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Essentiellement	présents	dans	les	produits	de	soin	capillaire,	on	retrouve	aussi	les	ammoniums	quaternaires	ou	quats	dans	certains	cosmétiques	du	quotidien.	Qu’il	soit	de	synthèse	ou	pétrochimique,	cet	ingrédient	fait	souvent	peur	en	raison	de	sa	possible	toxicité	et	de	son	impact	sur	l’environnement.	Alors,	où	trouver	ces	composants,	quelles	sont
leurs	fonctions	et	faut-il	s’en	méfier	?	On	fait	le	point.Dans	la	famille	des	«	quats	»	(Quaternary	Ammonium	Cation)	on	retrouve	les	fameux	ammoniums	quaternaires.	Ces	composés	sont	dérivés	de	l’ammoniac	dans	lesquels	les	4	ions	d'hydrogène	sont	remplacés	par	des	groupements	«	alkyle	»	(formé	d'atomes	de	carbone	et	d'hydrogène).	En
cosmétique,	ils	peuvent	être,	soit	de	synthèse,	soit	pétrochimique,	soit	d’origine	végétale	ou	encore	naturels,	dérivés	d’acides	gras	et	présents	sous	la	forme	d’une	cire	émulsifiante.	Il	existe	un	grand	nombre	de	composés	d’ammoniums	quaternaires	possédant	des	fonctions	et	des	propriétés	toutes	aussi	diverses	:	désinfectants,	agents	tensioactifs,
adoucissants	ou	encore	agents	antistatiques.Souvent	utilisés	en	cosmétique	comme	substituts	aux	silicones,	jugés	mauvais	pour	l’environnement,	les	quats	vont	servir	de	:Grâce	à	leur	propriété	antimicrobienne,	ils	empêchent	la	prolifération	des	bactéries	au	sein	des	produits	cosmétiques.Ils	protègent	contre	la	déshydratation	via	leur	action
conservatrice.Ils	vont	rendre	la	formule	plus	onctueuse	et	donc	plus	facile	à	appliquer.Grâce	à	leur	charge	positive	en	ions,	les	quats	sont	antistatiques,	lissent	les	fibres	capillaires	et	détendent	les	cheveux.Ils	repulpent	la	peau,	retendent	la	surface	cutanée	et	facilitent	le	démêlage	des	cheveux	en	les	gainant.Grands	favoris	des	produits	capillaires,	ils
sont	présents	dans	beaucoup	de	soins	où	ils	sont	utilisés	comme	tensioactifs	pour	leurs	propriétés	démêlantes	et	lubrifiantes,	mais	aussi	comme	conservateur	ou	comme	épaississant	dans	certains	produits	de	soin	pour	la	peau.On	les	retrouvent	notamment	dans	:Les	lingettes	nettoyantes	pour	le	visage	;Les	mascaras	;Les	crèmes	hydratantes	;Les
dentifrices	;Les	shampoings	;Les	après-shampoings	;Les	colorations	capillaires	;Les	permanentes.Tout	d’abord,	il	est	à	noter	que	les	quats	peuvent	être	toxiques	à	partir	d’une	certaine	concentration,	et	la	législation	autorise	leur	utilisation	jusqu’à	un	dosage	maximal	de	0,1	%	en	cosmétique.En	effet,	à	un	certain	niveau,	les	quats	seraient	irritants,
voir	même	toxiques	pour	la	peau	lorsqu’ils	sont	utilisés	comme	agent	de	conservation	dans	les	produits	d’entretien.	Cependant,	aucune	étude	n’a	encore	statué	sur	le	sujet	et	ce	ne	sont	que	des	suspicions.Plus	perturbant	pourtant,	suite	à	des	tests	sur	des	rats,	des	chercheurs	ont	découvert	que	les	ammoniums	quaternaires	empêchaient	les
mitochondries	(des	structures	dans	la	cellule)	de	fournir	l'énergie	nécessaire	à	ces	dernières.	D’autre	part,	les	scientifiques	auraient	aussi	constaté	que	les	quats	interrompaient	la	signalisation	des	œstrogènes	dans	les	cellules.Alors,	les	ammoniums	quaternaires,	des	perturbateurs	endocriniens	?	Pas	de	précipitation,	la	toxicité	des	quats	n’est	pas
encore	suffisamment	claire	et	les	recherches	et	travaux	doivent	être	encore	approfondis.D’autre	part,	il	est	à	noter	que	l’on	reproche	souvent	aux	ammoniums	quaternaires	de	donner	simplement	l’illusion	d’une	chevelure	sublimée,	mais	qu’ils	ne	réparent	pas	en	profondeur	et	ne	font	que	combler	superficiellement	les	écailles	et	les	fibres
capillaires.Bien	que	la	biodégradabilité	des	quats	dépend	de	la	structure	chimique	de	chaque	substance	et	qu’officiellement	les	quats	ne	sont	pas	considérés	comme	persistants	et	bio	accumulatifs,	beaucoup	d’entre	eux	sont	pourtant	décriés	en	raison	de	leur	toxicité	pour	l’environnement.En	effet,	la	biodégradabilité	de	ces	derniers	est	très	mauvaise
et	les	quats	seraient	même	parfois	utilisés	comme	algicides(biocide	destiné	à	tuer	les	algues).D’autre	part,	comme	l’indique	l’Institut	national	de	recherche	et	de	sécurité	au	travail	(INRS),	la	synthétisation	des	quats	pose	également	problème,	lorsque	celle-ci	est	réalisée	à	partir	d’oxyde	d’éthylène.	Ce	gaz	très	irritant	est	considéré	comme	toxique
pour	les	voies	respiratoires	et	cancérigène	et	serait	donc	un	danger	direct	pour	le	personnel	en	contact	avec	les	quats	durant	leur	fabrication.Pour	ne	pas	prendre	le	risque	de	s’exposer	à	des	ammoniums	quaternaires	on	fait	le	choix	d’alternatives	plus	vertes	et	plus	responsables.	Pour	remplacer	cet	ingrédient	dans	les	produits	capillaires	par
exemple,	on	opte	pour	des	versions	à	base	d’huiles	végétales	qui	sont	également	reconnues	pour	leurs	propriétés	disciplinantes,	lissantes	et	gainantes.	Les	rhizomes,	le	vinaigre	de	framboise	ou	les	plantes	comme	l’agave	sont	aussi	de	bonnes	solutions	pour	des	soins	efficaces	et	garantis	sans	molécules	synthétiques	ni	toxiques.100%	Des	lecteurs	ont
trouvé	cet	article	utile	Et	vous	?	Ammonium	quaternaire.	Les	groupes	R	peuvent	être	les	mêmes	ou	différents	groupes	alkyle	ou	aryle.	Les	ammoniums	quaternaires	sont	des	cations	polyatomiques	de	structure	générale	NR4+.	Leur	structure	contient	au	moins	une	chaîne	hydrocarbonée	hydrophobe	liée	à	un	atome	d'azote	chargé	positivement,	et
d'autres	groupes	alkyle	qui	sont	pour	la	plupart	des	substituants	à	chaîne	courte	tels	que	des	groupes	méthyle	ou	benzyle.	Contrairement	aux	ions	ammonium	(NH4+)	et	aux	cations	ammonium	primaires,	secondaires	ou	tertiaires,	les	ammoniums	quaternaires	sont	chargés	de	façon	permanente,	indépendamment	du	pH	de	leur	solution.	Les	sels
d'ammonium	quaternaires	ou	composés	ammonium	quaternaires	(aussi	appelés	amines	quaternaires	dans	le	jargon	pétrolier)	sont	des	sels	de	cations	ammonium	quaternaires	avec	un	anion.	Actuellement,	les	composés	d'ammonium	quaternaire	(CAQ)	sont	la	principale	classe	de	tensioactifs	cationiques	utilisés	comme	ingrédients	dans	des	produits
assouplissants,	des	agents	antistatiques,	des	désinfectants,	des	biocides,	détergents,	agents	de	transfert	de	phase	et	de	nombreux	produits	de	soins	personnels,	tels	que	les	produits	de	soins	capillaires	(Ding	et	Tsai,	2003	;	Lara-Martin	et	al.,	2010	;	Tsai	et	Ding	2004).	Les	trois	CAQ	les	plus	fréquemment	détectés	dans	les	environnements	naturels	sont
les	composés	de	diméthyle	dialkyle	ammonium	(DADMAC)	(ayant	des	longueurs	de	chaîne	alkyle	de	C8	à	C18),	de	triméthyle	alkyle	ammonium	(ATMAC)	(C12-C18)	et	d'alkyle	diméthyl	benzyle	ammonium	(ADBAC)	(C12-C18)[1]	Synthèse	Les	sels	d'ammonium	quaternaires	sont	préparés	par	alkylation	d'amines,	dans	un	processus	appelé
quaternisation[2].	En	général,	un	des	groupes	alkyle	de	l'amine	est	plus	grand	que	les	autres[3].	Une	synthèse	typique	pour	le	chlorure	de	benzalkonium	est	la	réaction	entre	une	alkyldiméthylamine	à	chaîne	longue	et	le	chlorure	de	benzyle	:	CH3(CH2)nN(CH3)2	+	ClCH2C6H5	→	[CH3(CH2)nN(CH3)2CH2C6H5]+Cl−.	Réactivité	Les	sels	d'ammonium
quaternaires	ne	sont	en	général	pas	très	réactifs.	Ils	peuvent	cependant	subir	le	réarrangement	de	Sommelet-Hauser[4]	et	le	réarrangement	de	Stevens[5],	ainsi	que	subir	une	désalkylation	dans	des	conditions	dures.	Les	cations	ammonium	quaternaires	peuvent	aussi	subir	une	élimination	de	Hofmann	en	cas	de	présence	d'hydrogènes	en	bêta	de
l'azote.	Applications	Les	sels	d'ammonium	quaternaires	sont	utilisés	comme	désinfectants,	tensioactifs,	adoucissants	et	agents	antistatiques	(par	exemple	dans	les	shampooings).	Dans	les	adoucissants	liquides,	on	utilise	souvent	des	chlorures	d'ammonium.	Dans	les	bandes	antistatiques	utilisées	dans	les	sèche-linges,	on	utilise	plutôt	des	sulfates
d'ammonium.	Les	gels	spermicides	contiennent	aussi	des	sels	d'ammonium	quaternaires.	Antimicrobiens	Les	composés	d'ammoniums	quaternaires	ont	également	une	activité	antimicrobienne[6].	Certains,	spécialement	ceux	à	longue	chaîne	alkyle,	sont	utilisés	comme	antimicrobiens	et	désinfectants.	On	peut	notamment	citer	le	chlorure	de
benzalkonium,	le	chlorure	de	benzéthonium,	le	chlorure	de	méthylbenzéthonium,	le	chlorure	de	cétalkonium,	le	chlorure	de	cétylpyridinium,	le	cétrimonium,	le	cétrimide,	le	chlorure	de	dofanium,	le	bromure	de	tétraéthylammonium,	le	chlorure	de	didécyldiméthylammonium	et	le	bromure	de	domiphène.	Ils	sont	aussi	efficaces	contre	les	champignons,
les	amibes	et	les	virus	enveloppés[7]	en	provoquant	la	rupture	de	la	membrane	cellulaire[réf.	nécessaire].	Les	ammoniums	quaternaires	sont	létaux	pour	une	grande	variété	d'organismes,	à	l'exception	des	endospores,	Mycobacterium	tuberculosis	et	des	virus	non-enveloppés[réf.	nécessaire].	Contrairement	aux	composés	phénoliques,	les	ammoniums
quaternaires	ne	sont	pas	très	efficaces	en	présence	de	composés	organiques.	Cependant,	ils	sont	très	efficaces	en	association	avec	les	phénols.	Les	ammoniums	quaternaires	sont	désactivés	par	les	savons	et	autres	détergents	anioniques,	ainsi	que	les	fibres	de	coton[7].	De	plus,	il	n'est	pas	recommandé	de	les	utiliser	dans	une	eau	dure.	On	estime	les
niveaux	efficaces	à	200	ppm[8].	Ils	sont	efficaces	à	des	températures	allant	jusqu'à	100	°C.	Catalyseurs	de	transfert	de	phase	En	synthèse	organique,	les	sels	d'ammonium	quaternaires	sont	utilisés	comme	catalyseurs	de	transfert	de	phase.	De	tels	catalyseurs	accélèrent	les	réactions	entre	réactifs	dissous	dans	des	solvants	non	miscibles.	Le
dichlorocarbène,	un	composé	hautement	réactif,	est	produit	grâce	à	ces	catalyseurs	par	réaction	entre	le	chloroforme	et	l'hydroxyde	de	sodium.	Osmolytes	Certains	composés	d'ammonium	quaternaires	sont	présents	dans	les	osmolytes,	en	particulier	la	glycine	bétaïne	(triméthylglycine),	qui	stabilise	la	pression	osmotique	dans	les	cellules[9].
Retardateurs	de	croissance	Le	Cycocel	(chlorure	de	chlorméquat)	réduit	la	taille	des	plantes	en	inhibant	la	production	de	gibbérellines,	les	principales	hormones	de	plantes	responsables	de	l'élongation	des	cellules.	Ainsi,	leurs	effets	se	produisent	avant	tout	sur	les	tissus	de	la	tige,	du	pétiole	et	du	pédoncule.	À	moindre	niveau,	il	agit	aussi	sur
l'expansion	des	feuilles,	ce	qui	entraîne	des	feuilles	plus	épaisses	avec	une	couleur	verte	plus	foncée[10].	Toxicité	et	risques	liés	aux	CAQ	Les	CAQ	sont	toxiques	pour	les	organismes	aquatiques	tels	que	les	poissons,	les	algues	et	les	protozoaires	en	plus	d'un	grand	nombre	de	micro-organismes	[11],[12],[13],[14]	Notes	et	références	↑	Chang	Zhang,
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