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1. Des nanoparticules minérales comme filtre anti-UV transparent

Formulation de créeme solaire

Filtre UV minéral: nano-TiO, , nano-ZnO
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2. Des molécules organiques comme absorbeur d'UV

Filtres organiques typiques

ﬂ%

dioxybenzone oxybenzone avobenzone

o aaa et A
HCg CH, ll 5/\/\CH3
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3

o L'utilisation des filtres minéraux et organiques ensemble est la plus
répandue pour une protection de plus large spectre.
* NB, Les filtres organiques sont interdits en produits cosmeétiques bio.
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Relargage des filtres UV au cours du cycle de vie
de la creme

» Des filtres UV peuvent étre
rejetés dans I'environnement
aquatique a chaque stade du
cycle de vie.

» Leurs propriétés chimiques
déterminent leur devenir
(exposition) et leur toxicité
(danger).

* Le littoral est particulierement
expose a cette pollution.

* Risque environnemental
associé aux filtres UV
= Exposition x Toxicité
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Impact environnemental des filtres UV -
une littérature abondante mais pas exhaustive



Niveau et nature des filtres UV sur les plages

Aucune donnée francaise?

ng.L?! References
Oxybenzone (benzophenone-3) 6.5-8.2 Giokas et al., 2005; 2007
Greece 4-methylbenzylidene camphor 19.7
Ethylhexyl-methoxycinnamate 10.7
Eusolex6300 13.1-19.7
Oxybenzone (benzophenone-3) 37.6-591 Bratkovics et al., 2015
Avobenzone 31.9-234
USA, California Octocrylene 8.58-711
Octinoxate 10.7-96.9
Padimate-O 0.12-36.7
Oxybenzone (benzophenone-3) 1340-3300 Tarazona et al., 2010
2,4-dihydroxybenzophenone n.d-280
Oxybenzone (benzophenone-3) 53-577.5 Tovar-Sanchez et al., 2013
Spain 4-MBC 51.4-113.4
2-ethylhexylsalicylate 792-1222 Roman et al., 2011
440-880 Benede et al., 2014a, 2014b
Oxybenzone (benzophenone-3) 84-116 Benede et al., 2014a, 2014b

Concentration (ug/L)

Lieu Dioxy OoXY OoC AVO OMC
Plage Catalan (echl) <LD 0,85 10,02 5,49 2,11
Plage Catalan (ech?2) <LD 0,07 10,74 4,10 0,18
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Projet PLAGE-UV — Notre cas d’étude :
Plage du Prophete, Marseille

700 plageurs / jour

15g creme / application

Hyp.:  43% consommateur de creme
50% baigneurs

Potentiel déversement de 5 kg creme / j

© S. Robert
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Projet PLAGE-UV -
Tache 1 Enquéte sur laconsommation de creme solaire sur la plage

- Fréguentation de la plage par tranche horaire
- Comptage par analyse d’'image photographique
- Comptage des entrées / sorties
- Enquéte aupres des usagers
- frequence d’application de la creme
- fréquence, duree et profondeur des bains
- guantité de creme utilisée a chaque utilisation
- caracteristiques du produit (composition, IPS, texture, photo...)

- sélection de volontaires a suivre sur leur pratique du bain et de la
creme solaire

Lien avec projet QHytMed 2016, 2017
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Projet PLAGE-UV -

Tache 2 Echantillonnage de I'eau de baignhade

- Echantillonnage principal

- Plage du Prophete
Date : dimanche 16 juillet 2017
Deux cycles a 9h et 17h

Spatialisation via 6 points depuis le bord de plage jusqu’ a 200m au large
(bruit de fond naturel)

2 profondeurs : microcouche de surface et a 40 cm de profondeur.

- Variabilité temporelle
3 dates supplémentaire a la Plage du Prophete (9h, 3 points) :

1. 18/05 (avant la saison estivale)
2. 10/07 (pendant la saison, avant le pic)
17/07 (lundi matin, juste apres le pic)

- Variabilité inter plage sur 3 sites
- Prophete, Catalan, Corbieres
- un point/h dans I'eau de baignade, de 9h a 17h un jour de forte fréquentation
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Projet PLAGE-UV - Tache 2 Quantification des filtres UV

Conditionnement sur le terrain
- Filtration a 0,2 um pour comparaison total vs. < 0,2 ym

Fractionnement au laboratoire par filtrations tangentielle séquentielle
- fractions totale, particulaire > 0,5 ym; particulaire < 0,5 ym; dissoute < 500 kDa.

- Analyse chimique
- Filtres minéraux: analyse directe sur 'eau de mer par ICP-MS (Ti, Zn, majeurs).

- Filtres organiques: analyse directe par GC-MS et HPLC-MS-MS (oxybenzone, dioxybenzone,
avobenzone, octyl methoxycinnamate, octocryléene)

- Recherche des sous-produits de transformation de ces molécules par I'étude des spectres de
masse des chromatogrammes

Caracterisation des fractions particulaires
(colloides naturels associés aux filtres UV)
- chimie (Ti, Zn, majeurs) par ICP-MS apres attaque totale
- minéralogie par DRX, (TiO,, ZnO + phases minérales naturelles potentiellement associées)
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Projet PLAGE-UV - Résultats attendus et suite

Dissémintation

 Lien avec Surf Rider
Foundation, Marseille

e Lien avec association

Plage Zone de Eau littorale _
Cosmed, Marseille

. Effectif baignade « Quantification
plageurs * Estimation du des filtres UV

« Quantité et potentiel - Capacité de e Lien avec association
type de creme source résilience du Cosmebio
consommée * Quantité totale systeme

de filtres UV e Mesure de .
passant dans Pexposition e Collogues, articles

leau réelle aux filtres scientifiques

e Restitution a

Bilan quantitatif de filtres UV transitant de la plage a 'eau destinqti_o,n des
collectivités

Parallele filtres minéraux / organiques
Une premiére en France

Perspectives

* Etude mécanistique du devenir des filtres UV dans I'eau du littoral

» Dégradation des moléecules organiques

e Eco-conception de creme solaire (Projet Labex Serenade Eco-SUN + these DOC2AMU)



