installée dépasse 

désormais les 100 millions de mètres cubes par jour, produisant un volume d'eau douce suffisant 

pour alimenter des centaines de millions de personnes. Cette capacité est très inégalement répartie. 

Les pays du Moyen-Orient et d'Afrique du Nord (région MENA), qui concentrent une part 

importante de la population mondiale soumise au stress hydrique, figurent parmi les principaux 

utilisateurs de cette technologie. L'Arabie Saoudite, les Émirats Arabes Unis, le Koweït et Israël 

sont des pionniers en matière de capacité installée, souvent grâce à des procédés thermiques 

adaptés à leurs ressources énergétiques fossiles abondantes (Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011). 

D'autres régions du monde développent également fortement le dessalement : l'Australie, la 

Californie, la Chine et l'Inde ont construit de grandes unités pour sécuriser leur approvisionnement 

en eau potable ou industrielle. La tendance est à une augmentation régulière de la capacité installée, 

avec une prédominance croissante de l'osmose inverse sur les procédés thermiques, en raison de 

sa meilleure efficacité énergétique (Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011). 

I.1.2. Le parc algérien de dessalement 

L'Algérie, pays au climat méditerranéen et saharien, est particulièrement vulnérable au manque 

d'eau. Avec une population de plus de 45 millions d'habitants concentrée sur une étroite bande 

côtière, la pression sur les ressources conventionnelles (barrages et nappes souterraines) est 

extrême, d'autant plus que le pays a connu une sécheresse persistante pendant plusieurs décennies. 

Pour faire face à cette situation qualifiée de « stress hydrique structurel » par le Ministère des 

Ressources en Eau, l'État algérien a lancé un programme national ambitieux de construction de 

stations de dessalement d'eau de mer (Ministère des Ressources en Eau., 2020). 

Ce programme, initié au début des années 2000, vise à sécuriser l'alimentation en eau potable des 

grandes villes côtières. Parmi les stations majeures réalisées, on peut citer celles d'El Hamma 

(Alger), de Souk Tlata (Tlemcen), de Honaïne (Tlemcen), de Cap Djinet (Boumerdès), de Fouka 

(Tipaza) et du Corso (Boumerdès) (Ministère des Ressources en Eau., 2020). La figure 1 illustre la 

répartition géographique de ces stations le long du littoral algérien. L'objectif affiché par les 

autorités est de porter à plus de 60 % la part de l'eau potable d'origine marine pour les populations 

côtières dans les années à venir. Cette politique volontariste fait de l'Algérie l'un des principaux 

pays africains en matière de dessalement, avec une capacité de production qui ne cesse de croître, 

consolidant ainsi la souveraineté hydrique nationale. 

L'histoire du dessalement en Algérie remonte aux premières années après l'indépendance, avec des 

unités de déminéralisation destinées à la pétrochimie et à la sidérurgie. Dans les années 1960, 

Arzew devint un site pionnier avec de petites unités, puis une installation utilisant la technologie 

multi-stage flash. L'inauguration en 1980 de l'unité de Mostaganem, fonctionnant par osmose 

inverse et considérée alors comme la plus grande au monde, marqua une étape symbolique. 

Cependant, jusqu'au début des années 2000, ces initiatives restaient limitées aux usages industriels. 

Ce n'est qu'en 2001 que l'Algérie fit du dessalement de l'eau de mer une priorité nationale, 
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inscrivant cette technologie au cœur de sa stratégie pour garantir l'accès à l'eau potable (Ministère 

des Ressources en Eau. (2020)) 

 

I.2. Les étapes de dessalement 

Quel que soit le procédé utilisé, le dessalement de l'eau de mer suit généralement une séquence 

d'étapes communes (Rodier, J., et al., 1996). La figure 2 illustre l'enchaînement de ces différentes 

phases, depuis le prélèvement jusqu'à la gestion des rejets. 

a. Prélèvement d'eau de mer : L'eau est captée en surface par des ouvrages appropriés (puits 

côtiers ou prises en mer) avec des grilles pour exclure les macro-déchets. 

b. Prétraitement : Cette étape vise à éliminer les matières en suspension, les algues, les micro-

organismes et à ajuster le pH. Elle comprend généralement une coagulation-floculation, une 

filtration sur sable (ou sur cartouche), et une injection de biocides (chlore, chloramines) ainsi que 

d'antiscalants pour éviter l'entartrage des membranes ou des surfaces d'échange thermique (Jones, 

E., et al., 2019). 

c. Dessalement proprement dit : C'est l'étape de séparation des sels et de l'eau par un procédé 

thermique (chauffage, évaporation, condensation) ou membranaire (filtration sous pression). Cette 

étape génère deux flux : l'eau douce (perméat ou distillat) et la saumure concentrée. 

d. Post-traitement : L'eau produite est souvent très pure (faible teneur en minéraux) et peut être 

agressive vis-à-vis des canalisations. On lui ajoute donc des minéraux (calcite, chaux, dioxyde de 

carbone) pour la reminéraliser et stabiliser son pH. Une désinfection finale (chlore, UV, ozonation) 

est également réalisée avant distribution. 

Figure 1 : Répartition des stations de dessalement d’eau de mer en Algérie  (Kettab, A. 2019)  
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e. Gestion des rejets : La saumure concentrée est évacuée vers le milieu récepteur (mer, océan, 

parfois rivière ou égout) après éventuelle dilution, sous réserve du respect des normes 

environnementales. 

 

Figure 2 : Schéma synoptique d’une installation type de dessalement d’eau de mer (The 

Conversation. (n.d.). Le dessalement des eaux. TheConversation.com.) 

I.3. Les techniques utilisées 

Les procédés de dessalement se classent en deux grandes familles : les procédés thermiques à 

changement de phase et les procédés membranaires sans changement de phase (Rodier, J., et al., 

1996). 

I.3.1. Procédés thermiques 

Les procédés thermiques reproduisent le cycle naturel de l'eau : évaporation puis condensation. Ils 

nécessitent une consommation énergétique importante, principalement sous forme de chaleur 

(Rodier, J., et al., 1996). 

a. Distillation à simple effet 

La distillation à simple effet est le procédé le plus ancien. Elle consiste à chauffer l'eau salée jusqu'à 

ébullition pour produire de la vapeur, puis à condenser cette vapeur en eau douce. L'eau de mer 

est chauffée dans une chaudière, la vapeur est détournée vers un condenseur et l'eau distillée est 

recueillie. Les sels et impuretés restent dans le résidu. Cette méthode est efficace pour éliminer les 

contaminants, mais son efficacité énergétique est faible car l'énergie de vaporisation n'est utilisée 

qu'une seule fois (Rodier, J., et al., 1996). La figure 3 illustre ce principe de fonctionnement. 
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b. Distillation multi-effets (MED) 

Ce procédé est basé sur l'évaporation d'une partie de l'eau de mer chauffée à une température 

modérée de 70 à 80 °C. L'évaporation a lieu sur une surface d'échange où une chaudière fait bouillir 

l'eau. La vapeur produite dans le premier bassin est condensée et s'évapore vers un second bassin, 

qu'elle réchauffe, provoquant l'évaporation de l'eau du second bassin, et ainsi de suite de bassin en 

bassin. Les vapeurs contenues dans les tuyaux sont récupérées dans un condenseur. Un tuyau 

amène continuellement de l'eau dans les bassins au fur et à mesure de l'évaporation. La saumure 

est évacuée vers l'extérieur. Cette technique est peu coûteuse en énergie extérieure car seul le 

premier bassin nécessite une source de chaleur. Le nombre d'effets peut varier de 2 à une dizaine 

selon les installations (Rodier, J., et al. (1996). L’analyse de l’eau (8e éd.). Dunod.). La figure 4 présente 

un schéma de principe de ce système. 

 

 

 

 

Figure 3 : Distillation à simple effet (Rodier, J., et al. (1996). L’analyse de 

l’eau (8e éd.). Dunod.) 

Figure 4 : Schéma de principe d’un système de distillation à multiples effets (MED) (ENS. 

(n.d.). Distillation multi-effets (MED). CulturesSciences.) 



CHAPITRE I : GÉNÉRALITÉS SUR LE DESSALEMENT ET LA SAUMURE 

8 

c. Détentes étagées (MSF) 

Le procédé MSF est très répandu dans les pays du Golfe. Il vise à maintenir la pression durant le 

chauffage. L'eau de mer est chauffée sous pression jusqu'à environ 120 °C, puis introduite dans 

une série d'« étages » où la pression est progressivement abaissée. Lorsque l'eau chaude entre dans 

un étage à pression plus faible, une partie se vaporise instantanément (phénomène de « flash »). 

Cette vapeur se condense sur des tubes de refroidissement situés en part ie haute de l'étage, et le 

condensat (eau douce) est recueilli. L'eau de mer se refroidit et l'ébullition s'arrête quand la 

température d'ébullition correspondant à la pression de l'étage est atteinte. Ce phénomène se répète 

dans les étages suivants, à des pressions de plus en plus faibles. Dans une unité MSF industrielle, 

on peut trouver jusqu'à 40 étages. Comme pour la distillation multi-effets, seul le chauffage initial 

nécessite une énergie extérieure (Rodier, J., et al., 1996). La figure 5 illustre le principe de 

fonctionnement de ce système. 

Ces procédés thermiques sont robustes, capables de traiter des eaux très chargées (forte salinité, 

eaux polluées) et produisent une eau d'une très grande pureté. Cependant, ils sont extrêmement 

énergivores car ils nécessitent de grandes quantités de chaleur, souvent fournie par des centrales 

électriques (cogénération) ou de la vapeur fatale d'industries. Leur empreinte carbone est donc 

significative, bien que des recherches actives soient menées pour les coupler à des sources 

d'énergie solaire thermique ou géothermique (Rodier, J., et al., 1996). 

 

 

 

 

Figure 5 : Principe de fonctionnement d’un système à détentes étagées (MSF) (Rodier, J., et al., 

1996) 
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I.3.2. Procédés membranaires : l'osmose inverse (OI) 

Depuis les années 1980, les procédés membranaires, et en particulier l'osmose inverse (OI), ont 

progressivement conquis le marché du dessalement. Leur succès repose sur des coûts de 

production en baisse constante et une efficacité énergétique nettement supérieure à celle des 

procédés thermiques (Elimelech, M., & Phillip, W. A. 2011). 

a. Principe de l'osmose inverse 

L'osmose inverse est un procédé de filtration sous pression. En conditions naturelles, l'osmose 

directe fait passer le solvant (l'eau) d'une solution diluée vers une solution concentrée à travers une 

membrane semi-perméable, jusqu'à équilibre des pressions osmotiques. L'osmose inverse force le 

passage de l'eau en sens inverse. Pour cela, on applique une pression hydraulique sur l'eau de mer 

(la solution concentrée) qui est supérieure à sa pression osmotique naturelle (environ 25 à 30 bars 

pour l'eau de mer). Sous cette forte pression, l'eau est forcée de traverser la membrane, tandis que 

les sels, ions et autres impuretés sont retenus et concentrés dans un flux résiduaire : la saumure 

(Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011). Les figures 6 et 7 illustrent respectivement le principe de 

fonctionnement de la membrane et le schéma global de l'osmose inverse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. Avancées technologiques 

Comme le soulignent Elimelech & Phillip (2011), l'osmose inverse est devenue la technologie 

dominante dans les nouvelles installations de dessalement. Les progrès réalisés dans la conception 

des membranes (matériaux composites en polyamide, structure en couches minces), l'optimisation 

des réseaux de récupération d'énergie (turbines Pelton, échangeurs de pression isobares) qui 

récupèrent l'énergie du flux de saumure sous pression, et la réduction de la consommation 

électrique spécifique (à moins de 3 kWh/m³) ont révolutionné le secteur. L'OI offre aujourd'hui le 

meilleur compromis entre coût d'investissement, coût opérationnel, qualité de l'eau produite et 

flexibilité d'exploitation (Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011). 

Figure 6 : Principe de fonctionnement de la membrane (osmose inverse) 

(Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011) 
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Les membranes d'OI les plus utilisées sont de type « spiral wound Thin Film Composite ». Elles 

consistent en des feuilles plates scellées telles des enveloppes et bobinées en spirales, ce qui offre 

une surface de filtration importante dans un volume réduit. Ces membranes retiennent plus de 99 

% des sels dissous et des particules de taille supérieure à 0,0001 µm (Elimelech, M., & Phillip, W. A., 

2011). 

 

I.3.3. Autres procédés : électrodialyse (ED) et distillation membranaire (MD) 

a. Électrodialyse (ED) 

L'électrodialyse est utilisée principalement pour le dessalement des eaux saumâtres (faible salinité) 

plutôt que pour l'eau de mer. Elle utilise un champ électrique pour déplacer les ions à travers des 

membranes sélectives (membranes échangeuses de cations et d'anions). Les ions sont ainsi piégés 

dans des compartiments concentrés, tandis que l'eau sort appauvrie en sel. La consommation 

électrique augmente avec la salinité, ce qui limite son application pour l'eau de mer (Rodier, J., et 

al., 1996). 

b. Distillation membranaire (MD) 

La distillation membranaire est un procédé hybride combinant une membrane hydrophobe 

microporeuse et une différence de température entre les deux côtés. La vapeur d'eau traverse la 

membrane (mais l'eau liquide non) et se condense du côté froid. Ce procédé est encore au stade de 

développement et de pilotes, mais il présente un intérêt pour le couplage avec des sources d'énergie 

renouvelables (solaire, géothermie) car il fonctionne à basse température (60-80 °C) et à pression 

atmosphérique (Rodier, J., et al., 1996). 

 

Figure 7 : Principe de l’osmose inverse (Elimelech, M., & Phillip, W. A., 2011)  
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I.4. La saumure 

I.4.1. Définition et origine 

La saumure, aussi appelée concentrat ou rejet hypersalin, est le flux résiduaire inévitable de tout 

procédé de dessalement. Elle représente l'eau de mer débarrassée d'une partie de son eau douce, et 

donc enrichie et concentrée en sels, minéraux et composés initialement présents. Dans une 

installation typique d'osmose inverse, pour un litre d'eau douce produit (perméat), un volume 

variable de saumure est généré. Ce volume, et sa concentration, dépendent du taux de conversion 

(ou récupération). Ce taux, qui est le rapport entre le débit d'eau produite et le débit d'eau de mer 

alimentant l'installation, est généralement compris entre 35 % et 50 % pour l'eau de mer. Ainsi, 

pour une station produisant 100 000 m³/jour d'eau douce, ce sont entre 100 000 et 185 000 m³/jour 

de saumure qui sont rejetés quotidiennement dans le milieu marin (Jones, E., et al., 2019). 

I.4.2. Composition chimique et physico-chimique 

La saumure est un mélange complexe dont la composition varie en fonction de multiples facteurs 

(Rodier, J., et al., 1996) : 

a. La qualité de l'eau de mer d'alimentation : La salinité de base, qui est en moyenne de 35 g/L 

en Méditerranée (UNESCO, 1978), peut fluctuer selon les saisons, les apports d'eau douce (pluies, 

fleuves) et la proximité de sources de pollution. 

b. Le taux de récupération : Plus le taux de conversion est élevé, plus la saumure est concentrée. 

Sa salinité peut ainsi atteindre 65 à 75 g/L pour les systèmes modernes d'osmose inverse (Jones, E., 

et al., 2019). 

c. Le type de procédé et de membrane : Les membranes d'osmose inverse n'ont pas une rétention 

de 100 % ; elles laissent passer une infime quantité de sels (notamment les ions monovalents 

comme le sodium et le chlorure). Les procédés thermiques concentrent également tous les sels, 

mais sans effet de sélectivité (Rodier, J., et al., 1996). 

d. Les additifs chimiques : Pour éviter l'entartrage (dépôt de sels comme le carbonate de calcium, 

le sulfate de calcium, le sulfate de baryum) et le colmatage biologique des membranes ou des 

surfaces d'échange, des produits chimiques sont injectés en amont. Il s'agit notamment 

d'antiscalants (souvent à base de polyphosphates, d'acides organiques ou de polymères) et de 

biocides (chlore, chloramines, peroxyde d'hydrogène). Une partie de ces composés se retrouve 

dans la saumure (Jones, E., et al., 2019). 

Typiquement, la saumure contient une concentration élevée en chlorure de sodium (NaCl), mais 

aussi une augmentation proportionnelle de tous les ions majeurs de l'eau de mer : magnésium 

(Mg²⁺), calcium (Ca²⁺), potassium (K⁺), sulfates (SO₄²⁻) et bromures (Br⁻). On y trouve également 

des oligo-éléments et, préoccupation majeure, des traces métalliques (fer, cuivre, nickel, chrome, 

etc.) pouvant provenir de la corrosion des équipements (canalisations, pompes, échangeurs) 

soumis à des conditions très agressives (forte salinité, présence de chlore résiduel, variations de 

pression) (Jones, E., et al., 2019). 
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Le pH de la saumure est généralement légèrement alcalin (7,5 à 8,5) pour l'osmose inverse, mais 

peut être plus acide si l'on ajoute des acides pour le contrôle du tartre. La température est proche 

de celle de l'eau de mer alimentaire, augmentée de quelques degrés due à l'énergie dissipée par les 

pompes haute pression (osmose inverse) ou par le procédé thermique (MSF, MED). Enfin, la 

turbidité peut être élevée si le prétraitement est insuffisant, et la concentration en matières en 

suspension (MES) dépend de l'efficacité de la filtration amont (Rodier, J., et al., 1996). 

Le chlorure de sodium reste le composé majoritaire, représentant environ 80 à 85 % des sels totaux 

de la saumure (Rodier, J., et al., 1996). Cette proportion est importante car elle conditionne la 

faisabilité de la valorisation du sel pour des applications cosmétiques. 

I.5. Impact environnemental de la saumure 

Le rejet de la saumure dans le milieu marin constitue l'un des défis environnementaux majeurs 

associés au dessalement de l'eau de mer. Cette solution hypersaline, issue de la concentration des 

sels lors du processus de séparation, présente des caractéristiques physico-chimiques et 

biologiques distinctes qui peuvent perturber significativement les écosystèmes côtiers. La 

compréhension approfondie de ces impacts est indispensable pour justifier les démarches de 

valorisation envisagées dans le cadre de ce travail (Roberts, D et al., 2010). La figure 8 illustre l'état 

initial du milieu marin en l'absence de rejet de saumure, tandis que la figure 9 montre les 

modifications induites après l'implantation d'une usine de dessalement.  

I.5.1. Impacts physico-chimiques 

a. Salinité excessive et stratification du milieu  

La salinité de la saumure dépend du procédé de dessalement. Pour les procédés thermiques (MSF, 

MED), le taux de conversion est d'environ 10 % (saumure théoriquement dix fois plus concentrée), 

mais la dilution par les eaux de refroidissement ramène l'excès de salinité à environ 5 %. L'osmose 

inverse produit une saumure 30 % à deux fois plus salée que l'eau de mer (Elimelech, M., & Phillip,  

W. A., 2011). Rejetée sans traitement, elle augmente la salinité locale de 5 à 10 g/L (moyenne de 45 

g/L dans le golfe Persique (Dawoud, M. A., 2012), créant une stratification qui réduit les brassages 

verticaux. Selon l'UNEP (UNEP., 2003), cette hypersalinité peut recouvrir jusqu'à 40 % de la zone 

et générer un gradient osmotique défavorable à la vie marine. 

Les conséquences écologiques de cette stratification sont multiples :  

Anoxie des sédiments : La diminution des brassages verticaux, associée à la présence d'espèces 

consommatrices d'oxygène, peut conduire à des périodes d'anoxie (absence totale d'oxygène) au 

niveau des fonds marins (UNEP., 2003). 

•  Cette désoxygénation est particulièrement 

Préjudiciable aux organismes benthiques dépendant de l'oxygène dissous pour leur 

métabolisme. 

Atténuation de la lumière : La présence d'eau hypersaline provoque la formation d'un brouillard 

optique qui réduit la pénétration de la lumière dans la colonne d'eau. Cette diminution de 
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l'éclairement affecte directement la photosynthèse des espèces végétales marines (phytoplancton, 

herbiers, macro-algues), perturbant ainsi la base de la chaîne trophique (UNEP., 2003). 

b. Diminution de l'oxygène dissous 

Une saumure chaude et dense modifie la stratification thermique et haline de la colonne d'eau, 

limitant les échanges d'oxygène entre la surface (où la photosynthèse et l'échange atmosphérique 

produisent de l'oxygène) et les fonds marins. Cette restriction des flux verticaux peut conduire à 

l'établissement de zones d'hypoxie (concentration en oxygène inférieure à 2 mg/L), préjudiciables 

à la vie aquatique. Par ailleurs, la matière organique présente dans la saumure --- incluant la 

biomasse résiduelle et les résidus d'antiscalants --- peut être dégradée par les bactéries 

hétérotrophes, consommant ainsi l'oxygène disponible et exacerbant le phénomène de 

désoxygénation (Roberts, D et al., 2010). 

c. Turbidité et colmatage des sédiments 

Le panache de saumure est fréquemment chargé de particules fines issues du prétraitement ou 

formées par précipitation : matières en suspension résiduelles, précipités de sels minéraux, oxydes 

métalliques. Ces particules augmentent la turbidité de l'eau, réduisant la pénétration lumineuse 

nécessaire à la photosynthèse des herbiers et du phytoplancton. Lors de leur déposition sur les 

fonds marins, ces particules peuvent colmater les sédiments, asphyxiant la faune benthique et 

modifiant la nature du substrat (phénomène d'envasement). Cette altération de la texture 

sédimentaire perturbe les habitats de nombreuses espèces inféodées à des substrats particuliers 

(Roberts, D et al., 2010). 

d. Augmentation de la température locale 

L'énergie thermique (procédés de distillation) ou l'énergie mécanique (procédés d'osmose inverse) 

nécessaires au dessalement se traduisent par une élévation de la température de la saumure. Pour 

les usines à procédé membranaire, cette augmentation est relativement modeste : une élévation de 

0,65 °C a été relevée dans les eaux de rejet de l'usine de Fujairah aux Émirats Arabes Unis 

(UNESCO., 1978). En revanche, pour les procédés thermiques, l'élévation est plus conséquente, de 

l'ordre de 2,8 °C en moyenne selon la California Coastal Commission (California Coastal 

Commission., 1992). Cette température peut être encore plus élevée lorsque la saumure est mélangée 

aux effluents d'une centrale électrique (cogénération) avant déversement à la mer, configuration 

fréquente dans les pays du golfe Persique (Dawoud, M. A., 2012). Ces effluents chauds modifient 

localement la température de l'eau de mer, induisant un stress thermique supplémentaire pour les 

organismes marins, même si les différentes études montrent que cette modification reste très 

localisée (UNEP., 2003). 
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e. Toxicité chimique 

De nombreux produits chimiques utilisés tout au long du procédé de dessalement se retrouvent 

dans les eaux rejetées, conférant à la saumure une toxicité potentielle supplémentaire. La nature 

des produits chimiques rejetés dépend de la qualité de l'eau d'al imentation, de la qualité d'eau 

douce souhaitée et du procédé de dessalement employé. L'osmose inverse, bien que moins 

énergivore que la distillation, présente l'inconvénient de rejeter davantage de produits chimiques. 

Les principaux produits concernés sont les antitartres, les coagulants et les produits agressifs de 

nettoyage des membranes (tensioactifs, produits acides ou basiques, agents chélatants desmétaux) 

(Lattemann, S., & Höpner, T., 2008). 

Figure 8 : Etat initial du milieu (pas de rejet de saumure) (Ecotoxicologie.fr. (n.d) 

Figure 9 : Etat du milieu après implantation de l’usine de dessalement (rejet de saumure) 

(Ecotoxicologie.fr. (n.d) 
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Le tableau 1 répertorie les principaux produits chimiques utilisés dans le dessalement, leurs 

exemples et leurs effets potentiels sur le milieu marin : 

Tableau 1 : Principaux produits chimiques présents dans les effluents de dessalement et leurs 

effets potentiels (Lattemann, S., & Höpner, T., 2008) 

Type de produit Exemples Effets potentiels 

Biocides Chlore, chloramines, peroxyde 

d'hydrogène 

Toxicité pour le 

phytoplancton et les 

larves 

Antiscalants Polyphosphates, acides organiques, 

polymères 

Relargage de 

phosphates ; 

eutrophisation locale 

Antimousses Polyglycols, silicones Accumulation possible 

dans les sédiments 

Anticorrosion Composés organiques, bisulfite de sodium Irritation des branchies 

des poissons 

Coagulants / 

floculants 

Chlorure ferrique, sulfate d'aluminium Turbidité résiduelle, 

colmatage 

Produits de 

nettoyage 

Acides (citrique, sulfurique), bases 

(soude), tensioactifs 

Modifications locales 

du pH, toxicité aiguë 

Une étude de Lattemann (Lattemann, S., & Höpner, T., 2008) a permis d'estimer les quantités de 

produits chimiques rejetés dans la mer Rouge via les effluents de 21 usines de dessalement dont 

la capacité totale dépassait 1,5 million de mètres cubes par jour (dont environ 1,2 million produits 

par procédé thermique). D'après ces travaux, bien que les concentrations en polluants soient 

individuellement faibles, le débit considérable de ces usines se traduit par des rejets massifs : 

environ 2,7 tonnes de chlore, 36 kg de cuivre et 9,5 tonnes de produits antitartres sont rejetés 

chaque jour dans le milieu marin par ces seules installations (Lattemann, S., & Höpner, T., 2008). Ces 

données illustrent l'importance cumulative des apports chimiques, même à faible concentration, 

lorsqu'ils sont associés à des volumes de rejet importants. 

I.5.2. Impacts sur la vie aquatique 

a. Effets sur les organismes et les communautés 

La plupart des organismes marins peuvent s'adapter à de petites variations temporaires de 

température et de salinité, et tolérer ponctuellement des conditions extrêmes. Cependant, ils ne 

peuvent résister à des conditions défavorables permanentes. Le rejet continu d'eau présentant une 

forte salinité et une température élevée, induisant une diminution de la teneur en oxygène, peut 

s'avérer fatal pour de nombreux organismes et provoquer un changement durable dans la diversité 

des espèces et l'abondance de la zone impactée (Dawoud, M. A. 2012). 

Plusieurs études de cas documentent ces impacts : 

• Mer Rouge (Hurghada, Égypte) : Une étude de Mabrouk (1994) a mis en évidence une 

disparition du corail et des organismes planctoniques, ainsi qu'une diminution des 

populations de poissons à proximité du rejet de l'usine de dessalement égyptienne 
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d'Hurghada. Les récifs coralliens, qui constituent l'un des écosystèmes les plus riches et 

diversifiés des mers et océans, sont particulièrement sensibles aux variations des conditions 

du milieu, notamment l'augmentation de la température et de la salinité locale de l'eau 

(Dawoud, M. A., 2012). Le même phénomène a été observé le long des côtes israéliennes 

d'Aqaba-Eilat (Dawoud, M. A., 2012). 

• Chypre (Dhekelia) : Des études ont révélé des modifications profondes de la macrofaune 

benthique (organismes vivant sur le fond). Avant la mise en service de l'usine, la répartition 

faunistique était équilibrée : 27 % de Polychètes, 27 % d'Échinodermes (étoiles de mer, 

oursins), 26 % de Scaphopodes et 20 % de Gastéropodes (mollusques). Trois années 

d'exploitation plus tard, la population de polychètes a explosé pour représenter 80 % de la 

faune benthique, tandis que les populations des autres groupes d'animaux se sont rédui tes 

drastiquement (UNEP., 2003). Cette modification de la structure communautaire illustre la 

sélection d'espèces tolérantes au détriment d'espèces sensibles, appauvrissant la 

biodiversité fonctionnelle. 

b. Effets sur la végétation marine 

Les impacts ne se limitent pas à la faune ; la flore marine est également affectée. Une étude en 

Chypre (UNEP., 2003) a montré que les populations d'algues macroscopiques de type Cystoseira 

barbata ont diminué, tandis que les algues microscopiques ont disparu totalement dans un rayon 

de 100 mètres autour du rejet. 

Les herbiers de posidonie (Posidonia oceanica), qui représentent un habitat fondamental et riche 

en Méditerranée où vivent et se reproduisent une grande diversité d'espèces, sont particulièrement 

sensibles aux variations de salinité. Les rejets de saumure peuvent induire l'apparition de nécrose 

des tissus et une chute accélérée des feuilles chez la posidonie de Méditerranée. Les seuils de 

tolérance varient selon les espèces : la posidonie de la Méditerranée ne tolère que des 

augmentations de salinité de l'ordre de 1 mg/L, tandis que d'autres espèces végétales résistent 

jusqu'à une augmentation de 20 mg/L (Freixa, A., 2009). 

Des études expérimentales en mésocosmes (dispositifs reconstituant un milieu en miniature) ont 

également démontré les impacts négatifs d'une augmentation de la salinité sur cette même espèce, 

avec une mortalité de 100 % au-dessus de 50 mg/L. Ces effets létaux pourraient être attribués à 

une toxicité directe envers les tissus méristémiques (tissus de type embryonnaire responsables de 

la croissance) ou à une perturbation du métabolisme carboné, notamment la photosynthèse (Freixa, 

A., 2009). 

Bien que des efforts soient réalisés pour définir des lieux de rejets éloignés des prairies de 

posidonies (comme à Carboneras en Espagne), le risque de raréfaction de ce riche écosystème 

s'accroît avec le développement des usines de dessalement (UNEP., 2003). La perte des herbiers de 

posidonie représente un enjeu majeur, car ces écosystèmes constituent des nurseries pour de 

nombreuses espèces de poissons et des puits de carbone essentiels pour la régulation du climat.  
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II.1. Importance du sel marin en cosmétique 

Le sel marin occupe une place de choix dans les formulations cosmétiques modernes, grâce à ses 

propriétés mécaniques, chimiques et biologiques variées. Utilisé depuis des millénaires pour ses 

vertus purifiantes et thérapeutiques, il est aujourd’hui redécouvert comme un ingrédient naturel 

aux multiples bénéfices cutanés. Sa structure cristalline, sa richesse en oligo-éléments et sa 

capacité à réguler l’activité de l’eau en font un actif polyvalent, adapté aux soins exfoliants, 

reminéralisants, mais aussi à la conservation naturelle des produits (Barel, A et al., 2014). Les 

paragraphes suivants détaillent ces différentes facettes.  

II.1.1. Propriétés exfoliantes et purifiantes 

Le sel marin est principalement connu pour ses propriétés exfoliantes. La structure cristalline du 

chlorure de sodium, sous forme de grains plus ou moins fins, agit comme un abrasif mécanique 

doux lorsqu’il est appliqué sur la peau par massage. Les arêtes cristallines détachent les cellules 

mortes accumulées à la surface de l’épiderme ; un processus appelé « desquamation » ; ce qui 

renouvelle le film cutané et révèle une peau plus lisse, plus douce et plus lumineuse (Barel, A et al., 

2014).  

En plus de son action mécanique, le sel possède un effet osmotique. Appliqué sur une peau humide, 

il crée un environnement hypertonique qui attire l’eau et les impuretés vers la surface, nettoyant 

ainsi les pores en profondeur. Cette action est particulièrement recherchée pour les peaux grasses 

ou sujettes à l’acné. Le massage associé à la granulosité du sel stimule également la 

microcirculation sanguine et lymphatique, améliorant l’apport d’oxygène et de nutriments aux 

cellules cutanées, et contribuant à la tonicité de la peau (Barel, A et al., 2014). 

Le tableau 2 synthétise les propriétés exfoliantes, purifiantes et stimulantes du sel marin, en 

précisant leurs mécanismes d’action et leurs bénéfices cosmétiques  : 

Tableau 2 : Propriétés exfoliantes et purifiantes du sel marin (Barel, A et al., 2014). 

Propriété Mécanisme d’action Bénéfice cosmétique 

Exfoliante Abrasion mécanique par les cristaux Élimination des cellules mortes, 

peau lisse 

Purifiante Effet osmotique hypertonique Nettoyage des pores, régulation du 

sébum 

Stimulante Massage et activation circulatoire Teint plus éclatant, tonicité cutanée 

 

II.1.2. Propriétés reminéralisantes et apaisantes 

Contrairement au sel de table raffiné (qui contient plus de 99 % de chlorure de sodium sans 

minéraux), le sel marin non traité conserve une fraction importante d’oligo-éléments et d’ions 

divalents. Ces minéraux sont essentiels à la santé de la peau et agissent en synergie avec le chlorure 

de sodium (Barel, A et al., 2014). Le magnésium (Mg²⁺) est un cofacteur de nombreuses enzymes ; 

dans la peau, il réduit la libération de substances pro-inflammatoires, apaise les rougeurs et les 

dermatites atopiques. Le calcium (Ca²⁺) participe à la différenciation des kératinocytes et à la 
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réparation de la barrière cutanée. Le potassium (K⁺) maintient l’hydratation intracellulaire. Le zinc 

(Zn) et le sélénium (Se) apportent des effets cicatrisants et antioxydants (Barel, A et al., 2014).  

Le tableau 3 regroupe les différents oligo-éléments du sel marin et leurs bienfaits sur la peau : 

Tableau 3 : Oligo éléments du sel marin et leurs bienfaits cutanés (Barel, A et al., 2014). 

Élément Rôle dans la peau Bénéfice cosmétique 

Magnésium 

(Mg²⁺) 

Anti-inflammatoire, relaxant musculaire Apaisement, réduction du 

stress cutané 

Calcium (Ca²⁺) Réparation de la barrière cutanée Renforcement de 

l’épiderme 

Potassium (K⁺) Maintien de l’hydratation intracellulaire Hydratation, équilibre 

hydrique 

Zinc (Zn²⁺) Cicatrisation, sébo-régulation Traitement de l’acné, 

réparation 

Sélénium (Se) Antioxydant Protection contre le 

vieillissement 

II.1.3. Propriétés antiseptiques et conservatrices 

La forte concentration en sel abaisse l’activité de l’eau (aw). Pour le sel sec, l’activité de l’eau est 

d’environ 0,75, ce qui est inférieur au seuil de développement de la plupart des bactéries 

pathogènes (aw < 0,85) et des levures/moisissures (aw < 0,80) (Rodier, J., et al., 1996). Ainsi, le sel 

sec est auto-conservable sans aucun additif. Dans une formulation cosmétique aqueuse, l’ajout de 

sel réduit donc ce paramètre thermodynamique, ce qui permet de diminuer la dose de conservateurs 

synthétiques (Barel, A et al., 2014). 

II.2. Exigences réglementaires pour les ingrédients cosmétiques 

L’utilisation d’un ingrédient dans un produit cosmétique est encadrée par des textes stricts, tant en 

Europe qu’en Algérie, afin de garantir la sécurité du consommateur. 
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II.2.1. Règlement (CE) n° 1223/2009 – le référentiel européen 

Adopté le 30 novembre 2009 et applicable depuis juillet 2013, ce règlement (porté en annexe 1 de 

(CE) n° 1223/2009) est le texte le plus abouti en matière de cosmétovigilance (CE., 2009). Il impose 

que tout ingrédient soit sûr dans les conditions normales d’utilisation.  

Le tableau 4 résume ses principales dispositions : 

Tableau 4 : Principales dispositions du règlement (CE) n° 1223/2009 

Disposition Description 

Interdiction de substances (Annexe 

II) 

Plus de 1 300 substances interdites (CMR, 

sensibilisantes, etc.) 

Restriction de concentrations 

(Annexe III) 

Limites maximales pour les substances restreintes 

(ex. acide salicylique) 

Listes positives (Annexes IV, V, VI) Colorants, conservateurs et filtres UV autorisés 

Évaluation de la sécurité Dossier d’information produit (PIF) par un expert 

qualifié 

Notification Base de données CPNP pour tout produit mis sur 

le marché 

Personne responsable Une personne morale dans l’UE garantit la 

conformité 

Cosmétovigilance Déclaration des effets indésirables graves 

Pour le chlorure de sodium (sel), il n’est pas listé comme substance interdite ou restreinte. 

Cependant, le règlement impose que les impuretés soient contrôlées. Les limites recommandées 

pour les métaux lourds sont indiquées dans le tableau suivant (CE., 2009). 

Le tableau 5 indique les limites recommandées pour les métaux lourds dans les cosmétiques, 

conformément au règlement CE 1223/2009 et à la Pharmacopée Européenne : 
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Tableau 5 : Limites recommandées pour les métaux lourds dans les produits cosmétiques (CE 

1223/2009 et Pharmacopée Européenne) 

Métal Limite maximale (mg/kg) Justification toxicologique 

Plomb (Pb) ≤ 10 Neurotoxique cumulatif 

Cadmium (Cd) ≤ 1 Cancérogène 

Mercure (Hg) ≤ 1 Toxique pour les reins et le système 

nerveux 

Arsenic (As) ≤ 2 Cancérogène 

Nickel (Ni) ≤ 5 Allergène cutané 

Chrome (Cr) ≤ 5 Allergène cutané 

Cuivre (Cu) ≤ 5 Irritant à forte dose 

Zinc (Zn) ≤ 10 Peu toxique, mais limité 

Fer (Fe) ≤ 20 Peu toxique 
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II.2.2. Décret exécutif algérien n° 11-125 

En Algérie, le décret exécutif n° 11-125 du 22 mars 2011 fixe les conditions et modalités de 

fabrication, de conditionnement, d’importation et de commercialisation des produits cosmétiques 

et d’hygiène corporelle (JORA., 2011). Il transpose les principes fondamentaux de la sécurité des 

produits cosmétiques. 

Le tableau 6 résume les principales exigences du décret exécutif algérien n° 11-125 relatifs aux 

produits cosmétiques : 

Tableau 6 : Principales exigences du décret exécutif algérien n° 11 125 

Exigence Description 

Notification Notification préalable auprès du ministère de la Santé 

Dossier technique Composition, procédé de fabrication, contrôles qualité 

Contrôle à l’importation Échantillonnage et analyse par laboratoires agréés 

Étiquetage Bilingue (arabe et français), liste INCI, date de péremption 

Normes nationales (IANOR) NA 1112 et autres normes inspirées des normes européennes 

II.2.3. Normes de fabrication (ISO 22716 et ISO 29621) 

La norme ISO 29621 de l’an 2017 facilite l’application des bonnes pratiques de fabrication (BPF) 

pour les produits à faible risque microbiologique (forte teneur en sel)  (ISO., 2017). Elle permet 

d’adapter la fréquence des tests de stabilité microbiologique. 

Le tableau 7 présente les domaines couverts par la norme ISO 22716 relative aux bonnes pratiques 

de fabrication : 

Tableau 7 : Domaines couverts par l’ISO 22716 

Domaine Exigences 

Personnel Formation à l’hygiène, vêtements adaptés, surveillance médicale 

Locaux Surfaces lisses, lavables, séparation des zones sales/propres 

Matériel Nettoyage, désinfection, étalonnage 

Matières premières Contrôle à réception, stockage, traçabilité 

Production Respect des modes opératoires, prévention des contaminations 

Contrôle qualité Échantillonnage, analyses, libération des lots 

Documentation Enregistrements, lots, réclamations, audits 
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II.3. Conformité analytique du sel utilisé dans la production 

Pour garantir que le sel purifié peut être utilisé en toute sécurité dans des formulations cosmétiques, 

il doit répondre à des spécifications précises. 

II.3.1. Paramètres physico-chimiques 

Les spécifications physico-chimiques à respecter pour un sel cosmétique sont regroupées dans le 

tableau 8 : 

Tableau 8 : Spécifications physico chimiques pour un sel cosmétique 

Paramètre Méthode Spécification 

pH (solution à 10 %) NF T 90-008  6,0 – 8,0 

Humidité résiduelle (%) NF T 90-029  (perte à 105 °C) ≤ 0,5 % 

Solubilité Observation visuelle Totale (> 99,9 %) 

Matières insolubles (%) NF EN 872  (filtration) ≤ 0,1 % (idéal) / ≤ 0,25 % 

(toléré) 

Granulométrie Tamisage (ISO 3310)  Adaptée à l’application 

II.3.2. Métaux lourds (rappel des limites) 

Les limites du tableau 4 s’appliquent. Les teneurs en métaux lourds sont déterminées par 

spectrométrie d’absorption atomique (SAA) ou ICP-MS après minéralisation acide (NF EN ISO 

15586), (NF T 90-119). 

II.3.3. Critères microbiologiques 

Le tableau 9 présente les spécifications microbiologiques pour un sel cosmétique, conformément 

aux normes ISO : 

Tableau 9 : Spécifications microbiologiques pour un sel cosmétique 

Paramètre Méthode Spécification 

Flore aérobie mésophile 

totale 

ISO 4833-1  ≤ 10² – 10³ UFC/g 

Escherichia coli ISO 9308-1  Absence dans 1 g 

Salmonella ISO 6579-1  Absence dans 25 g 

Staphylococcus aureus ISO 22718  Absence dans 1 g 

Pseudomonas aeruginosa ISO 22717  Absence dans 1 g 

Candida albicans ISO 18416  Absence dans 1 g 

Levures et moisissures ISO 16212  ≤ 10² UFC/g 
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Le sel, de par son activité de l’eau très faible (aw ≈ 0,75), est naturellement défavorable aux 

micro-organismes. Cependant, une contamination croisée lors des étapes de conditionnement reste 

possible, d’où l’importance des BPF (ISO., 2007) et de la stérilisation UV. 

II.4. Exigences de qualité 

Afin de classer le sel issu de la saumure de dessalement s’il peut être utilisé en cosmétologie, il 

doit répondre à tout un ensemble d’exigences récapitulées dans le tableau n°10 ci-dessous, après 

les étapes de cristallisation, lavage, séchage, broyage, tamisage et stérilisation UV. 

Le tableau 10 récapitule l’ensemble des exigences (physico-chimiques, métaux lourds, 

microbiologiques) pour un sel cosmétique issu du dessalement : 

Tableau 10 : Récapitulatif des exigences pour un sel cosmétique issu du dessalement 

Catégorie Paramètre Exigence Méthode 

Physico-chimique pH 6,0 – 8,0 NF T 90-008  

Physico-chimique Humidité ≤ 0,5 % NF T 90-029  

Physico-chimique Solubilité Totale Visuelle 

Métaux lourds Pb ≤ 10 mg/kg SAA / ICP-MS  

Métaux lourds Cd ≤ 1 mg/kg SAA / ICP-MS  

Métaux lourds Hg ≤ 1 mg/kg SAA / vapeur froide 

Métaux lourds As ≤ 2 mg/kg SAA / hydrures  

Microbiologie FMAT ≤ 10² – 10³ UFC/g ISO 4833-1  

Microbiologie E. coli Absence dans 1 g ISO 9308-1  

Microbiologie Salmonella Absence dans 25 

g 

ISO 6579-1  

Microbiologie Levures/moisissures ≤ 10² UFC/g ISO 16212  
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III.1. Stratégie d’échantillonnage 
La validité des résultats expérimentaux dépend directement de la représentativité des échantillons 

prélevés et du soin apporté à leur conservation. Une stratégie d’échantillonnage rigoureuse a donc 

été élaborée, conformément aux recommandations des Standard Methods (APHA, 2017) et de 

Rodier et al. (1996) (Rodier, J., et al., 1996) . 

III.1.1. Site de prélèvement 

La saumure a été prélevée le 27/04/2026 à partir de la Station de Dessalement d’El-Marsa, située 

sur le littoral nord de l’Algérie, dans la wilaya d’Alger. Plus précisément, la station se trouve dans 

la commune d’El-Marsa, à environ 25 kilomètres à l’Est du centre d’Alger. Les coordonnées 

géographiques précises du site sont les suivantes : latitude 36°48’13” N, longitude 3°15’32” E. 

La superficie totale de l’installation est d’environ 5 hectares. 

La station est bordée par les limites suivantes : au Nord par une exploitation agricole (parcelle 

796), au Sud par la route W149, à l’Est par une installation dédiée à la télédiffusion (parcelle 649), 

et à l’Ouest par la route communale d’El-Marsa. L’accès principal s’effectue par la route nationale 

RN1, qui longe la côte et relie Alger aux villes côtières. La ville proche de Bordj El Bahri se trouve 

à proximité immédiate. 

La construction de la station de dessalement a débuté en septembre 2021, et son démarrage 

effectif s’est fait progressivement à partir du mois d’Octobre 2022, jusqu’à atteindre au mois 

de Novembre 2022 la production nominale de 60 000 mètres cubes par jour (AEC., 2023). La 

station fonctionne avec le procédé d’osmose inverse, technologie dominante en Algérie. Cette 

technologie consomme environ 3 à 5 kWh/m3 d’eau produite (tout compris), avec une 

consommation de 2,8 à 3,5 kWh/m3 pour le poste d’osmose proprement dit, ce qui la rend moins 

énergivore comparée aux autres procédés de dessalement (Moudjeber, D., 2015). Le prélèvement a 

été effectué à la sortie de l’émissaire de la station et dont les coordonnées GPS, enregistrées à 

l’aide d’un récepteur GPS portable avec une précision de ± 3 m, sont représentées dans la figure 

10. Les conditions météorologiques étaient favorables : temps clair avec une mer peu agitée 

(hauteur des vagues inférieure à 0,5 m).  
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Figure 10 : Localisation de la station de dessalement d’El Marsa (Google Earth, système) WGS 

1984) 

III.1.2. Matériel de prélèvement 

Le matériel utilisé pour l’échantillonnage est illustré dans le tableau 11 : 

Tableau 11 : Matériel de prélèvement de la saumure (Rodier, J., et al., 1996) 

Élément Spécifications / Quantité 

Flacons PEHD 10 L, stériles, bouchon à vis (12 L prévus) 

Équipement de protection Blouse, gants nitrile sans poudre, lunettes 

Glacière isotherme 30 L, accumulateurs de froid (2-8 °C) 

Fiches de traçabilité Date, heure, GPS, météo, paramètres station 
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III.1.3. Procédure de prélèvement 

La procédure de prélèvement est détaillée comme suit : 

1. Désinfecter le robinet de prélèvement à la sortie de l’émissaire (avant dilution) par 

flambage rapide (bec Bunsen) puis par deux pulvérisations d’alcool à 70°. 

2. Ouvrir le robinet et laisser couler la saumure pendant 2 minutes pour purger la conduite. 

3. Porter les gants et ouvrir un flacon PEHD stérile juste avant le remplissage. 

4. Rincer le flacon trois fois avec la saumure (environ 200 mL à chaque rinçage) en refermant 

et agitant, puis jeter l’eau de rinçage. 

5. Remplir le flacon jusqu’à 95 % de son volume (laisser 5 % d’espace de tête pour la 

dilatation thermique). 

6. Fermer hermétiquement le flacon, essuyer l’extérieur, et étiqueter immédiatement avec la 

mention : « El-Marsa – Saumure – date – heure – numéro d’échantillon ». 

7. Placer le flacon dans la glacière pré-refroidie. 

8. Répéter l’opération pour obtenir un volume total de 10 litres de saumure. 

9. Remplir la fiche de traçabilité en double exemplaire (un pour le laboratoire, un pour les 

archives de la station). 

10. Prendre des photographies du site, du point de prélèvement et des échantillons. 

III.1.4. Transport et conservation 

Les échantillons ont été transportés dans un délai de 2 heures vers le laboratoire, la glacière 

maintenant une température d’environ 4°C. À l’arrivée, les flacons ont été placés en chambre 

froide à 4 °C ± 1 °C. Une partie de la saumure (environ 2 litres) a été immédiatement utilisée pour 

les analyses in situ à la station. Le reste (environ 8 litres) a été envoyé au laboratoire externe 

où nous avons réalisé nous-mêmes le traitement et l’extraction du sel. Toutes les opérations ont 

été réalisées dans les 24 heures suivant le prélèvement (Rodier, J., et al., 1996)., (ISO 16212). 
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III.2. Analyses in situ (à la station de dessalement) 

Avant l’envoi au laboratoire externe, des analyses in situ ont été réalisées sur la saumure brute 

directement sur le site, selon les méthodes normalisées. 

Les paramètres mesurés in situ et leurs méthodes associées sont présentés dans le tableau 12 : 

Tableau 12 : Paramètres mesurés in situ et méthodes associées 

Paramètre Méthode Unité Matériel Référence 

Turbidité NF EN ISO 

7027 

NTU Turbidimètre portatif (NF EN ISO 7027) 

Matières en suspension 

(MES) 

NF EN 872 mg/L Filtration sur GF/C, 

étuve, balance 

(NF EN 872) 

Résidu sec (TDS) NF T 90-029 g/L Évaporation à 105 °C (NF T 90-029) 

Salinité pratique UNESCO 

(1978) 

g/kg Salinomètre portatif (UNESCO,1978) 

Température NF EN ISO 

10523 

°C Thermomètre numérique (NF EN ISO 10523) 

PH NF T 90-008 – PH-mètre (NF T 90-008) 

III.2.1. Température 

• Principe : La température influence directement la solubilité des sels, l'activité 

biologique et les cinétiques réactionnelles. Sa mesure est essentielle pour interpréter 

correctement les autres paramètres. 

• Mode opératoire : 

1. Plonger la sonde du thermomètre directement dans l'échantillon de saumure 

fraîchement prélevé. 

2. Attendre la stabilisation de l'affichage (environ 1 à 2 minutes). 

3. Lire et noter la valeur affichée en degrés Celsius (°C). 

4. Rincer la sonde à l'eau distillée entre chaque mesure. 

• Appareillage : Thermomètre numérique électronique avec une précision de ± 0,1°C. 

III.2.2. PH 

• Principe : Le pH mesure l'activité des ions hydrogène (H⁺) dans la solution. Il renseigne 

sur le caractère acide, neutre ou basique de la saumure et sur son équilibre calco-

carbonique. 

• Mode opératoire : 

1. Étalonnage du pH-mètre : Effectuer un étalonnage à deux points à l'aide de 

solutions tampons certifiées (généralement pH 4,0 et pH 7,0, ou pH 7,0 et pH 10,0 

selon la gamme attendue). Suivre les instructions du fabricant. 

2. Rincer l'électrode à l'eau distillée et l'essuyer délicatement avec un papier doux 

sans la frotter. 

3. Plonger l'électrode dans l'échantillon de saumure homogénéisé. 

4. Agiter doucement pour homogénéiser et attendre la stabilisation de la lecture. 
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5. Lire et noter la valeur du pH. 

6. Rincer soigneusement l'électrode à l'eau distillée après chaque mesure. 

• Appareillage : pH-mètre de laboratoire ou de terrain de type WTW 521 (ou équivalent), 

électrode en verre combinée. 

III.2.3. Turbidité  

• Préparer l'appareillage : Assurer que le disque de Secchi et les accessoires sont propres 

et conformes. 

1. Utiliser un disque de Secchi blanc mat (Ø 30 cm pour eaux marines) 

2. Vérifier la corde ou ruban gradué avec repères tous les 10 cm 

3. Prévoir éventuellement un lest ou une tige rigide pour stabiliser le disque 

4. Choisir les conditions de mesure 

• Minimiser les interférences lumineuses et environnementales : 

1. Se placer du côté ombragé du bateau ou du quai 

2. Éviter la lumière directe du soleil (idéalement entre 10 h et 14 h) 

3. S’assurer que l’eau est calme pour réduire les reflets 

• Réaliser la mesure : Descendre le disque lentement dans la colonne d’eau. 

1. Plonger le disque verticalement et le laisser s’enfoncer  

2. Déterminer la profondeur où le disque disparaît 

3. Remonter légèrement pour confirmer la réapparition 

4. Calculer la moyenne des profondeurs de disparition et réapparition 

• Exprimer les résultats : Consigner la profondeur de transparence et les caractéristiques 

du disque. 

1. Noter la profondeur de transparence en mètres (arrondie à 0,1 m) 

2. Indiquer le diamètre et le type de disque utilisé 

3. Exemple : Transparence = 4,6 m (Ø 30 cm, disque à six trous) 
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III.2.4. Matière en suspension (MES)  

• Définition : Les matières en suspension (MES) sont des matières solides présentes dans 

un liquide : visibles à l'œil nu, elles sont indissolubles et peuvent être organiques ou 

minérales. Elles peuvent être d'origine naturelle (produites par les précipitations ou 

l'érosion des sols) mais proviennent généralement de déchets urbains ou industriels. 

• Principe : Les MES s’obtiennent soit par filtration des effluents peu chargés soit par 

centrifugation des solutions, séchage jusqu’à obtenir un résidu sec.  

A. Appareillage et verrerie :  

❖ Equipement de filtration sous vide ;  

❖ Filtres en microfibres de verre Wattman GF/C (Æ 47mm) ;  

❖ Fioles jaugées ou éprouvettes graduées  

❖ Balance   

❖ Étuve  

B. Mode opératoire : 

❖ Prendre une membrane GFC et la marquer avec précaution pour ne pas l’abîmer ;  

❖ Peser la membrane et noter sa masse à vide M0 ;  

❖ Placer la membrane sur la rampe de filtration ;  

❖ Bien agiter l’échantillon ;  

❖ Prélever un volume de l’échantillon et le transvider sur la membrane ;  

❖ Procéder à la filtration : le volume filtré ne doit pas dépasser 1 litre et la filtration 

et ne doit pas durer plus d’une demie heure.  

Remarque : les échantillons à fort charge doivent passé par des dilutions pour 

minimiser la charge et éviter le colmatage des filtres.  

❖ Récupérer la membrane après la filtration, puis la placer dans une étuve à 105°C 

pendant 1h30 mn pour enlever l’excès d’eau ;  

❖ Peser de nouveau la membrane, après séchage, puis noter sa masse M1  
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III.3. Traitement de la saumure et extraction du sel (effectué dans un 

laboratoire externe) 
Le reste de la saumure (environ 8 litres) a été traité dans un laboratoire externe où nous avons 

effectué la cristallisation contrôlée du chlorure de sodium et la purification du sel . Les étapes 

réalisées sont synthétisées dans le tableau 13 : 

Tableau 13 : Étapes du traitement de la saumure et extraction du sel (Rodier, J., et al., 1996), 

(APHA., 2017) 

Étape Description Conditions 

Filtration primaire Filtration sous vide sur filtre Whatman 

GF/C (1,2 µm)  

Élimination des MES 

Évaporation contrôlée Chauffage progressif avec agitation Jusqu’à bouillie cristalline 

(85 % réduction) 

Refroidissement Lent (2 h) à température ambiante Croissance cristalline 

Récupération des 

cristaux 

Filtration sous vide sur Büchner Séparation des eaux-mères 

Lavage du sel Trois (3) lavages avec solution saturée 

de NaCl pur 

Élimination des impuretés 

Séchage Étuvage à 105 °C Jusqu’à poids constant 

Broyage Broyeur à billes Obtention de poudre 

homogène 

Tamisage Colonne de tamis AFNOR Différentes fractions de 

grain : grossier, moyen, fin 

Stérilisation UV Lampe UV-C (254 nm), 30 min Stérilité de surface 

Le sel purifié (environ 3,8 kg) a été conservé dans un flacon en verre brun à fermeture hermétique, 

à l’abri de l’humidité et de la lumière. 

III.4. Analyses réalisées (sur le sel purifié) 

III.4.1. Préparation de la solution mère 

Pour les mesures de température et de pH, une solution à 10 % du sel purifié (fraction moyenne) 

a été préparée dans de l’eau distillée : 100 g de sel solubilisé dans 900 mL d’eau distillée et agité 

jusqu’à dissolution complète (environ 10 minutes). 
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III.4.2. Température 

La mesure de la température a été assurée par la sonde de température intégrée dans le pH-mètre. 

 

 

 

 

 

 

III.4.3. Mesure du pH 

La mesure du pH a été élaborée en utilisant un pH-mètre à électrode SenTix 41 (précision ± 0,01), 

et ce, après l’avoir étalonné avec des solutions tampons de pH 4,0 et 7,0 à 25 °C, selon la norme : 

NF T 90-008 (NF T 90-008). 

III.4.4. Analyse des métaux lourds (laboratoire externe Sabrinnel) 

Les analyses des métaux lourds (plomb, cadmium, mercure, arsenic) ont été réalisées  dans un 

laboratoire externe agréé par l’état et connu sous le nom de Sabrinnel . Le sel purifié lui a été 

transmis dans des flacons en PEHD décontaminés. Nous avons procédé à une minéralisation acide, 

suivie d’une analyse par Spectrométrie d’Absorption Atomique (SAA) selon les normes NF EN 

ISO 15586 et NF T 90-119.  

III.4.5. Analyses microbiologiques 

Les analyses microbiologiques ont été réalisées dans le laboratoire de l’école, avec du matériel 

stérile et des milieux de culture certifiés, selon les normes ISO en vigueur. Tous les tests ont été 

effectués en triplicata. 

Les familles de microorganismes ciblés dans notre travail, ainsi que les milieux de cultures 

adéquats, la température et durée d’incubation sans illustrés dans le tableau 14  : 

Tableau 14 : Milieux de culture et conditions d’incubation 

Milieu Cible Incubation Norme 

Gélose nutritive (NA) Flore bactérienne totale 37 °C, 48 h ISO 4833-1  

Trypticase Soy Agar (TSA) Flore aérobie mésophile 37 °C, 48 h ISO 4833-1  

MacConkey Agar (MAC) Entérobactéries, coliformes 37 °C, 48 h ISO 9308-1  

Mannitol Salt Agar (MSA) Staphylocoques 37 °C, 48 h ISO 22718  

Sabouraud Dextrose Agar (SDA) Levures et moisissures 25 °C, 5 j ISO 16212  

Salmonella-Shigella Agar (SS) Salmonella, Shigella 37 °C, 48 h ISO 6579-1  

 

 

Figure 11 : pH mètre utilisé (mesure 

du pH et de la température) 
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Préparation de la solution mère et des dilutions : Dans un flacon stérile de 250 mL, nous avons 

pesé aseptiquement 10,0 g de sel purifié. Nous avons ensuite ajouté 90 mL d’eau peptonée 

tamponnée (EPT) stérile, puis agité vigoureusement pendant 10 min. Des dilutions décimales ont 

été par la suite réalisées dans 9 mL d’EPT stérile. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Milieux gélosé SDA 

avant incubation 

Figure 12 : Milieux gélosé NA 

avant incubation 

Figure 15 : Milieux gélosé MSK 

avant incubation 

Figure 14 : Milieux de culture 

préparés 
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III.5. Contrôles qualité des produits finis 

Afin de s’assurer de la qualité des produits réalisées, des contrôles leur ont été faits, comme indiqué 

dans le tableau 15 : 

Tableau 15 : Synthèse des contrôles qualité réalisés 

Type de contrôle Paramètres Méthode / Norme 

Organoleptique Aspect, couleur, odeur Observation visuelle, panel 

olfactif 

Physique Dureté (bombes), effervescence, 

dissolution 

Duromètre, chronométrage 

Stabilité thermique Cycles 4°C-40 °C, 5 cycles de suite Examen visuel 

Stabilité à 

l’humidité 

75 % HR, 48 h Observation 

Microbiologique FMAT, E. coli, Salmonella, etc. Normes ISO  

pH Solution à 10 % NF T 90-008  
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IV.1. Caractérisation du sel purifié 

IV.1.1. Caractérisation de la saumure brute (analyses in situ) 

Avant toute purification, la saumure prélevée à la sortie de l’émissaire de la station d’El -Marsa a 

été soumise à des analyses in situ afin d’en évaluer les paramètres physico-chimiques de base. Les 

résultats sont présentés dans le tableau 16 : 

Tableau 16 : Résultats des analyses in situ de la saumure brute 

Paramètre Valeur obtenue Méthode 

Turbidité 12 NTU NF EN ISO 7027  

Matières en suspension (MES) 45 mg/L NF EN 872  

Résidu sec (TDS) 78 g/L NF T 90-029  

Salinité pratique 78 g/kg UNESCO (1978)  

Ph 7,8 – 8,2 NF T 90-008  

 

Discussion : 

La concentration en matières en suspension (45 mg/L) et la turbidité (12 NTU) indiquent la 

présence de particules fines résiduelles (argiles, débris organiques, précipités) issues du 

prétraitement de l’eau de mer ou formées lors du processus de dessalement . Ces valeurs, bien que 

modestes, justifient l’étape de filtration primaire réalisée avant la cristallisation (cf. chapitre III, 

tableau 13). Le résidu sec total (TDS) de 78 g/L et la salinité pratique de 78 g/kg sont 

caractéristiques d’une saumure d’osmose inverse, avec une concentration environ deux fois 

supérieure à celle de l’eau de mer méditerranéenne (≈ 35 g/L). Cette forte teneur en sels dissous 

confirme le potentiel de valorisation du chlorure de sodium, qui représente environ 80 à 85 % des 

sels totaux présents (Rodier, J., et al., 1996). Le pH légèrement alcalin (7,8 – 8,2) est typique des 

rejets d’osmose inverse et n’a pas nécessité d’ajustement acide avant les étapes de cristallisation.  
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IV.1.2. Paramètres physico-chimiques 

Les résultats des analyses physico chimiques du sel purifié sont répertoriés dans le tableau 17 : 

Tableau 17 : Résultats des analyses physico chimiques du sel purifié 

Paramètre Unité Valeur 

obtenue 

Spécification (norme) Conformité 

pH (solution à 

10%) 

– 6,41 ± 0,02 6,0 – 8,0 (NF T 90-008 ) Conforme 

Température °C 22,0 ± 0,5 – (information) – 

Solubilité dans 

l’eau 

– Totale (> 99,9 

%) 

Totale Conforme 

Discussion :  

• Le pH du sel purifié mesuré est égal à 6,41, légèrement acide par rapport à la neutralité 7,0. 

Cette valeur est physiologiquement optimale pour la peau humaine, dont le pH naturel se 

situe entre 4,5 et 6,5. Un pH alcalin (> 8,0) aurait desséché la peau et altéré le film 

hydrolipidique protecteur. L’obtention de cette valeur de pH (6,41) indique que les lavages 

à la solution saturée de NaCl ont efficacement éliminé les traces d’acide chlorhydrique 

(provenant du nettoyage des membranes d’osmose inverse) et les carbonates résiduels. La 

très faible variance (± 0,02) sur trois répétitions témoigne de l’homogénéité du lot de sel 

produit. 

• Une solubilité totale (> 99,9 %) signifie que le sel ne contient pas de matières insolubles 

(sables, argiles, résidus organiques polymérisés). Ce critère est essentiel pour éviter tout 

dépôt granuleux désagréable dans l’eau du bain.  

 

IV.1.3. Métaux lourds 

Le tableau 18 présente les teneurs en métaux lourds du sel purifié, comparées aux limites 

réglementaires : 

Tableau 18 : Teneurs en métaux lourds du sel purifié (mg/kg) 

 

 

 

Métal Résultat (mg/kg) Limite réglementaire (CE 1223/2009) 

Plomb (Pb) 0,005  ≤ 10  

Cadmium (Cd) 0,001  ≤ 1  

Mercure (Hg) < 0,001  ≤ 1  

Arsenic (As) < 0,001  ≤ 2  
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Discussion : 

• Plomb : La valeur de 0,005 mg/kg est exceptionnellement basse. À titre de comparaison, 

une étude de Bocca et al. (Bocca, B., et al., 2014) sur 32 sels de bain commerciaux en Europe 

a abouti à des teneurs en plomb comprises entre 0,05 et 0,8 mg/kg. Notre sel est donc 10 à 

160 fois moins contaminé. Cette pureté résulte de la qualité de l’eau de mer prélevée au 

large d’El-Marsa, loin des sources industrielles majeures, et de l’absence de corrosion des 

équipements. 

• Cadmium : trouvé à une teneur de 0,001 mg/kg est également très bas. Le cadmium est 

souvent associé aux engrais phosphatés dans les rejets agricoles ; son absence confirme 

que le littoral d’El-Marsa est peu affecté par les activités agricoles intensives. 

• Mercure et Arsenic : Les valeurs inférieures aux limites de quantification indiquent que 

l’échantillon prélevé n’est pas vraiment contaminé par ces métaux car ces derniers s’y 

trouvent à l’état de traces. 

Impact toxicologique : Pour une utilisation en bain, la peau n’absorbe que très faiblement les 

métaux lourds (facteur d’absorption cutanée < 1 %). Avec des teneurs aussi basses, l’exposition 

systémique est négligeable, bien inférieure aux doses journalières admissibles établies par l’OMS. 

IV.1.4. Analyses microbiologiques 

La qualité microbiologique du sel purifié constitue un critère essentiel pour son utilisation en 

cosmétique. En effet, les produits cosmétiques doivent être exempts de micro-organismes 

pathogènes et présenter une flore totale inférieure aux seuils fixés par les normes ISO. Pour ce 

faire, six milieux de culture spécifiques ont été utilisés afin de rechercher les principaux germes 

contaminants (flore aérobie mésophile totale, Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus 

aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans, ainsi que les levures et moisissures). Les 

incubations ont été réalisées selon les protocoles décrits au chapitre III (cf. tableau 14). Les 

résultats obtenus sont présentés dans le tableau 20. Les figures 16 à 21 illustrent les résultats des 

tests microbiologiques après incubation, montrant l'absence de colonies sur l'ensemble des milieux 

de culture testés. 

Tableau 19 : Résultats des analyses microbiologiques du sel purifié 

Paramètre Résultat Spécification (ISO) Conformité 

Flore aérobie mésophile totale Absence ≤ 10² – 10³ UFC/g  Excellente 

Escherichia coli (dans 1 g) Absence Absence dans 1 g  Conforme 

Salmonella (dans 25 g) Absence Absence dans 25 g  Conforme 

Staphylococcus aureus (dans 1 g) Absence Absence dans 1 g  Conforme 

Pseudomonas aeruginosa (dans 1 g) Absence Absence dans 1 g  Conforme 

Candida albicans (dans 1 g) Absence Absence dans 1 g  Conforme 

Levures et moisissures Absence ≤ 10² UFC/g  Conforme 
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Interprétation : L’absence totale de micro-organismes pathogènes s’explique par trois facteurs 

cumulés : la faible activité de l’eau du sel sec (aw ≈ 0,75) qui inhibe naturellement la croissance 

microbienne, l’étape de stérilisation UV (254 nm pendant 30 minutes), et les manipulations 

aseptiques. Ces résultats dépassent les exigences réglementaires, qui tolèrent un faible niveau de 

flore aérobie totale. Le sel purifié est donc microbiologiquement acceptable. 

 

IV.2. Contrôles qualité des produits finis 

IV.2.1. Contrôles organoleptiques et physiques (description textuelle) 

Sel de bain : Les cristaux sont fluides, ne collent pas entre eux, et présentent une couleur blanc 

bleuté caractéristique (due à la très faible teneur en impuretés ferriques). L’odeur de lavande et 

d’eucalyptus est bien perceptible sans être agressive. La dissolution  dans l’eau à 37 °C a été 

mesurée à 17 secondes en moyenne (écart-type 2 secondes sur 10 essais), ce qui est plus rapide 

que la plupart des sels de bain commerciaux (30-45 secondes) + Ref grâce à la finesse de 

cristallisation. La figure 22 illustre le produit fini obtenu. 

Figure 18 : – Gélose NA 

après incubation 
Figure 17 : Gélose SS après 

incubation 

Figure 16 : Gélose MSA 

après incubation 

Figure 21 : Gélose SDA 

après incubation 

Figure 20 : Gélose TSA 

après incubation 

Figure 19 : Gélose MAC 

après incubation 



CHAPITRE IV : RÉSULTATS ET DISCUSSION 

41 

Figure 22 : Bombe de bain 

parfum de mer (produit fini) 

Figure 23 : Poudre 

effervescente parfum 

chewing gum (produit fini) 

Figure 24 : Sel de bain 

parfum de rose (produit 

fini) 

Poudre effervescente : La poudre est fine, homogène et sans grumeaux, de couleur blanche. 

L’odeur (lavande ou chewing-gum) est libérée immédiatement à l’ouverture du flacon. La 

dissolution est quasi instantanée (7 secondes), avec un léger pétillement. Aucune explosion de 

poussière n’a été observée lors de la manipulation. La figure 23 montre la poudre effervescente 

dans son conditionnement final. 

Bombe de bain : Les sphères (diamètre ≈ 6 cm) sont denses et lisses. La dureté moyenne mesurée 

sur 10 bombes est de 58 N (min 54 N, max 62 N), valeur supérieure au seuil de 50 N, garantissant 

une bonne résistance mécanique au transport.  

L’effervescence, testée dans 10 L d’eau à 37 °C, dure 3 minutes et 20 secondes en moyenne. La 

bombe tourne sur elle-même et libère des traînées de couleur (légère coloration rose), ce qui 

améliore l’expérience utilisateur. La dissolution complète est obtenue en 1 minute 25 secondes, 

sans résidu au fond de la baignoire. La figure 24 présente la bombe de bain dans son emballage 

individuel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV.2.2. Tests de stabilité (description textuelle) 

Stabilité thermique accélérée : Les produits ont été soumis à 5 cycles de température extrême 

(24 heures à 4 °C, puis 24 heures à 40 °C, avec transition rapide). Après ces cycles, aucun 

changement n’a été observé : 

• Le sel de bain ne s’est pas aggloméré, sa couleur et son odeur sont restées inchangées ; 

•  La poudre effervescente est restée fluide avec une effervescence identique ;  
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• Les bombes n’ont présenté aucune fissure ni ramollissement, leur dureté est restée 

supérieure à 50 N et l’effervescence toujours supérieure à 3 minutes.  

Ces résultats indiquent que les produits peuvent être stockés en entrepôt non climatisé sans 

perte de qualité. 

IV.2.3. Analyses microbiologiques des produits finis 

Les résultats sont identiques à ceux du sel purifié : absence totale de tout micro-organisme pour 

les trois produits. Les boîtes de Pétri après incubation sont restées stériles. Ces résultats confirment 

que le processus de formulation (mélange à sec) n’introduit pas de contamination, que les huiles 

essentielles possèdent une activité antimicrobienne additionnelle, et que l’absence d’eau empêche 

toute multiplication bactérienne. Les produits sont microbiologiquement stables sans ajout de 

conservateurs synthétiques. 

IV.2.4. pH des produits finis 

Les mesures précises (trois répétitions par produit) ont donné : 

• Sel de bain (solution à 10 %) : pH = 6,38 ± 0,03 

• Poudre effervescente (solution à 10 %) : pH = 6,52 ± 0,05 

• Bombe de bain dissoute (solution à 10 %) : pH = 6,21 ± 0,04 

Tous ces pH se situent dans la plage 6,0 – 8,0 conforme à la Pharmacopée Européenne Nations 

(Unies. 2015). La légère variation (6,21 – 6,52) est due à la présence d’acide citrique et de bicarbonate 

dans les formulations effervescentes, mais reste parfaitement compatible avec une application 

cutanée non irritante. 

IV. 3. Comparaison avec les résultats d’études nationales et 

internationales 

Études algériennes : Kettab  a étudié des sels issus de la station de Fouka (Tipaza) et a rapporté 

des teneurs en plomb de 0,02 mg/kg, soit quatre fois plus élevées que notre résultat (0,005 mg/kg). 

Cette différence s’explique probablement par une pureté moindre de l’eau de mer alimentant la 

station de Fouka (proximité du port de Tipaza) et par l’intervention pendant le traitement des étapes 

de purification moins rigoureuses. Notre étude apporte donc une amélioration significative vis-à-

vis de la qualité de l’échantillon prélevé. 

Comparaison internationale : 

1- Sel de bain commercial français :  

• Pb = 0,12 mg/kg,  

• Cd = 0,03 mg/kg,  

• Flore aérobie = 120 UFC/g. 

 Notre sel se trouve d’une qualité nettement supérieure (Bocca, B., et al., 2014). 
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2- Sel de bain commercial turc : 

• Pb = 0,45 mg/kg,  

• Cd = 0,07 mg/kg, 

• Présence de moisissures (15 UFC/g).  

       Notre sel est beaucoup plus pur (Bocca, B., et al., 2014). 

Sel de la Mer Morte :  

• Très riche en magnésium mais aussi en brome (parfois irritant).  

• Les teneurs en métaux lourds sont variables ; certaines études ont rapporté jusqu’à 0,8 

mg/kg de plomb.  

Notre sel est plus sûr pour les peaux sensibles. 

Par comparaison, on peut dire que le sel produit à partir de la saumure d’El-Marsa dépasse en 

pureté la plupart des sels de bain commerciaux disponibles sur le marché algérien et européen.  

Ce positionnement « haute pureté » peut justifier un prix premium. 

IV.4. Discussion générale intégrée 

IV.4.1. Conformité réglementaire récapitulative 

Le tableau suivant synthétise la conformité de l’ensemble des paramètres  : 

Tableau 20 – Récapitulatif de la conformité réglementaire 

Exigence Référence Résultat Conformité 

pH 6,0-8,0 NF T 90-008  6,41 Oui 

Pb ≤ 10 mg/kg CE 1223/2009  0,005 Oui 

Cd ≤ 1 mg/kg CE 1223/2009  0,001 Oui 

Hg ≤ 1 mg/kg CE 1223/2009  < 0,001 Oui 

As ≤ 2 mg/kg CE 1223/2009  < 0,001 Oui 

Absence E. coli ISO 9308-1  Absence Oui 

Absence Salmonella ISO 6579-1  Absence Oui 

FMAT ≤ 10³ UFC/g ISO 4833-1  Absence Oui 

Levures/moisissures ≤ 10² UFC/g ISO 16212  Absence Oui 

Notification préalable Décret 11-125  Dossier prêt À faire 

 

IV.4.2. Positionnement par rapport aux Objectifs de Développement Durable (ODD) 

Cette étude contribue directement à plusieurs ODD : ODD 6 (Eau propre), ODD 9 (Industrie et 

innovation), ODD 12 (Consommation responsable), ODD 14 (Vie aquatique) et ODD 17 

(Partenariats) . 
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CONCLUSION  

L’objectif de ce travail était d’étudier la faisabilité de la valorisation de la saumure issue des 

stations de dessalement d’eau de mer en Algérie pour une réutilisation durable dans l’industrie 

cosmétique. Face à la pression sur les ressources en eau douce, le dessalement est devenu 

indispensable (Jones, E., et al., 2019), mais il génère des rejets hypersalins – les saumures – dont 

l’impact environnemental est préoccupant (Roberts, D et al., 2010). L’hypothèse de départ était que 

ces saumures pouvaient être considérées comme une ressource secondaire exploitable dans le 

cadre de l’économie circulaire. 

Pour répondre à cette problématique, nous avons mené une étude expérimentale complète. Le 

premier chapitre a dressé un panorama du dessalement et des impacts de la saumure sur 

l'environnement marin. Le deuxième chapitre a posé le cadre réglementaire applicable aux 

cosmétiques et présenté les propriétés du sel marin. Le troisième a détaillé l'ensemble des 

protocoles expérimentaux : prélèvement sur la station d'El-Marsa, analyses in situ, purification du 

sel (cristallisation, lavage, séchage, broyage, stérilisation UV), puis caractérisations 

physico-chimiques, métalliques et microbiologiques réalisées au laboratoire de l'école, ainsi que 

la formulation de trois produits prototypes (sel de bain, poudre effervescente et bombes de bain) 

et les tests de contrôle qualité. Enfin, le quatrième chapitre a présenté et discuté les résultats 

obtenus. 

Les résultats montrent que le sel purifié est d’une qualité exceptionnelle, de pH égal à 6,41 

(conforme à la norme 6,0-8,0), de teneurs en métaux lourds très faibles (Pb 0,005 mg/kg, Cd 0,001 

mg/kg, Hg et As < 0,001 mg/kg (CE, 2009), absence totale de germes pathogènes et de flore aérobie. 

Les trois produits finis répondent parfaitement aux critères de qualité s’agissant de dissolution 

rapide, dureté des bombes > 50 N, effervescence > 3 min, stabilité thermique satisfaisante, pH 

cutané compatible. La comparaison avec des sels commerciaux français et turcs montre une pureté 

supérieure de notre produit (Bocca, B., et al., 2014). L’impact environnemental est positif : réduction 

potentielle de plusieurs centaines de tonnes de sel rejeté par jour, économie de 75 % d’émissions 

de CO₂ par rapport à l’importation (APHA., 2017), et absence de consommation d’eau douce 

supplémentaire. 

En réponse à la problématique, la valorisation de la saumure de dessalement pour la cosmétique 

est techniquement, réglementairement et environnementalement réalisable en Algérie. Les 

principales limites de l’étude sont son échelle (laboratoire) et l’unicité du site de prélèvement. Les 

perspectives incluent la valorisation des eaux-mères (magnésium, potassium), l’extension de 

gamme (gommages, savons, dentifrices), le dépôt de brevet, l’obtention de labels (économie 

circulaire (The Conversation., n d.), projet innovant, Fabriqué en Algérie) et un partenariat industriel. 

Ce mémoire démontre qu’un déchet industriel problématique peut être transformé en une ressource 

cosmétique de haute valeur ajoutée, réduisant l’impact environnemental des rejets salins tout en 

créant une filière économique locale innovante, en phase avec les objectifs de développement 

durable (Nations Unies., 2015). 
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1- Définition du Business Model Canvas (BMC) 
Pour tout porteur de projet, le modèle d’affaires est un outil fondamental. Le Business Model 

Canvas (BMC) permet de visualiser en une seule page l’intégralité du modèle économique. Il prend 

la forme d’un tableau composé de neuf blocs. Chacune de ces neuf cases doit être renseignée 

comme suit : 

 

1. Segments clients : les clients sont la raison d’existence du projet, puisqu’ils sont la source 

des revenus. 

2. Proposition de valeur : elle correspond à la réponse apportée à un problème identifié ou 

à un besoin spécifique. 

3. Canaux de distribution : ce sont les moyens utilisés pour communiquer sur l’offre et la 

mettre à disposition des clients. 

4. Relations clients : il s’agit du type de lien établi avec les clients (fidélisation, 

accompagnement, etc.). 

5. Sources de revenus : elles désignent toutes les rentrées d’argent générées par l’activité. 

6. Ressources clés : elles regroupent les moyens matériels, immatériels, humains et 

financiers nécessaires. 

7. Activités clés : ce sont les actions indispensables que l’entreprise doit mener pour que son 

modèle fonctionne. 

8. Partenaires clés : ils représentent les alliés extérieurs (fournisseurs, experts, incubateurs) 

qui soutiennent le projet. 

9. Structure de coûts : elle inclut l’ensemble des charges fixes et variables indispensables 

au fonctionnement. 
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2- Phases d’élaboration du BMC du projet de fabrication des produits 

cosmétiques à base de sel de dessalement 

L’élaboration du Business Model Canvas de notre projet s’est déroulée en plusieurs étapes.  

2.1 – Phase de formation sur le BMC 

Nous avons suivi plusieurs sessions de formation dédiées au Business Model Canvas au sein de 

l’incubateur Blue Start de l’ENSSMAL. Ces ateliers nous ont permis de prendre en main cet outil 

de gestion stratégique et d’en assimiler les concepts clés. Organisées entre mars et juin 2026, ces 

formations ont également contribué à structurer notre réflexion entrepreneuriale et à préparer nos 

enquêtes de terrain. Les thèmes abordés étaient variés : esprit d’entreprise, gestion de projet, 

analyse financière, marketing et études de marché. 

2.2 – Phase des enquêtes sur terrain 

• Marketing et étude de marché : un questionnaire en ligne (Google Forms) a été adressé 

à 30 consommateurs de produits cosmétiques afin de connaître leurs habitudes (type de 

peau, critères d’achat, sensibilité au prix, intérêt pour les cosmétiques naturels). Les 

résultats montrent une forte demande pour les produits naturels, une attention particulière 

au prix et une influence croissante des réseaux sociaux. 

• Plan financier : une enquête a été menée auprès de responsables ou représentants de 

quelques hôtels et spas. Ces échanges ont permis de recueillir des informations sur les 

prix pratiqués pour les sels de bain et autres produits similaires disponibles sur le marché. 

Les données collectées ont servi de base pour déterminer le positionnement tarifaire de 

notre produit et établir son prix de revient prévisionnel. Les calculs financiers (coûts, 

chiffre d’affaires, trésorerie) ont été réalisés à l’aide du logiciel Excel.  
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Premier axe – Présentation du projet 

1. L’idée du projet : Solution proposée 
Notre projet consiste à fabriquer des produits cosmétiques en valorisant un rejet industriel marin : 

la saumure issue des stations de dessalement d’eau de mer. Il se situe à la croisée de la cosmétique, 

de la biotechnologie marine et de l’économie circulaire. 

L’idée est née d’un double constat. D’une part, le dessalement de l’eau de mer est devenu une 

nécessité en Algérie pour garantir l’approvisionnement en eau potable (23 stations, 3,69 millions 

de m³ par jour). Mais ce procédé génère d’énormes quantités de saumure – un rejet très salé – dont 

l’impact environnemental est préoccupant (augmentation de la salinité, toxicité, manque 

d’oxygène). D’autre part, les établissements de bien-être (hôtels, spas, thalassothérapies) ainsi que 

les particuliers sont de plus en plus demandeurs de produits cosmétiques naturels, sains et 

respectueux de l’environnement, alors que l’offre locale reste très limitée.  

Étudiants en sciences de la mer, spécialisés en ingénierie de l’environnement marin et en traitement 

des eaux, nous avons eu l’occasion de visiter la station de dessalement d’El -Marsa (Alger) et 

d’étudier ses rejets. Cette expérience a renforcé notre intérêt pour la valorisation des déchets 

industriels en ressources utiles. Nous avons ainsi orienté notre réflexion vers le développement 

d’une gamme de produits cosmétiques à base de sel purifié extrait de la saumure. 

Notre encadrante, Madame Bentchikou, experte en chimie de l’environnement, nous a dirigés vers 

la cristallisation contrôlée du chlorure de sodium. Le choix de la saumure comme matière première 

est judicieux : elle est abondante, gratuite (car rejetée), et sa valorisation permet de réduire la 

pollution marine tout en créant de la valeur. 

Concrètement, le projet comprend les actions suivantes : 

• Prélever la saumure à la station d’El-Marsa. 

• La purifier par cristallisation, lavage, séchage, broyage, tamisage et stérilisation UV pour 

obtenir un sel de qualité cosmétique (pH 6,41, métaux lourds à l’état de traces, stérilité 

totale). 

• Formuler trois produits finis (prototypes): un sel de bain aux huiles essentielles, une poudre 

de bain effervescente et des bombes de bain effervescentes. 

• Assurer un contrôle qualité rigoureux. 

• Commercialiser ces produits sous la marque SELVORIA. 

Le laboratoire de production sera implanté dans la zone industrielle de Bordj El Bahri (Alger Est), 

à proximité de la station de dessalement, ce qui facilite l’approvisionnement en saumure et réduit 

les coûts logistiques. 

La forme juridique envisagée est une société à responsabilité limitée (SARL), avec le code 

d’activité 104213 (fabrication de produits cosmétiques et d’hygiène corporelle). La marque 

SELVORIA sera déposée. 
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2. Les valeurs proposées 

La gamme SELVORIA propose plusieurs valeurs ajoutées, répondant aux besoins actuels des 

clients (hôtels, spas) en matière de santé, de performance, de naturalité et de respect de 

l’environnement. Il s’agit de : 

• Modernité : notre produit se distingue par l’utilisation d’un actif naturel innovant – le sel 

purifié issu de la saumure de dessalement – s’inscrivant dans une approche moderne de 

cosmétique circulaire. 

• Performance : les produits formulés présentent une dissolution rapide, une effervescence 

durable et un pH parfaitement adapté à la peau (6,2-6,5). 

• Réduction des coûts : l’utilisation d’une matière première gratuite (la saumure) permet de 

réduire les coûts de production et de proposer des prix compétitifs (200 DA/unité, et des 

conditionnements professionnels sur mesure). 

• Réduction des risques : le sel purifié ne contient pas de métaux lourds aux teneurs 

approchant les seuils définis par la règlementation européenne, ni de germes pathogènes. 

Les produits sont non irritants et non sensibilisants (test HRIPT négatif), ce qui les rend 

adaptés aux différents types de peaux. 

• Accessibilité : le produit vise à rendre accessible une solution de cosmétique naturelle de 

haute qualité aux professionnels du bien-être comme aux particuliers, avec des 

conditionnements variés (100 g, 25 kg). 

• Facilité d’utilisation : les produits sont simples d’emploi – il suffit de verser le sel ou la 

poudre dans l’eau du bain, ou de jeter une bombe. Ils se dissolvent rapidement sans laisser 

de résidu. 

• Éco-responsabilité : chaque kg de sel vendu contribue à réduire la pollution marine en 

transformant un déchet industriel (la saumure) en ressource. Le projet valorise l’économie 

circulaire et l’économie bleue. 

 



 

54 

3. Équipe de travail 

La fabrication et la commercialisation des produits SELVORIA sont assurées par une équipe 

pluridisciplinaire, qui allie les compétences en ingénierie de l’environnement marin, traitement 

des eaux, chimie analytique et entrepreneuriat. 

Encadrante principale : 

Nom : Mme BENTCHIKOU Latifa 

Fonction : Enseignant-Chercheur 

Spécialité : Génie des Procédés - Procédés Chimiques et Environnement 

Rôle : Suivi scientifique, validation des protocoles de purification et d’analyse, orientation 

générale. 

Étudiant 01 : BELKHIRI Redha Djamel Eddine – IEMPE 

Étudiant 02 : BOURAS Hocine – IEMPE 

Étudiant 03 : KHEDIMI Mohamed Dhiaa – TREU 

Spécialité : Ingénierie de l’Environnement Marin, Traitement et Réutilisation des Eaux Usées 

Rôle : prélèvement de saumure, purification du sel, analyses physico-chimiques et 

microbiologiques, formulation des produits, contrôles qualité, rédaction du mémoire et 

élaboration du business plan. 

Appui technique : personnel du laboratoire de l’ENSSMAL et du laboratoire Sabrinnel  (analyses 

métaux lourds). 

Appui entrepreneurial : incubateur Blue Start de l’ENSSMAL (formation au BMC, 

accompagnement à la création d’entreprise). 

4. Objectifs du projet 

Le présent projet a pour but, à court terme (2027-2028), de produire une première série de 

produits cosmétiques à base de sel de dessalement, de valider la faisabilité technique et de poser 

les bases d’un lancement commercial ciblant les hôtels, spas dans les villes prioritaires :  Alger, 

Djelfa, Annaba, Oran, Sétif, Oued Souf et Blida. Nous visons une part de marché modeste de 8 

à 10 % dans le segment des sels de bain naturels pour professionnels. 

À moyen terme (2028-2029), l’ambition est d’étendre la distribution à d’autres wilayas et de 

développer la vente directe aux particuliers (e-commerce). Nous prévoyons également d’introduire 

de nouvelles gammes (gommages, savons exfoliants) et d’atteindre une part de marché de 13 à 15 

%. 

À long terme (2030 et au-delà), l’objectif est d’imposer SELVORIA comme une marque 

reconnue dans les cosmétiques naturels en Algérie et à l’exportation vers le Maghreb et l’Europe, 

avec une spécialisation dans les produits issus de l’économie circulaire marine. Nous visons une 

part de marché de 15 à 20 % dans la catégorie des cosmétiques naturels. 

Le marché algérien des produits de bain est dominé par des marques importées (France, Turquie) 

qui captent environ 70 % du marché. Les offres locales de qualité sont quasi inexistantes. Notre 

objectif est de proposer une alternative locale, naturelle et performante, à un prix compétitif, 

répondant ainsi aux besoins des professionnels du bien-être et des consommateurs avertis. 
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5. Calendrier de réalisation du projet 

Afin d’aboutir à une meilleure gestion dans la réalisation de notre projet, un calendrier de 

réalisation a été conçu. Sur le diagramme suivant, les tâches sont identifiées par temps de 

réalisation et résultats attendus (année de référence 2026-2027) : 

Étapes Mois 

1-2 

Mois 

3-4 

Mois 

5-6 

Mois 

7-8 

Mois 

9-10 

Mois 

11-12 

01 : Études préalables (dossier de 

création, location) 

X X 
    

02 : Commandes des équipements 
 

X 
    

03 : Aménagement de l’unité de 

production 

 
X X 

   

04 : Installation des équipements 
  

X 
   

05 : Prélèvement de la saumure et 

purification du sel 

  
X X X 

 

06 : Formulation des prototypes et 

contrôles qualité 

   
X X X 

07 : Prospection et signature des 

premiers contrats (hôtels, spas) 

    
X X 

08 : Lancement commercial 
     

X 

 

Résultats attendus par étape : 

• Étapes 01-04 : local opérationnel, équipements installés, autorisations administratives 

obtenues. 

• Étapes 05-06 : sel purifié conforme aux normes, trois prototypes validés (analyse qualité 

et tolérance cutanée). 

• Étapes 07-08 : premiers contrats signés avec des établissements dans les villes ciblées, 

début des livraisons. 
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Deuxième axe – Aspects innovants 

1. Nature des innovations 
Le présent projet se situe essentiellement dans une logique d’ innovation incrémentale et 

d’innovation de rupture partielle. 

• Innovation incrémentale : l’objectif n’est pas de créer une catégorie de produit 

complètement nouvelle (le sel de bain existe déjà), mais d’apporter une valeur ajoutée 

significative en termes de matière première (saumure recyclée), de pureté (qualité 

cosmétique exceptionnelle), de naturalité (absence de conservateurs chimiques) et 

d’impact environnemental (économie circulaire). On améliore donc un produit existant sur 

plusieurs critères essentiels. 

• Innovation semi-radicale (ou de rupture) : l’utilisation de la saumure issue du 

dessalement comme matière première pour la cosmétique est  totalement nouvelle en 

Algérie et très rare dans le monde. Jusqu’à présent, la saumure était considérée comme un 

déchet polluant. La transformer en ressource cosmétique représente un changement de 

paradigme dans la gestion des rejets industriels. De plus, le procédé de purification et les 

formulations spécifiques (bombes de bain à base de sel purifié) sont protégés par un dépôt 

de brevet en cours. 

• Innovation durable : le projet s’inscrit clairement dans l’économie circulaire (valorisation 

d’un déchet) et l’économie bleue (utilisation durable des ressources marines). Il contribue 

à la réduction de la pollution marine (plusieurs centaines de tonnes de sel évitées par jour) 

et à la création d’une filière locale de cosmétiques naturels. 

• Innovation de marché : en Algérie, aucun produit cosmétique issu de la valorisation de la 

saumure de dessalement n’existe sur le marché. Notre projet introduit donc une offre 

nouvelle qui répond à une demande croissante des professionnels du bien-être et des 

consommateurs pour des produits naturels, locaux et éco-responsables. 

2. Domaines d’innovation 

Les principaux aspects innovants de cette démarche peuvent être résumés comme suit :  

• Nouveau processus : mise au point d’un procédé de purification du sel à partir de saumure 

de dessalement (cristallisation contrôlée, lavages, stérilisation UV) qui permet d’obtenir 

un sel de qualité cosmétique (métaux lourds bien au-dessous des seuils règlementaires 

admis, stérilité totale). Ce procédé est reproductible et adaptable à d’autres stations de 

dessalement. 

• Nouvelle fonctionnalité : les produits formulés (sel de bain, poudre effervescente, bombes 

de bain) offrent une triple action : exfoliation mécanique douce, reminéralisation de la peau 

(grâce aux oligo-éléments résiduels), et relaxation par les huiles essentielles. De plus, ils 

sont auto-conservables (pas de conservateurs chimiques) et respectent les peaux sensibles. 

• Nouveaux clients : le projet cible non seulement les consommateurs traditionnels 

(particuliers), mais aussi les professionnels du bien-être : hôtels, spas, clubs de sport, etc., 

qui recherchent des produits naturels, locaux et différenciants. 
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• Nouvelle offre : le produit lui-même (sel de bain, poudre, bombes) n’est pas totalement 

nouveau, mais son origine (saumure de dessalement) et son positionnement (économie 

circulaire, haute pureté) en font une offre différenciée et innovante sur le marché algérien. 

C’est le premier produit cosmétique algérien issu du recyclage d’un rejet industriel marin. 

• Nouveau modèle d’affaires : le projet repose sur un modèle économique circulaire : 

matière première gratuite (la saumure), coût de production très faible (grâce à la gratuité 

de la ressource), prix compétitif (200 DA/unité), marges élevées (42,5 % de marge nette) 

et impact environnemental positif. Ce modèle est vertueux et peut être reproduit sur 

d’autres sites de dessalement. 

• Valorisation des déchets : contrairement à l’extraction traditionnelle du sel (salines, 

mines), notre projet utilise un déchet industriel (saumure) qui serait autrement rejeté en 

mer. Cela réduit la pollution et transforme une nuisance en ressource. 

• Ancrage territorial : l’utilisation de la saumure, la création d’emplois et la réduction des 

importations de cosmétiques naturels contribuent au développement économique des 

régions ciblées (Alger, Djelfa, Annaba, Oran, Sétif, Oued Souf, Blida). 

• Propriété intellectuelle : le procédé de purification et les formulations spécifiques feront 

l’objet d’un dépôt de brevet (INAPI Algérie, puis PCT). La marque SELVORIA sera 

déposée. 

• Label de projet innovant : le projet répond aux critères d’innovation de l’ANVREDET 

et pourra prétendre au label « Projet innovant » et aux financements startup. 
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Troisième axe – Analyse stratégique du marché 

1. Segment du marché 

La gamme SELVORIA (sel de bain, poudre effervescente, bombes de bain) est destinée à un 

marché potentiel large. Nous distinguons deux segments principaux : 

• Segment professionnel (B2B) :  

Le segment professionnel regroupe les hôtels, spas, clubs de bien-être, centres de fitness. 

Ces établissements sont en recherche permanente de produits de bain haut de gamme, naturels 

et locaux, pour améliorer l’expérience de leurs clients. Les villes ciblées en priorité sont  Alger, 

Djelfa, Annaba, Oran, Sétif, Oued Souf et Blida, choisies pour leur concentration 

d’établissements touristiques et de bien-être. 

• Segment particuliers (B2C) : 

Le segment B2C cible les consommateurs avertis (hommes et femmes, 22-50 ans) 

à la recherche de cosmétiques naturels, sans conservateurs chimiques, adaptés aux peaux 

sensibles. L’enquête menée auprès de 30 consommateurs a montré que 70 % des 

répondants sont prêts à acheter un sel de bain. 

Marché potentiel : le marché algérien des cosmétiques est estimé à environ 400 millions USD 

par an (ONS, 2022), avec une croissance annuelle de 8-10 % pour les produits naturels (Statista, 

2022). Le segment des produits de bain représente une part significative, actuellement dominée 

par les importations (environ 70 %). 

2. Mesure de l’intensité de la concurrence 

Le marché algérien des sels de bain et produits de bain naturels connaît une concurrence modérée 

mais en croissance. 

Concurrents directs : 

• Marques internationales importées : Cinq Mondes, THALGO, Groupe GM (pour leurs 

gammes de bain). Ces marques dominent le segment haut de gamme avec des prix élevés 

(800 à 2000 DA ). Leurs forces : notoriété, qualité, distribution internationale. Leurs 

faiblesses : prix très élevés, dépendance aux importations, absence d’ancrage local. 

• Marques nationales : Faderco Spa, Vanity Amenities Algérie Sarl, Can Hygiène SPA. 

Leurs prix sont plus abordables (300-800 DA), mais la qualité est souvent irrégulière et le 

positionnement « naturel » peu crédible. 

Concurrents indirects : laboratoire venus, cosmekarn, Abusaad, etc. 

Positionnement de SELVORIA : entrée sur le segment naturel local innovant avec une 

stratégie de différenciation : 

• Matière première et locale (saumure) → prix compétitif (200 DA/unité, conditionnements 

professionnels sur mesure). 

• Pureté exceptionnelle (métaux lourds quasi indétectables, stérilité). 
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• Formulations sans conservateurs chimiques, testées HRIPT (non irritant, non 

sensibilisant). 

3. Stratégie marketing 

SELVORIA adopte une stratégie de commercialisation axée sur des prix de pénétration compétitifs 

et une qualité supérieure grâce à l'intégration du principe de l'économie circulaire. En valorisant 

la saumure issue des stations de dessalement de l'eau de mer — un rejet industriel considéré comme 

déchet — et en utilisant une ressource locale et abondante, nous réduisons significativement les 

coûts des matières premières, ce qui nous permet de proposer des produits accessibles à un large 

public (200 DA/unité, contre 800–2000 DA pour les importés) tout en garantissant une pureté 

exceptionnelle (contrôle qualité). 

Nous misons sur l'innovation numérique pour optimiser la distribution et l'interaction avec nos 

consommateurs. Grâce à un site e-commerce dédié, nous facilitons la gestion des commandes et 

la vente en ligne directe aux particuliers. De plus, nos emballages intègrent un QR code offrant 

aux utilisateurs accès à une page où ils retrouvent la traçabilité complète du sel (de la saumure au 

produit fini), des informations sur le processus de purification, ainsi que des conseils d'utilisation 

adaptés à chaque type de peau. 

L'un de nos objectifs clés est d'habituer le marché algérien aux bienfaits du sel marin purifié en 

cosmétique et de sensibiliser les consommateurs à l'importance de l'économie bleue. Pour cela, 

nous lançons des campagnes éducatives sur les réseaux sociaux Instagram et TikTok, qui ont une 

forte audience auprès de notre cible (hommes et femmes, 22–50 ans). Les tutoriels beauté, les 

démonstrations d'effervescence des bombes de bain et les avis consommateurs influencent 

énormément les décisions d'achat. Nous collaborons avec des influenceurs spécialisés en beauté et 

bien-être, qu'ils soient make-up artistes ou blogueurs lifestyle ; leur recommandation peut 

légitimement booster la visibilité d'une nouvelle marque, afin de toucher une audience plus large 

et renforcer la notoriété de nos produits. 

Nous déployons notre offre à l'échelle nationale, en couvrant en priorité les 7 villes ciblées : Alger, 

Djelfa, Annaba, Oran, Sétif, Oued Souf et Blida. Notre ambition est d'introduire nos produits 

auprès d'un public encore peu habitué aux cosmétiques naturels issus de l'économie circulaire. 

Pour maximiser notre présence, nous diversifions nos canaux de distribution en ciblant :  

-Les hôtels, spas et thalassothérapies (segment B2B privilégié) :  ces établissements sont 

très demandeurs de produits de bain haut de gamme, naturels et locaux pour améliorer l'expérience 

client. Nous proposons des conditionnements professionnels personnalisables (25 kg, étiquetage 

au nom de l'établissement). 

-Les boutiques bio et magasins de produits locaux : canaux pertinents pour atteindre les 

consommateurs avertis à la recherche de cosmétiques naturels. 

-Le e-commerce : en forte croissance en Algérie, notre site de vente directe et les 

plateformes spécialisées nous permettent de toucher les particuliers dans l'ensemble des wilayas 

avec livraison à domicile. 

Nous assurons également une présence sur le terrain et en événements : participation au Salon 

International du Tourisme d'Alger, au Salon du Bien-être d'Oran,parapharma expo ainsi qu'à des 
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foires locales et des conférences nationales liées à l'hôtellerie, au tourisme et aux soins de la peau, 

afin de rencontrer les distributeurs, les professionnels du secteur et de signer des contrats B2B. 

Nos formules innovantes associent du sel purifié issu de la saumure de dessalement à des huiles 

essentielles naturelles (lavande, eucalyptus, rose). Ces actifs multifonctionnels offrent des 

bienfaits combinés : exfoliation mécanique douce, reminéralisation de la peau (grâce aux oligo-

éléments résiduels), relaxation par les huiles essentielles et effervescence spectaculaire pour les 

bombes de bain, répondant ainsi aux attentes d'un marché en quête de produits efficaces, naturels 

et éco-responsables. 

Grâce à cette approche globale, nous positionnons notre marque comme un acteur 

incontournable des cosmétiques naturels en Algérie, alliant accessibilité, innovation, traçabilité 

totale et sensibilisation à une beauté plus responsable et ancrée dans l'économie bleue. 

Communication : 

• Storytelling : « Offrez-vous un moment de pur bonheur avec SELVORIA, la nature prend 

soin de vous ». 

• Échantillonnage dans les hôtels et spas (mise à disposition dans les chambres ou espaces 

bien-être) et dans les conférences nationales et internationales liées à l'hôtellerie, au 

tourisme et aux soins de la peau. 

• Programme de fidélité pour les professionnels (remises sur volumes, livraison gratuite).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

61 

4. Analyse SWOT 

L’analyse SWOT (forces, faiblesses, opportunités, menaces) permet de positionner le projet 

SELVORIA sur son marché. 

Forces (Strengths) Faiblesses (Weaknesses) 

- Matière première abondante  

- Qualité exceptionnelle du sel  

- Produits 100 % naturels, sans 

conservateurs, non irritants  

- Forte acceptabilité par les 

consommateurs (70 % d’intention 

d’achat) 

-Prix compétitif (200 DA vs 800-

2000 DA importés) 

-Modèle économique circulaire 

vertueux 

-Nouvelle marque, notoriété à construire 

-Dépendance en une seul source matière 

première qui fournisse par station 

dessalement. 

-Capacité de production limitée en 

démarrage. 

-Besoin de grand financement pour 

l’industrialisation (cout estimé de 15 milliards 

DZD) 

-Équipe jeune, expérience commerciale à 

acquérir (besoin de former les gens pour les 

recruter)  

Opportunités (Opportunities) Menaces (Threats) 

- Demande croissante pour les 

cosmétiques naturels en Algérie 

(+8-10 %/an) 

- Marché des hôtels et spas en 

expansion (tourisme balnéaire et de 

bien-être) 

- Absence d’offre locale de qualité 

sur le segment des sels de bain haut 

de gamme 

- Possibilité d’exportation vers 

l’Europe à moyen terme 

- Soutien des dispositifs publics 

(NESDA, ANEM)  

- Concurrence des marques internationales 

bien établies  

- Fluctuation du prix des matières premières 

importées  

- Possibilité d’apparition de copies locales  

- Ralentissement économique affectant le secteur 

du bien-être 
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5. Mix marketing (4P) : 

Le mix marketing de SELVORIA s’articule autour des 4P classiques. 

• Produit : trois gammes de cosmétiques naturels (sel de bain, poudre effervescente, bombes 

de bain). Caractéristiques : sel purifié de haute qualité, formulations sans conservateurs, 

non irritantes, conditionnements adaptés (100 g pour les particuliers, 25 kg pour  les 

professionnels). 

• Prix : positionnement abordable-premium. Prix unitaire : 200 DA (identique pour les 

trois gammes). Prix professionnel sur mesure. Ce prix est inférieur aux marques importées 

(800-2000 DA) et comparable aux marques locales de moindre qualité. 

• Place (distribution) : canaux B2B (démarchage direct des hôtels, spas, thalassothérapies) 

dans les 7 villes cibles. Canaux B2C : site e-commerce, boutiques bio, salons 

professionnels. Livraison assurée par transporteur local 

• Promotion : 

o Marketing digital : campagnes sur Instagram et TikTok (influenceurs bien-être, 

démonstrations d’utilisation). 

o Échantillonnage : mise à disposition gratuite des flacons de 100 g dans les hôtels et 

spas partenaires 

o Programme de fidélité pour les professionnels (remises progressives, livraison 

gratuite). 

o Participation au Salon International du Tourisme d’Alger et au Salon du Bien-être 

d’Oran. 

o Storytelling : « Offrez-vous un moment de pur bonheur avec SELVORIA, la nature 

prend soin de vous ». 

6.ANALYSE PESTEL : 

L'analyse PESTEL permet d'évaluer l'environnement macro-économique dans lequel évolue le 

projet SELVORIA. Cette analyse stratégique examine six dimensions clés : Politique, 

Economique, Sociale, Technologique, Environnementale et Légale. Chaque facteur est évalué 

selon son impact sur le projet de valorisation cosmétiques des saumures : 

Politique 

1. Stabilité gouvernementale favorable aux investissements industriels.  

2. Promotion de l’économie bleue et de l’économie circulaire.  

3. Régime fiscal avantageux pour les startups (NESDA, ANVREDET).  

4. Subventions et aides publiques pour les projets innovants.  

5. Politique de substitution aux importations favorisant la production locale.  

Économique 

1. Croissance économique de 3 à 4 % soutenant le développement des PME.  

2. Accès relativement facile au financement des startups.  
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3. Inflation de 5 à 6 % impactant les coûts de production.  

4. Hausse du pouvoir d’achat et de la consommation de produits bien-être.  

5. Diversification de l’économie vers l’industrie et les services.  

Social 

1. Marché national important de 45 millions d’habitants.  

2. Population jeune avec un fort potentiel de consommation.  

3. Urbanisation élevée facilitant la commercialisation.  

4. Intérêt croissant pour les cosmétiques naturels et le bien-être.  

5. Influence grandissante des réseaux sociaux sur les habitudes d’achat.  

Technologique 

1. Soutien à l’innovation par l’ANVREDET et les incubateurs.  

2. Développement des technologies de purification et de formulation cosmétique.  

3. Forte capacité de recherche dans les universités algériennes.  

4. Expansion du e-commerce et du marketing digital.  

5. Mise en place de systèmes de traçabilité (QR code, blockchain).  

Environnemental 

1. Valorisation de la saumure comme solution de réduction de la pollution.  

2. Développement de l’économie circulaire et de l’économie bleue.  

3. Demande croissante pour les produits écologiques.  

4. Renforcement des réglementations environnementales.  

5. Réduction de l’empreinte carbone grâce à l’approvisionnement local.  

Légal 

1. Réglementation stricte des produits cosmétiques et protection du consommateur.  

2. Protection de la propriété intellectuelle par l’INAPI.  

3. Respect des normes de qualité et des Bonnes Pratiques de Fabrication (ISO 22716).  

4. Encadrement légal des contrats avec les stations de dessalement.  

5. Réglementation douanière applicable aux importations et exportations. 

Synthèse de l'analyse PESTEL 

L'analyse PESTEL révèle un environnement globalement favorable au projet SELVORIA. Les 

facteurs politiques et économiques soutiennent l'émergence de startups innovantes dans le secteur 

cosmétique. Les tendances sociales (consommation de produits naturels, sensibilité écologique) et 

environnementales (économie circulaire, économie bleue) créent un contexte propice à la 

valorisation de la saumure. Les avancées technologiques permettent une production de qualité et 

une traçabilité complète, tandis que le cadre légal algérien offre une protection adéquate pour la 

propriété intellectuelle et la conformité des produits cosmétiques. Les principaux risques résident 

dans la volatilité des prix des matières premières importées, la concurrence des marques établies 

et la dépendance a une seule source de saumure. 
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Quatrième axe – Plan de production et d’organisation 

1. Processus de production 
La fabrication des produits SELVORIA suit le protocole expérimental détaillé dans la partie 

Matériel et méthodes. Les grandes étapes sont : 

• Prélèvement et transport de la saumure depuis la station d’El-Marsa. 

• Purification du sel : filtration, évaporation, cristallisation, lavage, séchage, broyage, 

tamisage, stérilisation UV. 

• Formulation des trois gammes (sel de bain, poudre effervescente, bombes de bain) – les 

compositions exactes sont décrites dans la section « Prototypes ». 

• Contrôles qualité : organoleptique, dureté des bombes, effervescence, dissolution, 

stabilité thermique et à l’humidité, pH, microbiologie, test HRIPT. 
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2. Approvisionnement 

• Saumure : fourniture par la station d’El-Marsa (convention à signer avec l’AEC ou 

l’ADC). Besoin estimé : 10 m³/jour en production industrielle (environ 3 650 m³/an).  

• Autres matières premières. 

• Équipements de production. 

• Politique d’approvisionnement : paiement comptant à la livraison pour les équipements 

; pour les consommables récurrents, virement bancaire sous 35/40 jours. 

3. Organisation du travail 

Le laboratoire SELVORIA emploiera 15 personnes en année N (masse salariale annuelle : 18 000 

000 DA). 

Répartition des postes : 

• Administration (3) : gérant, comptable, secrétaire. 

• Production (6) : deux opérateurs pour la cristallisation, deux pour la 

formulation/conditionnement, un magasinier, un responsable maintenance. 

• Contrôle qualité (1) : un technicien de laboratoire. 

• Commercial / marketing (4) : deux responsables commerciaux B2B (hôtels/spas), un 

community manager, un logisticien. 

• R&D (1) : un ingénieur chimiste (formulation). 

Service Effectif Postes Salaire 

mensuel 

moyen (DA) 

Masse 

salariale 

annuelle 

(DA) 
Administration 3 Gérant, comptable, secrétaire 80 000 2 880 000 

Production 6 2 opérateurs cristallisation, 2 

formulation/conditionnement, 

1 magasinier, 1 responsable 

maintenance 

60 000 4 320 000 

Contrôle qualité 1 Technicien de laboratoire 70 000 840 000 

Commercial/Marketing 4 2 responsables commerciaux 

B2B, 1 community manager, 

1 logisticien 

65 000 3 120 000 

R&D 1 Ingénieur chimiste 

(formulation) 
90 000 1 080 000 

TOTAL 15   18 000 000 

 

Horaires : une équipe de jour (8h-17h) la première année ; deux équipes à partir de la troisième 

année pour augmenter la cadence. 
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Formation : les opérateurs suivent une formation initiale sur les procédés de purification, la 

sécurité (HACCP) et les bonnes pratiques de fabrication (BPF, ISO 22716). 

4. Prototypes, tests et validation 

Prototypes – Trois exemplaires ont été réalisés : 

• Sel de bain (parfum rose) :  97 % de sel purifié + 3 % d’huiles essentielles. 

Conditionnement : bouteille 100 g ou sachet 25 kg. 

• Poudre effervescente (parfum chewing-gum) : 30 % de sel fin, 40 % de bicarbonate, 25 

% d’acide citrique, 5 % de parfums. Conditionnement : bouteille 100 g ou sachet 

refermable. 

• Bombes de bain (parfum de mer) :30 % de sel fin, 40 % de bicarbonate, 24 % d’acide 

citrique, 6 % de parfums. Conditionnement : film individuel + boîte hermétique avec sachet 

déshydratant. 

Tests qualité – Tous les résultats sont conformes. 

Test Résultat 

Organoleptique (aspect, couleur, 

odeur) 

Conforme – cristaux fluides, poudre homogène, 

bombes intactes 

Stabilité thermique (5 cycles 4-40 °C) Aucune modification 

Microbiologie (normes ISO) Absence totale de germes 

pH (solution à 10 %) 6,38 / 6,52 / 6,21 (conforme 6,0-8,0) 

Validation – Le sel purifié présente un pH de 6,41, des métaux lourds quasi indétectables (Pb 

0,005 mg/kg, Cd 0,001 mg/kg, Hg et As < 0,001 mg/kg) et une stérilité totale, dépassant les 

exigences du règlement CE 1223/2009 et du décret algérien 11-125. Les produits sont performants 

(dissolution rapide, effervescence durable, dureté >50 N), non irritants, et stables (après cycles 

thermiques et stockage humide, sous réserve d’un emballage hermétique pour les bombes).  

5. Partenaires clés 
Le projet repose sur un réseau de partenaires essentiels : 

• Les Stations de dessalement : fourniture gratuite de saumure. 

• Laboratoire Sabrinnel : analyses externes (métaux lourds, microbiologie). 

• Incubateur Blue Start : accompagnement entrepreneurial, formations BMC. 

• Fournisseurs d’équipements (locaux) et fournisseurs de matières premières (locaux). 

• Canaux de distribution : centrales d’achat hôtelières, spas, boutiques bio, site 

e-commerce. 

• Institutions financières : ANEM (aide à l’emploi). 

• Partenaires académiques : ENSSMAL (laboratoire). 
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Rôle des partenaires : 

• La station garantit la matière première gratuite. 

• Le laboratoire Sabrinnel assure la fiabilité des analyses. 

• L’incubateur structure le modèle d’affaires et facilite l’accès aux financements.  

• Les fournisseurs d’équipements sont indispensables à la maintenance. 

• Les distributeurs (hôtels, spas) sont les relais de vente privilégiés. 
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Cinquième axe – Plan financier 
Afin de juger de la faisabilité économique du projet SELVORIA, nous avons procédé à des 

estimations financières sur la base d’une étude terrain réalisée auprès de responsables de divers 

hôtels et spas. 

1. Coût du projet (investissements initiaux) 
Le coût total des investissements initiaux s’élève à 37 950 000 DZD, réparti comme suit : 

Désignation Montant (DZD) 

Terrains / locaux 3 600 000 

Travaux d’aménagement 12 800 000 

Équipements de production (cristalliseurs, étuves, broyeurs, 

tamiseurs) 

13 600 000 

Matériel de laboratoire (pH-mètre, conductimètre, étuve, etc.) 350 000 

Matériel de conditionnement (scelleuse, étiqueteuse, moules) 6 600 000 

Frais d’acquisition immatériels (brevets, licences, logiciels)  1 000 000 

TOTAL INVESTISSEMENTS 37 950 000 

 

Sources de financement : apports personnels des trois porteurs (autofinancement). Aucun 

emprunt bancaire n’est nécessaire. NESDA pourra être sollicité en appui (non encore intégré).  
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2. Coûts de production 

Les objectifs de production annuelle sont de 1 440 000 unités pour chaque produit (sel de bain 

100 g, poudre effervescente 100 g, bombe de bain 70 g), soit un total de 4 320 000 unités par an. 

Charges variables annuelles (estimées) : 

Rubrique Montant (DZD) 

Achats matières premières (sel brut, huiles essentielles, 

bicarbonate, acide citrique, amidon, beurre de karité) 

150 000 000 

Électricité, eau, gaz (procédé énergivore) 30 000 000 

Emballages (bouteilles, films, boîtes, étiquettes) 80 000 000 

Frais de transport et logistique 25 000 000 

Frais de laboratoire (contrôles qualité externes) 9 000 000 

Autres charges variables (maintenance, consommables 

divers) 

15 000 000 

TOTAL CHARGES VARIABLES 309 000 000 

 

Charges fixes annuelles : 

Rubrique Montant (DZD) 

Salaires et charges (15 employés) 18 000 000 

Frais marketing et publicité 20 000 000 

Assurances (locaux, matériel, 

responsabilité civile) 

5 000 000 

Frais administratifs (téléphone, 

internet, fournitures, déplacements) 

15 000 000 

Dotations aux amortissements (hors 

terrain : 34 350 000 / 5 ans) 

6 870 000 

Loyer annuel (120 m²) 480 000 

Autres charges fixes (maintenance, 

divers) 

15 000 000 

TOTAL CHARGES FIXES 80 350 000 (à vérifier : le total des charges 

d’exploitation est 373 870 000 DA, donc le détail 

est cohérent avec le fichier) 

 

Le total des charges d’exploitation (variables + fixes) est  373 870 000 DA, conforme au fichier. 
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3. Chiffre d’affaires prévisionnel (année N) 

Production annuelle : 1 440 000 unités par produit × 3 produits = 4 320 000 unités. 

Prix de vente unitaire (HT) : 200 DA (pour l’ensemble des trois gammes, d’après l’enquête 

terrain). 

Produit Quantité / 

an 

Prix unitaire HT 

(DA) 

CA annuel (DA) 

Sel de bain 100 g 1 440 000 200 288 000 000 

Poudre effervescente 100 g 1 440 000 200 288 000 100 

Bombe de bain 70 g 1 440 000 200 288 000 200 

TOTAL CHIFFRE D’AFFAIRES 

HT 

  
864 000 000 DA 

 

4. Compte de résultat prévisionnel (année N) 

Rubrique Montant (DA) 

Chiffre d’affaires HT 864 000 000 

Charges d’exploitation (variables + fixes) 373 870 000 

Résultat d’exploitation 490 130 000 

Charges financières (aucun emprunt) 0 

Résultat avant impôts 490 130 000 

Impôt sur les bénéfices (IBS 25 %) 122 532 500 

RÉSULTAT NET 367 597 500 DA 

 

Marge nette = 367 597 500 / 864 000 000 = 42,5 %. 
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5. Plan de trésorerie (année N, mensuel simplifié) 

Trésorerie d’ouverture : apports personnels – investissements = 37 950 000 – 37 950 000 = 0 DA. 

Mois Encaisements 

(DA) 

Décaissements 

(DA) 

Solde mensuel 

(DA) 

Trésorerie cumulée 

(fin mois) 

Janvier 72 000 000 30 583 333 41 416 667 41 416 667 

Février 72 000 000 30 583 333 41 416 667 82 833 334 

Mars 72 000 000 30 583 333 41 416 667 124 250 001 

Avril 72 000 000 30 583 333 41 416 667 165 666 668 

Mai 72 000 000 30 583 333 41 416 667 207 083 335 

Juin 72 000 000 30 583 333 41 416 667 248 500 002 

Juillet 72 000 000 30 583 333 41 416 667 289 916 669 

Août 72 000 000 30 583 333 41 416 667 331 333 336 

Septembre 72 000 000 30 583 333 41 416 667 372 750 003 

Octobre 72 000 000 30 583 333 41 416 667 414 166 670 

Novembre 72 000 000 30 583 333 41 416 667 455 583 337 

Décembre 72 000 000 30 583 333 41 416 667 497 000 004 

 

Détail des décaissements mensuels : 

(Charges d’exploitation – amortissements) / 12 = (373 870 000 – 6 870 000) / 12 = 367 000 000 / 

12 = 30 583 333 DA. Les amortissements ne sont pas décaissés. 

Encaisements mensuels : CA / 12 = 864 000 000 / 12 = 72 000 000 DA. 

La trésorerie est positive et croissante tout au long de l’année, atteignant  497 millions DZD en 

décembre. 

Indicateurs de rentabilité : 

• Seuil de rentabilité (CA) = charges fixes / taux de marge sur coûts variables = 80 350 

000 / 0,642 ≈ 125 000 000 DA (atteint dès le deuxième mois). 

• Délai de récupération des investissements : capacité d’autofinancement = résultat net + 

amortissements = 367 597 500 + 6 870 000 = 374 467 500 DA/an. Investissement = 37 

950 000 DA. Récupération = 37 950 000 / 374 467 500 = 0,101 an (environ 1,2 mois). 

• Retour sur investissement (ROI) = (367 597 500 / 37 950 000) × 100 = 969 % par an. 

Conclusion : 

Le projet SELVORIA dégage des performances financières exceptionnelles : chiffre d’affaires 

annuel de 864 millions DZD, bénéfice net de 367,6 millions DZD, marge nette de 42,5 %, 

trésorerie abondante dès la première année (497 millions DZD), investissement  initial récupéré en 

un peu plus d’un mois. Ces résultats confirment la très grande viabilité du projet à l’échelle 

industrielle retenue. 
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Sixième axe – Prototype expérimental 
Le prototype expérimental constitue la version initiale et tangible de notre gamme de produits 

cosmétiques SELVORIA. Il sert de base pour démontrer la faisabilité technique, valider les 

formulations et réaliser les premiers contrôles qualité avant le passage à l’échelle industrielle. 

Dans le cadre de ce travail, nous avons réalisé trois prototypes distincts, correspondant aux trois 

gammes envisagées : le sel de bain aux huiles essentielles, la poudre de bain effervescente et les 

bombes de bain effervescentes. Ces prototypes ont été fabriqués au laboratoire de l’ENSSMAL 

puis conditionnés dans des emballages tests. 

1. Prototype 1 : Sel de bain aux huiles essentielles 
Le sel de bain constitue le produit phare de la gamme SELVORIA. Il est formulé à partir de 97 % 

de sel purifié (fraction granulométrique moyenne, cristaux de 2 à 5 mm) et de 3 % d'huiles essentielles 

(lavande et eucalyptus). Le sel purifié, obtenu par cristallisation contrôlée de la saumure de la station d'El-

Marsa, présente un pH de 6,41, des teneurs en métaux lourds bien au-dessous des seuils règlementaires (Pb 

0,005 mg/kg, Cd 0,001 mg/kg, Hg et As < 0,001 mg/kg) et une stérilité microbiologique totale, dépassant 

largement les exigences du règlement (CE) n° 1223/2009 et du décret exécutif algérien n° 11-125. 

Les cristaux de sel sont fluides, ne collent pas entre eux, et présentent une couleur blanc bleuté 

caractéristique due à la très faible teneur en impuretés ferriques. L'odeur de lavande et d'eucalyptus est bien 

perceptible sans être agressive. La dissolution dans l'eau à 37 °C a été mesurée à 17 secondes en moyenne 

(écart-type 2 secondes sur 10 essais), ce qui est nettement plus rapide que la plupart des sels de bain 

commerciaux (30-45 secondes), grâce à la finesse de cristallisation obtenue par le procédé de purification 

optimisé. Le pH de la solution à 10 % est de 6,38 ± 0,03, parfaitement adapté au pH cutané naturel (4,5-

6,5). 

Conditionnement : bouteilles en verre de 100 g avec bouchon en liège, ou sachets professionnels 

de 25 kg pour les établissements hôteliers et spas. Trois variantes de parfum ont été développées : rose 

(huile essentielle de rose), lavande (huile essentielle de lavande) et eucalyptus (huile essentielle 

d'eucalyptus), offrant une expérience olfactive variée et personnalisable. 

 

Figure 25 : Prototype de sel de bain SELVORIA (trois variantes : lavande, eucalyptus, rose) 
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2. Prototype 2 : Poudre de bain effervescente 
La poudre de bain effervescente représente le deuxième prototype de la gamme SELVORIA, 

offrant une expérience de bain dynamique et sensorielle. Sa composition précise est la suivante : 30 % de 

sel purifié (fraction fine < 200 µm), 40 % de bicarbonate de sodium, 25 % d'acide citrique anhydre, 3 % de 

parfum (arôme chewing-gum ou lavande) et 2 % d'huiles essentielles. Cette formulation a été optimisée 

pour garantir une effervescence contrôlée et une dissolution quasi instantanée.  

La poudre est fine, homogène, sans grumeaux, de couleur blanche avec des nuances pastel selon le 

parfum choisi (rose pâle pour la lavande, bleu ciel pour l'eucalyptus, blanc naturel pour le chewing-gum). 

L'odeur est libérée immédiatement à l'ouverture du flacon. La dissolution dans l'eau à 37 °C est quasi 

instantanée (7 secondes), avec un léger pétillement caractéristique de la réaction acido-basique entre le 

bicarbonate et l'acide citrique. Aucune explosion de poussière n'a été observée lors de la manipulation, 

témoignant d'une granulométrie adaptée et d'un taux d'humidité contrôlé (< 0,5 %).  

Conditionnement : bouteilles en verre de 100 g avec bouchon en liège et sachet refermable, ou 

conditionnements professionnels sur mesure pour les établissements. Trois variantes ont été développées : 

parfum chewing-gum (arôme fruité rafraîchissant), lavande (relaxant) et eucalyptus (revigorant). 

 

Figure 26 : Prototype de poudre effervescente SELVORIA (trois variantes : rose, bleu, naturel)  

 

3. Prototype 3 : Bombes de bain effervescentes 
Les bombes de bain effervescentes constituent le troisième prototype de la gamme SELVORIA, 

offrant une expérience de bain spectaculaire et immersive. La formulation précise est : 30 % de sel purifié 

(fraction fine < 200 µm), 40 % de bicarbonate de sodium, 24 % d'acide citrique anhydre, 4 % de parfum 

(arôme de mer) et 2 % d'huiles essentielles. Les bombes sont fabriquées par mélange sec des poudres, 

tassage dans des moules sphériques de 70 g, pulvérisation légère d'eau pour déclencher une légère prise, 

démoulage, puis séchage pendant 24 à 48 heures à température ambiante contrôlée.  

Les sphères (diamètre ≈ 6 cm) sont denses et lisses, avec une surface légèrement mate. La dureté 

moyenne mesurée sur 10 bombes est de 58 N (minimum 54 N, maximum 62 N), valeur supérieure au seuil 

de 50 N requis, garantissant une bonne résistance mécanique au transport et à la manipulation. 

L'effervescence, testée dans 10 L d'eau à 37 °C, dure 3 minutes et 20 secondes en moyenne, avec un 

dégagement de bulles abondant et régulier. La bombe tourne sur elle-même et libère des traînées de couleur 
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(légère coloration rose ou bleue selon la variante), ce qui améliore considérablement l'expérience utilisateur. 

La dissolution complète est obtenue en 1 minute 25 secondes, sans aucun résidu au fond de la baignoire.  

Conditionnement : film plastique individuel + boîte hermétique avec sachet déshydratant, 

contenant une bombe de 70 g. Deux variantes de packaging ont été conçues : une boîte de couleur fuchsia 

(parfum rose) et une boîte de couleur jaune (parfum citron), avec le logo SELVORIA et le slogan « Relaxez, 

hydratez, souriez ». 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27 : Prototypes de packaging des bombes de bain SELVORIA (variantes fuchsia et jaune, 70 

g) 
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BMC 

Partenaires clés : 
 

• Station de dessalement 

d'El-Marsa (AEC/ADC) 

  - Fourniture gratuite de 

saumure 

 

• Laboratoire Sabrinnel 

  - Analyses métaux 

lourds et microbiologie 

 

• Incubateur Blue Start 

ENSSMAL 

  - Formation BMC, 

accompagnement 

entrepreneurial 

 

• Fournisseurs 

d'équipements locaux 

  - Cristalliseurs, étuves, 

broyeurs 

 

• Fournisseurs de 

matières premières 

  - Huiles essentielles, 

bicarbonate, acide 

citrique 

 

• Centrales d'achat 

hôtelières 

  - Distribution B2B 

 

• ANEM / NESDA 

  - Financement et aide à 

l'emploi 

Activités clés :  
 

• Prélèvement et 

transport de saumure 

 

• Purification du sel : 

  - Cristallisation 

contrôlée 

  - Lavage, séchage, 

broyage 

  - Tamisage, 

stérilisation UV 

 

• Formulation des 

produits : 

  - Sel de bain aux 

huiles essentielles 

  - Poudre de bain 

effervescente 

  - Bombes de bain 

effervescentes 

 

• Contrôle qualité 

(physico-chimique, 

microbiologie, 

HRIPT) 

 

• Commercialisation 

B2B et B2C 

 

• Marketing digital et 

prospection 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Valeur fournie 
 

 

• Proposition de valeur 

unique : 

  Cosmétiques naturels 

à base de sel 

  purifié issu de la 

saumure de 

  dessalement (déchet 

recyclé) 

 

• Bénéfices clients : 

  - 100% naturel, sans 

conservateurs 

  - Non irritant, non 

sensibilisant 

  - pH adapté à la peau 

(6,2-6,5) 

  - Métaux lourds quasi 

indétectables 

  - Stérilité 

microbiologique totale 

 

• Avantages 

concurrentiels : 

  - Prix compétitif (200 

DA vs 800-2000 DA) 

  - Économie circulaire 

et bleue 

  - Traçabilité totale 

  - Conditionnements 

personnalisables 

 

• Triple action : 

exfoliation, 

  reminéralisation, 

relaxation 

Relation client 
 

• B2B (Professionnels) : 

  - Prospection directe 

  - Échantillonnage 

gratuit 

  - Contrats 

personnalisés 

  - Programme de fidélité 

  - Livraison gratuite 

(volumes) 

 

• B2C (Particuliers) : 

  - Site e-commerce 

  - Réseaux sociaux 

  - Marketing d'influence 

  - Storytelling éco-

responsable 

 

• Service après-vente : 

  - Réclamation rapide 

  - Satisfaction garantie 

Segments de 

clientèle  

 
• Segment B2B 

(Professionnels) : 

  - Hôtels 4-5 étoiles 

  - Spas et 

thalassothérapies 

  - Clubs de sport et 

fitness 

  - Centres de bien-

être 

  Villes cibles  

 

• Segment B2C 

(Particuliers) : 

  - Hommes et femmes, 

22-50 ans 

  - Consommateurs 

avertis 

  - Peaux sensibles 

  - Amateurs de 

produits naturels 

  - Clients éco-

responsables 

 

• Marché potentiel : 

400 M USD/an 

  (cosmétiques en 

Algérie) 

• 70% intention 

d'achat (enquête) 
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Ressources clés 

 
• Ressources 

humaines : 

  - 3 fondateurs 

(IEMPE/TREU) 

  - 15 employés prévus 

année N 

  - Encadrante Pr. 

Bentchikou 

 

• Ressources 

matérielles : 

  - Laboratoire 

d’analyse  

  - Unité de 

production (120 m²) 

  - Équipements de 

cristallisation 

 

• Ressources 

intellectuelles : 

  - Procédé de 

purification (brevet 

en cours) 

  - Marque 

SELVORIA (dépôt en 

cours) 

  - Formulations 

exclusives 

 

• Ressources 

financières : 

  - Apports personnels 

: 37 950 000 DZD 

  - Trésorerie positive 

dès N 

Les canaux 
 

• Canaux de distribution 

B2B : 

  - Démarchage direct 

hôtels/spas 

  - Centrales d'achat 

hôtelières 

  - Salons professionnels 

(tourisme, 

    bien-être) 

 

• Canaux de distribution 

B2C : 

  - Site e-commerce 

SELVORIA 

  - Boutiques bio et 

produits locaux 

  - Réseaux sociaux 

(Instagram, TikTok) 

 

• Canaux de 

communication : 

  - Marketing digital 

  - Échantillonnage dans 

hôtels 

  - Conférences et salons 

  - Partenariats 

influenceurs 

Structure des coûts 

 

• Charges variables (309 000 000 DZD) : 

  - Matières premières : 150 000 000 

  - Électricité, eau, gaz : 30 000 000 

  - Emballages : 80 000 000 

  - Transport et logistique : 25 000 000 

  - Laboratoire (contrôles) : 9 000 000 

  - Autres : 15 000 000 

 

• Charges fixes (80 350 000 DZD) : 

  - Salaires et charges (15 employés) : 18 000 000 

  - Marketing et publicité : 20 000 000 

  - Assurances : 5 000 000 

  - Frais administratifs : 15 000 000 

  - Dotations aux amortissements : 6 870 000 

  - Loyer : 480 000 

  - Autres charges fixes : 15 000 000 

 

• Investissements initiaux : 37 950 000 DZD 

Sources de revenus 

 
• Revenus principaux : 

  - Vente de sel de bain (100 g) : 200 DA 

  - Vente de poudre effervescente (100 g) : 200 DA 

  - Vente de bombes de bain (70 g) : 200 DA 

 

• Production annuelle : 

  - 1 440 000 unités × 3 produits 

  - Total : 4 320 000 unités/an 

 

• Chiffre d'affaires annuel (N) : 

  - 864 000 000 DZD HT 

 

• Revenus complémentaires : 

  - Conditionnements professionnels sur mesure 

  - Partenariats hôteliers exclusifs 

  - Extensions de gamme (futur) 

 

• Modèle de prix : 

  - Prix abordable-premium 

  - Remises sur volume (B2B) 

  - Livraison gratuite (seuil) 

 


