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Introduction

Introduction

Depuis I’antiquité, les plantes médicinales ont toujours fait partie du savoir de base de
toutes les sociétés humaines. A 1’issu des progrés rapides de la technologie médicale, les
préparations a base de plantes appelées aussi « médecine alternative ou complémentaire »
gagnent beaucoup de popularité, et I’intérét accru pour leur utilisation a encouragé des études

plus détaillées sur les ressources végétales (BETTAIEB et al., 2017).

Les recherches ont montré que ’action des plantes médicinales est due a quelques
constituants élaborés par la plante appelés « principes actifs » qui peuvent étre des composés
phénoliques, des minéraux, des glycosides, des résines, des huiles essentielles, des alcaloides
ou (CHERIF et al.; 2009)

Par ailleurs, beaucoup de plantes sont trés connues pour leurs grandes potentialités
métaboliques de substances dites secondaires. Ces composés sont synthétisés dans les
différentes parties de la plante (racines, tige, feuilles...). Quelles que soient les parties et les
formes sous lesquelles elles sont métabolisées, ces substances sont extrémement complexes

du point de vue structure et composition (BASLI et al., 2012)

Les métabolites secondaires, représentant généralement de 1 a 3% de la masse de la
matiere végétale déshydratée, sont synthétisés dans des cellules spécialisées a des stades de
développement distincts et ont des structures trés complexes, ce qui rend leur extraction et
leur purification difficiles (BEN AMOR, 2008).

L’extraction par un solvant reste le procédé le plus largement employé. Cependant, le
transfert de matiére qui s’effectue lors de 1’extraction par un solvant est entravé et limité par
la structure de la paroi cellulaire des végétaux. Pour contourner cette difficulté, plusieurs
solutions ont été proposees : soit des prétraitements telles que la réduction de la taille des
particules par broyage, les traitements enzymatiques ou des améliorations dans le procédé
classique d’extraction par les solvants telles que 1’utilisation des ultrasons, des microondes,

des solvants accélérés, 1’extraction par fluide supercritique... etc. (BEN AMOR, 2008).

Dans le cadre de la valorisation des substances naturelles des plantes spontanées de la
flore Algérienne, des espéces endémiques du Sahara septentrional Est-algérien et largement
utilisées dans la médecine traditionnelle de la région de Ouargla ont été choisies afin de

déterminer la meilleure méthode d’extraction dans le but de comparer les méthodes

1
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d’extraction des composés phénoliques, entre une méthode conventionnelle (macération a la
température ambiante) et I’extraction assistée par micro-ondes. Il s’agit de Ephedra alata,

Cotula cinerea, Tamarix aphylla et Oudneya africana.

Notre travail est organisé en trois chapitres. Le premier concerne la recherche
bibliographique ou on définit les plantes médicinales, les principes actifs, essentiellement les
composés phenoliques et les méthodes d’extraction. La méthodologie de travail est
représentée dans le deuxiéme chapitre ou 1’on rencontre les méthodes d'extraction et les
protocoles expérimentaux des dosages des composés phénoliques et d’évaluation de leur
activité antioxydante. Dans le troisiéme chapitre sont présentés les résultats obtenus suivis de
leurs discussions. Finalement, I’ensemble de ce travail est cloturé par une conclusion et les

perspectives de recherche envisageables.
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Chapitre | Synthese bibliographique

I- 1-Définition des plantes medicinales

On appelle plante médicinale toute plante renfermant un ou plusieurs principes actifs
capables de prévenir, de soulager ou de guérir des maladies (SCHAUENBURG, 2005). Ce
sont toutes les plantes qui contiennent une ou des substances pouvant étre utilisées a des
propriétés thérapeutiques ou qui sont des précurseurs dans la synthése de drogues utiles
(SOFOWORA, 2010).

I-2-Définition de principe actif

Les principes actifs sont des éléments actifs contenus dans les plantes médicinales. Ils
ont des propriétés thérapeutiques et varient d’une espece a une autre. Chacun remplit une
fonction particuliére (EL ABED et al., 2007) .

Les plantes de la médecine traditionnelle constituent un potentiel médical et
économique des ressources naturelles qui fournissent les matiéres premiéres nécessaires a la
fabrication des médicaments (CHERITI et al., 2007). Les principes actifs des plantes
médicinales appartiennent essentiellement a trois grands groupes chimiques : les polyphénols,
les alcaloides et les huiles essentielles (EL ABED et al., 2007).

I-2-1-Composés phénoliques

L’appellation « polyphénols » ou « composés phénoliques » regroupe un vaste
ensemble de plus de 8 000 molécules, divisé en une dizaine de classes chimiques, qui
présentent toutes un point commun, la présence dans leur structure d’au moins un cycle
aromatique a 6 carbones, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions hydroxyles
(OH) (HENNEBELLE et al., 2004).

Ces molécules largement répondues dans le monde végétal sont des substances
naturelles qualifiées de métabolites secondaires, leur répartition qualitative et quantitative est
inégale selon les espéces, les organes, les tissus et les stades physiologiques
(MAISUTHISAKUL et al. 2007). Elles sont utilisées dans diverses applications et possedent
différentes propriétés biologiques incluant principalement les pouvoirs anti-inflammatoires,
antimicrobiens, anticancéreux, antioxydants, antiviraux, ainsi que la prévention des maladies
cardiovasculaires et dégenératives (BALASUNDRAM et al., 2006).
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I-2-1-1-Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques ne sont pas présents a 1’état libre dans la nature, mais sous
forme d’esters ou, le plus généralement, sous forme d’hétérosides. Cependant, il convient
d’ajouter certains polymeres, comme les lignines ou les tannins, qui sont des molécules
naturelles importantes (RIBEREAU-GAYON, 1968). Les polyphénols regroupent
différentes classes de molécules principalement les acides phénoliques, les flavonoides et les
tanins (MENAT, 2006).

I-2-1-1-1-Acides phénoliques

Le terme d'acide-phénol peut sappliquer a tous les composés organiques possédant au
moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (BRUNETO, 1999). Les acides
phénoliques sont divisés en deux classes différentes, les acides hydroxybenzoiques et les
acides hydroxycinnamiques. Ces derniers dérivent de deux molécules non phénoliques, les

acides benzoiques et les acides cinnamiques respectivement (RICHTER et al., 1993).
a- Acides hydroxybenzoiques

Les acides hydroxybenzoiques sont des acides dont la formule de base est C6-CL1.
Parmi les composés retrouvés dans les acides hydroxybenzoique les acides protocatéchique,
ellagique, gallique sont les plus abondants (figure 1) (MACHEIX et al., 2005).

b- Acides hydroxycinnamiques

Les acides hydrocinnamiques offrent une plus grande diversité et quantité
comparativement aux acides hydrobenzoiques. Les composés les plus ubiquitaires sont les
acides ferulique, sinapique, caféique et p-cumarique (figure 1) (HERMANN, 1989).
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Acides hydroxybenzoiques Acides hydroxycinnamiques
R1=R4=H, R2=0CH;, R3=0H Acide vanillique R1=R3=H R2=0H Acide p-coumarique
R1=HR2=R3=R4=0H Acide gallique R1=R2=0H, R3=H Acide caféique
R1=0H, R2=R3=R4=H Acide salicylique R1=0CH;, R2=OH, R3=H Acide férulique

Figure 1 : Structure des acides hydroxybenzoiques et hyroxycinnamigues.
(MACHEIX et al., 2005)

I-2-1-1-2- Flavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont
quasiment universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables
des colorations jaune, orange et rouge des différents organes végétaux. lls sont retrouvés
également dans plusieurs plantes médicinales. Des remédes a base de plantes renfermant des
flavonoides ont été utilisés en médecine traditionnelle de par le monde. Tous les flavonoides
dérivent de I’enchainement benzo-y-pyrone et peuvent étre classés selon la nature des
différents substituants présents sur les cycles de la molécule et du degré de saturation du
squelette benzo-y-pyrone (figure 2) (GHEDIRA, 2005).

Figure 2 : Structure de I’enchainement benzo-y-pyrone (GHEDIRA, 2005).
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Selon la nature de I’hétérocycle central et son degré d’oxydation qui permettent de
distinguer les différentes classes de flavonoides (MACHEIX et al., 2005) (figure 3).

il

}
O 's)

Flavanones:
Flavones: Naringénine (R=H)
Apigénine(R= H) Eriodietyol (R=0OH)

Lutéoline (R= OH)

Flavonols:
Kaempférol (R=H)
Quercitéine (R=0OH)

Isoflavones: génistéine

Flavane -3-ols: catéchine, épicatéchine

Figure 3 : Différents types structuraux de flavonoides (MACHEIX et al., 2005)
I-2-1-1-3-Tannins

Les tanins sont des polymeres de polyphénols ayant un poids moléculaire élevé et qui
en puls des proprétés classiques de phénols, ils ont la propriete de précipiter les alcaloides, la
gélatine et les autres proteines. Ils sont des corps utilisés en tannerie pour leur capacité de
transformer les peaux animales fraiches en cuir (RIBEREAU-GAYON, 1968).
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Selon la structure moléculaire, on distingue des tanins hydrolysables, les tanins
condensés (RIBEREAU-GAYON, 1968).

a- Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont des molécules complexes qui font intervenir des liaisons
de type ester et donnent par hydrolyse une fraction glucidique et une fraction phénolique
constituée elle-méme, soit de I’acide gallique, soit d’un dimére 1’acide ellagique (figure 4)
(RIBEREAU-GAYON, 1968).

Figure 4 : Exemple de tanins hydrolysable (MACHEIX et al., 2005).

b- Tanins condensés

Les tanins condensés sont des oligomeres ou des polymeéres de flavane 3-ols
(catéchines) ou de ses  nombreux isomeres. Ces  oligomeres  sont
dénommées proanthocyanidines.

Contrairement aux tanins hydrolysables, ils sont résistants a 1’hydrolyse (figure 5)
(MACHEIX et al., 2005).
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R=H unité procyanidine, dénivée de la catéchine

Figure 5 : Exemple de structure de tanins condensés (MACHEIX et al., 2005).
I-2-1-2-Activités biologiques des composées phéenoliques
a- Propriétés antioxydantes

Ces dernieres années, l’intérét port¢é aux antioxydants naturels a augmenté
considérablement a cause de leurs propriétés thérapeutiques. Des recherches scientifiques
dans diverses spécialités ont été développées pour 1’extraction, 1’identification et la
quantification de ces composeés a partir de plusieurs substances naturelles a savoir, les plantes
médicinales et les produits agroalimentaires (SANCHEZ-MORENO, 2002).

Les antioxydants sont des molécules capables de ralentir ou d'empécher I'oxydation
des autres molécules. L’oxydation est une réaction chimique qui s'explique par le transfert
d'électrons d'une substance vers l'agent oxydant, ce qui donne comme produits des radicaux
libres en mesuré de démarre une réaction en chaine (CHEMAT, 2011). L’origine de ces
radicaux libres peuvent étre exogene comme les produits des radiations (rayons X et lumiére
(UV) et des polluants de l'air (N, NO2) (TESSIER et al., 1995), ou endogene résultant par
des déchets du métabolisme cellulaire et emballement de notre métabolisme au niveau de la
chaine respiratoire, ¢’est-a-dire au contact entre 1’oxygene et certaines protéines du systéme
respiratoire ; une production d’anion superoxydes se produit ainsi lors du fonctionnement de
la chaine respiratoire mitochondriale (GOUSSARD, 1999). Une quantité elevée de radicaux

libres engendre un stress oxydatif. Dans le groupe humain, ce stress généré une grande variété



Chapitre | Synthese bibliographique

de liaison biochimiques et physiologiques, se traduisent le plus souvent par des maladies
métaboliques et une morte cellulaire par ailleurs, des niveaux élevés en oxygene actif et en
radicaux libres pourraient également provoquer une oxydation des lipides conduisant a un
processeur hautement destructeur ainsi que des propriétés alimentaires inacceptables (perte
de valeur nutritive), les antioxydants les plus connus sont caroténoides; les polyphénols et les
flavonoides (CHEMAT, 2011).

Les polyphénols peuvent réagir avec les espéces réactives de I'oxygéne anion super
oxyde O2- et autre radicale hydroxyle OH pour produire des radicaux phénoxy stable, ils
peuvent aussi agit comme des antioxydants grace a leur capacité a complexer les ions
métalliques (COLLIN et al., 2011).

a- Propriétés antibactériennes

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur 1’'usage des
antibiotiques. La prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents a entrainé
la sélection de souches multirésistantes d’ou I’importance d’orienter les recherches vers la
découverte de nouvelles voies qui constituent une source d’inspiration de nouveaux
médicaments a base des plantes, sous forme de métabolites secondaires dont les composés
phénoliques, sont toujours utilisés dans 1’industrie alimentaire et cosmétique et comme agents

antimicrobiens en médecine populaire (ZEGHAD, 2009).

Les polyphénols notamment les flavonoides et les tannins sont reconnus par leur
toxicité vis- a -vis des microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut étre lié & I'inhibition
des enzymes hydrolytiques (les protéases et les carbohydrolases) ou d'autres interactions pour
inactiver les adhesines microbiens, les protéines de transport et d'enveloppe cellulaire
(COWAN, 1999).

I-3-Méthodes d’extraction des composes phenoliques

L'extraction de principe actif a haute valeur est une étape trés importante dans
I’isolement aussi bien que dans I’identification des molécules bioactives naturelles
(MAHMOUDI et al., 2013). C’est la séparation sélective des parties actives des tissus
végetaux des composants inactifs ou inertes a I'aide des solvants (OROIAN et al., 2015).
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I-3-1-Macération

La macération est une infusion dans un solvant a froid. Elle est préparée en placant la
matiere végétale avec la totalité du solvant d’extraction dans un récipient fermé et en laissant
reposer pendant une durée de temps. Puis, le contenu est alors filtré avant de presser le marc.
Les extraits liquids ainsi obtenus sont mélangés. La préparation est clarifiée par précipitation
ou filtration (SOFOWORA, 2010).

La maceération peut présenter quelques inconvénients, en termes de fermentation, ou
de contamination bactérienne notamment si le solvant utilis¢ est 1’eau. Ces phénomenes
peuvent entrainer une dégradation rapide des molécules actives. En vue d’éviter ou de réduire
ces inconvénients, la macération peut étre opérée dans un récipient couvert, le tout a 1’abri de

la lumiére et dans certains cas, maintenue dans un réfrigérateur (BEN AMOR, 2008).
I-3-2-Micro-ondes

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques qui situent dans le spectre
électromagnétique dans la gamme de frequences 300 MHz a 300 GHz entre les ondes radio et
infra-rouge (CHEMAT, 2011). Cependant, seules quelques fréquences sont autorisés pour
utilisations industrielles, scientifiques, médicinales afin d’éviter tout interférences avec les
radiocommunications, et en général 0,195 a 2,45 GHz sont le plus utilisés dans le monde
entier (CHEMAT et al., 2012). Dans I’extraction assistée par micro-onde, les matieres
végétales sont extraites dans un réacteur microonde avec ou sans solvants organiques ou dans

I’eau, dans des conditions différentes selon le protocole expérimental (CHENNI, 2015).

L’extraction assistée par microondes (MAE) correspond & une soumission du melange
solvant/matrice & un champ électromagnétique de 2,45 GHz, sous I’influence du courant
alternatif, les molécules possedant un moment dipolaire vont changer d’orientation 4,9.109
fois par seconde. Le transfert d’énergie au mélange se fait grace a la rotation des dipdles et a
la conduction ionique. Dans le cas d’un mélange hydro-alcoolique alliant deux solvants
polaires, le mélange va s’échauffer tres rapidement. La MAE permet ainsi d’augmenter la
pénétration du solvant dans la matrice. Dans le cas de matériel végetal frais, 1’eau intrinséque
au vegétal posséde un moment dipolaire (1,85 D) et peut jouer aussi un rdle de solvant
(GOURGUILLON et al., 2016).
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Cette technique peut présenter quelques avantages et des inconvénients. Comme
avantages remarquables en termes d’efficacité de I’extraction, de stabilité et de
reproductibilité de la technique et également la possibilité de conserver les valeurs
fonctionnelles des substances bioactives extraites. Les inconvénients et des limités liées a sa
faible sélectivité car elle est dépendant de la nature de solvant et de la température
d’extraction (CHENNI, 2015).

I-4- Généralités sur les especes étudiées
I-4-1-Ephédra alata
I-4-1-1-Description botanique

Arbustes ou lianes dioiques rarement monoiques, feuilles opposées réduites soudées
en gaine a leur base fleurs males en petits chatrons axillaires, 2 a 6 anthéres sur un filet
commun fleurs femelles solitaires ou groupées par 2 a 3 entourées de bractées (de 2 a 4
paires) imbriquées faux  fruits (galbules) constitués par des bractées accrescentes
(BELOUED, 2005).

I-4-1-2-Systématique

Embranchement : Spermaphyte

Sous embranchement : Gymnosperme
Classe : Gnetopsida

Ordre : Ephedrales

Famille : Ephedraceae e

Genre : Ephedra

Espece : Ephedra alata (Stapf.)
Nom vernaculaire : El alanda
(OZENDA, 1991).

Photo 1 : Ephedra alata

I-4-1-3-Usage traditionnel

Ephédra était deja connue et employé par I'ancienne médecine traditionnelle chinoise.

Cette plante était utilisée contre les maladies infectieuses, comme la grippe, la coqueluche et

11
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la faiblesse générale. C'est aussi un décongestionnant employé en usage externe sous forme de
gouttes nasales et en usage interne, comme bronchodilatateur antiasthmatique et un
hypertenseur (BELOUED, 2005).

1-4-2-Cotula cinerea
I-4-2-1-Description botanique

Le genre Cotula comptenant 80 espéces sont responds dans 1’hémisphere sud et est
représenté par trois especes dans 1’Algérie parmi laquelle C. cinerea. Cotula cinerea est
plante laineue blanchétre avec des feuilles épaisses divisées dans leur partie supérieure de 3 a
5 dents obtuses, les tiges sont de 10-40 cm, couchées puis redressees, capitule de 6 a10 mm
de diametre avec involucres laineux fleures tubulaires, les bourgeons bruns
(DJELLUOLLI et al.,2013) .

I-4-2-2-Systématique
Embranchement : Spermaphytes.
Sous embranchement : Angiospermes.
Classe : Dicotylédones.

Ordre : Astérales

Famille: Asteraceae

Genre : Cotula

Espéce : Cotula cinerea Del.

Nom vernaculaire : Chihia

Photo 2 : Cotula cinerea

(BOUZIANE, 2002).
I-4-2-3-Usage traditionnel

Cotula cinerea est généralement connu comme "Guertofa" parmi les plantes locales
du Sahara septentrional et est couramment utilisée en médecine traditionnelle dans le Sud-

ouest de I’Algérie pour traitement de plusieurs maladies comme les coliques, toux, diarrhée,

maux de téte et troubles digestifs. Toutes les parties de la plante sont utilisées sous différentes
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formes (macération, décoction, infusion ou inhalation) en fonction des maladies traitées
(DJELLUOLLI et al., 2013).

I-4-3-Tamarix aphylla
I-4-3-1-Description botanique

C’est un arbre de trés grande taille, pouvant dépasser une dizaine de métres de hauteur
a racines tres développées et des rameaux trés intriqués. Feuilles effilées, ponctuées de
minuscules trous correspondant a des entonnoirs au fond desquels se trouvent placés des
stomates et par ou exsude un mucus contenant du sel et du claire donnant a la plante un aspect
beaucoup plus verdatre (CHEHMA, 2006).
I-4-3-2-Systématique
Régne: Végétal
Embranchement: Angiospermes
Classe: Eudicots
Ordre: Caryophyllales
Famille: Tamaricaceae
Genre: Tamarix
Espece : Tamarix aphylla (L.) Karst

Nom vernaculaire : Ethel, Tarfa

(MOHAMMEDI, 2011)

Photo3 : Tamarix aphylla
(KEMASSI et MERIGA, 2018).

I-4-3-3-Usage traditionnel

Tamarix aphylla est utilisée dans la phytothérapie comme diurétique, carminatif, anti-
inflammatoire et pour le traitement des hématomes interne (MOHAMMEDI, 2011),
tuberculose, lépre, hépatite, eczéma et autres affections cutanées. Bien qu’il soit
systématiquement certifié comme analgésique et antipyrétique, antimicrobien, antifongique et
un effet cardio-protecteur dans la cardiotoxicité induite par la doxorubicine (ULLAH et
al.,2017).
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I-4-4-Oudneya africana

I-4-4-1-Description botanique

Plante vivace en buisson rameux, pouvant atteindre 1 m de haut. Feuilles entieres en
spatule, un peu charnues. Fleurs a quatre pétales de couleur mauve ou violette. Fruit
cylindrique étroit. Plante pérenne, ligneuse, en période chaude, qui régénérera des que les
conditions seraient favorables (CHEHMA, 2006).

I-4-4-2-Systématique

Embranchement : Spermaphyte

Classe : dicotylédone

Ordre : Pariéetale

Famille : Brassicaceae

Genre : Oudneya

Espéce : Oudneya africana

Nom vernaculaire : Hannet ['ibel
(SMADI, 2010).

Photo 4 : Oudneya africana

1-4-4-3-Usage traditionnel

Oudneya africana, connue sous le nom arabe "Hannet 1’ibel", elle est utilisée en
phytothérapie dans le traitement des problemes digestifs, au rhume et a la grippe, a la fievre et
au les pigdres scorpion (BOUHADJERA et al., 2005).
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I1- 1- Matériel végétal

Le mateériel végétal utilisé dans le présent travail, comporte les parties aériennes
fleuries des plantes d’Ephydra alata, Tamarix aphylla et Cotula Cinerea récoltées dans la

région de Ouargla et Oudneya africana récoltée dans la wilaya de Ghardaia.

Concernant la période d’échantillonnage, le printemps Février- Mars 2018 est retenu

car c'est la saison ou le développement et la diversité floristique sont au maximum.

11-2- Méthodologie de travail
11-2-1- Technique de séchage

Aprés la récolte, le matériel végétal est débarrassé des débris. Pour s’assurer de la
bonne conservation de nos échantillons, un séchage a I’air libre et a 1’obscurité pendant une
dizaine de jours a éte réalisé. Elles sont ensuite, broyées par un broyeur électrique. La poudre
ainsi obtenue a été conservée dans des flacons hermétiques en verre afin de garder leur
couleur et principalement leur effet thérapeutique, elle a été stockée soigneusement dans un

endroit sec jusqu’a leur utilisation pour les différents analyses.
11-2-2- Préparation des extraits bruts

Dans le présent travail, nous avons ciblé les composés phénoliques. Des extraits
hydro-alcooliques et hydriques sont préparés selon deux techniques d’extraction a savoir la

macération conventionnelle et I’extraction assistée par micro-ondes.

11-2-2-1- Extraction par macération

Des extraits hydro-alcooliques sont préparés par macération de la poudre végétale a

température ambiante dans 1’éthanol a 70% a raison de 1/5 (P/V) pendant 30 min .

Une quantité¢ de 10 g de poudre végétale a été reprise avec 100ml d’éthanol a 70%
dans un erlenmeyer de 100 ml. Le mélange a été laissé en macération sous agitation pendant
30 min a la température du laboratoire. Cette opération a été répétée pour une deuxiéme et
troisieme fois successives avec un volume de 50 ml de mélange hydro-alcoolique, pour un

volume final d’extraction de 200 ml.
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11-2-2-2- Extraction assistée par microondes

Une quantité de 10 g de matériel végétale réduit en poudre est mélangée avec 100 ml
de solvant (éthanol a 70% ou I’eau distillée) dans un bécher. Un barreau aimanté est placé
dans le bécher pour assurer une bonne homogénéisation poudre- solvant. La température
maximale de consigne autorisée pour cet appareil est de 70°C. La suspension est ensuite
placée dans le four et irradiée pendant 1 min a 450W. A la fin de ’irradiation, le bécher est
laissé refroidir dans le bac d’eau froide, puis 1’extrait est récupéré apres filtration sur papier
filtre. La poudre retenue par le filtre est réutilisée par épuisement une deuxiéme et troisieme

fois d’extraction avec 50 ml de solvant.

Apres filtration sur papier filtre, les filtrats obtenus sont concentrés au rota vapeur de
type LABOROTA4002CONTROL sous vide a la température de 40°C.

11-2-3- Calcul des rendements d'extraction

Le rendement d’extraction a ét¢ estimé par rapport au poids de ’extrait brut et de la
masse de matiéere végétale seche utilisée initialement. Il est exprimé en pourcentage et calculé

selon la formule suivante:

PBE — PEBV

RE : rendement d’extraction en pourcentage.

PBE : poids des ballons pleins apres séchage (contient 1’extrait brut) en gramme.
PBV : poids des ballons vides en gramme.

PPV : poids des poudres végétales utilisés en gramme.

11-2-4- Analyses phytochimiques

11-2-4-1- Dosage des composés phénoliques

11-2-4-1-1-1- Dosage des polyphénols totaux

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits a été
réalisée selon la méthode décrite par SINGLETON et ROSSI (1965) avec le réactif de Folin-
Ciocalteu. En milieu basique, I'ensemble des composés phénoliques sont oxydés par le réactif
de Folin-Ciocalteu, ce dernier est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (HsPM12040) qui est réduit, lors de 1’oxydation

des phénols, en mélange d'oxydes bleus de tungsténe (WsO23) et de molybdéne (MogO23). La
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coloration bleue produite, présente un maximum d'absorption a 765 nm dont l'intensité est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans I'échantillon. les étapes de dosage

des polyphénols totaux représentent dans (figure 6).

Les teneurs en composés phénoliques sont calculées a partir de 1’équation de
régression de la gamme d’étalonnage établie avec I’acide gallique. Les résultats sont exprimés
en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme de mati¢re seche (mg EAG/ g de
MS) (Annexe I).

100 ul de chaque extrait de plante (dans le méthanol a 70%)

a1

1 ml d’eau distillée

Al

0,5 ml de réactif Folin-Ciocaltaeu a 1/10

!

1,5 ml de carbonate de sodium (Na2COz a 20%)

4

Incubation pendant 1 h a I’obscurité et a température ambiante

0

Mesurer I'absorbance A 765 nm

Figure 6 : Etapes de dosage des polyphénols totaux.

11-2-4-1-1-2- Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides totaux des différents extraits a été déterminée selon une
méthode colorimétrique au trichlorure d’aluminium AICIs décrite par QUETTIER-DELEU
et al. (2000). En présence de trichlorure d'aluminium, les flavonoides sont capables de former
un complexe acide stable de couleur jaunatre, grace a la présence des groupements
orthodihydroxylés sur les noyaux A ou B et les groupements hydroxyles libres en position C3
et C5 ou le groupement cétonique en position C4, Ce complexe peut étre dosé par

spectrophotométrie UV-visible a 430 nm (figure 7).
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Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent de rutine par gramme
de matiére seche (mg ER/g de MS) en utilisant 1’équation de la régression linéaire de la

courbe d’étalonnage de la rutine (Annexe I1).

1.5 ml d’extrait de plante (dans le méthanol a 70%)

U

1,5 ml de trichlorure d’aluminium (AICI3 a 2% dans le méthanol)

U

Incubation pendant 10 min a T° ambiante

U

Mesurer I'absorbance A 430 nm

Figure 7 : Etapes de dosage des flavonoides.

11-2-4-1-1-3- Dosage des tanins condensés

La teneur en tanins condensés totaux des différents extraits a été déterminée selon une
méthode colorimétrique & la vanilline en milieu acide décrite par JULKUMEN-TITTO
(1985). La vanilline réagit avec les flavan 3-ols libres et les unités terminales des
proanthocyanidines donnant une coloration rouge dont I’intensité est proportionnelle aux taux
de flavanols présents dans le milieu et qui présente un maximum d’absorption & 500 nm

(figure 8) .

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent de catéchine par
gramme de maticre séche (mg EC/g de MS) en utilisant 1’équation de la régression linéaire de

la courbe d’étalonnage de la catéchine (Annexe I11).
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1 ml d’extrait de plante (dans le méthanol a 70%)

(-

1,5 ml de la vanilline a 4% dans le méthanol

-

750 ul d’acide chlorhydrique HCI (12 M)

(=

Incubation pendant 20 min dans un bain marie a 30°C

-

Mesurer I'absorbance A 500 nm

Figure 8 : Etapes de dosage des tanins condensees.

11-2-5- Evaluation Activités biologiques
11-2-5-1- Activité antioxydante
11-2-5-1-1- Test de phosphomolybdate

La méthode utilisant le phosphomolybdate d’ammonium est un test antioxydant
important basé sur la réduction de Mo*™® en Mo*® par un composé antioxydant conduisant a la
formation d’un complexe (phosphate /Mo*™®) & un pH acide, de couleur verte, avec une
absorption maximale a 695nm (NAGAVANI et al., 2010) (figure 9).

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent d’acide ascorbique par
gramme de matiere seche (mg EAC /g de MS) en utilisant 1’équation de la régression linéaire

de la courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique (Annexe 1V).

19



Chapitre 11 Materiel et methodes

300 pl de I’extrait de plante (dans méthanol 70%)

U

3 ml de la solution réactive (acide sulfurique 0,6Mm, phosphate de
sodium 28mM, molybdate d’ammonium 4mM)

v

Incubation dans un bain marie a 95°C pendant 60 min

U

Mesurer I’absorbance A 695

Figure 9 : Etapes d’évaluation de I’activité antioxydante
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Chapitre 111 Résultats et discussion

111-1-Résultats

L’investigation phytochimique effectuée sur les extraits bruts issus des plantes
spontanées a caractere médicinal T. aphylla, O. africana, E. alata et C. cinerea a pour objectif
de comparer I’effet des deux méthodes d’extraction (macération conventionnelle et extraction
assistée par micro-onde) sur les rendements d’extraction, les teneurs en composés phénoliques

ainsi que sur leur potentiel antioxydant.

111-1-1- Effet de 1a méthode d’extraction

111-1-1-1-Rendements des extraits bruts

Les rendements d’extraction obtenus par macération a température ambiante et par

extraction assistée aux micro-ondes des plantes étudiées sont illustrés dans la figure 10.

m Macération conventionnelle

X 60 m Macération assisté par microonde
E
= 50
S
g 40
s
= 30
£
g 20
3
© 10

0

T. aphylla O. africana E. alata C. cinerea

Figure 10 : Variations des rendements en extraits bruts des especes étudiées en fonction de la

méthode d’extraction.

Les rendements d’extraction sont déterminés en pourcentage par rapport a la masse de
la matiere séche rendue en poudre. Les meilleurs rendements d’extraction sont obtenus par

maceration a la tempeérature ambiante comparativement avec ceux obtenus par micro-onde.

O. africana, T. aphylla et E. alata présentent les rendements les plus élevés de (52.9, 51.8 et

50.2%) versus (24, 25.3 et 24.1%) pour 1’extraction assisté par microonde, respectivement.
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111-1-1-2-Contenu en polyphénols totaux des especes étudiées

Les teneurs en polyphénols totaux des extraites hydro-éthanoliques obtenues par
maceration conventionnelle et celle assistée par microonde des poudres des espéces étudiées

sont illustrées dans la figure 11.

m Macération conventionnelle

o 1000 ® Macération assisté par microonde

= 9,00

©

= 8,00

2 7,00

= T

2 6,00

« 500

2

2 4,00

=

S 3,00

o

s 2,00 =
S 1,00 I
<

£ 0,00

T. aphylla O. africana E. alata C. cinerea

Figure 11 : Variations des teneurs en polyphénols totaux des extraits bruts des especes

étudiées en fonction de la méthode d’extraction

La figure 11 indique que les teneurs en phénols totaux de 1’extrait brut de T. aphylla
obtenu par macération conventionnelle (7.08+ 1.51 mg EAG/ g de MS) sont plus élevées que
celles enregistrées dans celui obtenu par micro-onde (4.45+ 0.29 mg EAG/ g de MS) avec une
supériorité de I’ordre de 37.09%.

Pour O. africana et E. alata, les teneurs en ces composés sont légérement supérieures
dans les extraits obtenus par maceration conventionnelle par rapport a ceux obtenus par
microonde (3.81+ 0.21 et 5.96 £ 0.46 mg EAG/ g de MS) versus (3.49 £0.29 et 5.43 + 0.2mg
EAG/ g de MS), respectivement.

Contrairement chez C. cinera, on remarque que les concentrations en polyphénols
expriméesdans ses extraits obtenus par les deux méthodes d'extraction utilisées, sont trés

proches et comparables.
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111-1-1-3-Contenu en flavonoides des espéces étudiées

Les teneurs en flavonoides des extraites hydroéthanoliques issus des espéces

étudiées sont présentées dans les histogrammes de la figure 12.

m Macération conventionnelle

, 2,00

= 1,80 m Macération assisté par microonde
§, 1,60

& 1,40

£ 1,20

£ 1,00

§ 0,80

Z 0,60

5 0,40

20,20 I
= 0,00

T. aphylla 0. africana E. alata C. cinerea

Figure 12: Variations des teneurs en flavonoides des extraits bruts des espéces testées

en fonction de la méthode d’extraction

Les données de la figure 12 montrent que la technique d’extraction assistée par
microonde présente une efficacité importante que celle de la macération conventionnelle pour
extraire les flavonoides des plantes de C. cinerea et T. aphylla avec des pourcentages

d’améliorations estimées a 37.58 et 16.59%, respectivement.

Pour les deux autres especes, O. africana et E. alata, la macération conventionnelle
reste toujours la méthode sensiblement la plus efficace pour extraire les flavonoides avec des

pourcentages d’augmentations enregistrées respectives de 8.00 et 24.75%.
111-1-1-4-Contenu en tanins condensés des especes étudiées

Les résultats relatifs aux variations des teneurs en tanins condensées selon les
méthodes d’extraction sont indiqués dans la figure 13.
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m Macération conventionnelle

. 20,00 ® Maceration assisté par microonde

> 18,00 ;

@ 16,00

(@]

E 14,00 =

2 12,00

F=g%)

5 210,00

£ 800

S

£ 6,00

o 4,00

S 2,00 = i
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T. aphylla O. africana E. alata C. cinerea

Figure 13 : Variations des teneurs en tanins condensés des extraits bruts des espéces étudiées

en fonction de la méthode d’extraction

D’aprés 1’examen des reésultats obtenus, on enregistre une amélioration dans les
concentrations des tanins condensés des extraits obtenus par irradiation électromagnétique de
I’ordre de 04.61 et 29.89 %, respectivement chez C. cinerea et O. africana. Alors qu’on
remarque que chez T. aphylla et E. alata, I’extraction par macération conventionnelle présente
les teneurs les plus élevés en tanins condensés comparés a celle assistée par micro-onde avec

des pourcentages d’augmentation de 07.69 et 12.66%, respectivement.
111-1-1-5-Activité antioxydante des espéces étudiées

Afin d’évaluer encore la méthode d’extraction des composés antioxydants chez les
plantes étudiées, une comparaison des activites antioxydantes des extraits obtenus par les

deux techniques décrites précédemment, a été réalisée.

Les variations des teneurs en activité antioxydante totale des extraits bruts des especes

testées en fonction de la méthode d’extraction sont indiquées dans la figure 14.
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® Macération conventionnelle
16,00 m Macération assisté par microonde

14,00

12,00
10,00
T. aphylla O. africana E. alata C. cinerea

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Activité antioxydante mg EAC/ g de MS

Figure 14 : Variations de I’activité antioxydante totale des extraits bruts des espéces étudiées

en fonction de la méthode d’extraction.

Au vu des résultats consignés dans la figure 14, on enregistre que les extraits obtenus
par microonde sont les plus dotés a réduits le molybdéne que ceux obtenus par macération.
Les taux d’amélioration atteignent 51.03, 27.92 et 27.61% chez E. alata, O. africana et T.
aphylla, respectivement. Curieusement, on constate que I’extraction par microonde affecte
négativement le pouvoir réducteur de I’extrait brut de C. cinerea avec un taux de réduction
évalue de 39.23%.

111-1-2- Effet du solvant d’extraction

Les plantes endémiques O. africana et T. aphylla qui présentent des rendements
d’extractions importants selon les deux méthodes d’extraction utilisées et montrent des
variations dans les contenus en différentes classes en composés phénoliques suivant la
méthode d’extraction sont sélectionnées pour étudier 1’effet des solvants d’extraction sur les

leurs teneurs en ces composés et leurs potentialités antioxydantes.
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111-1-2-1-Rendements des extraits bruts

L'extraction des composes phénoliques s'est faite par micro-onde a 1’éthanol a 70% et

I’eau distillée. Les résultats sont consignés dans la figure 15.

45 m Extraction avec eau distillée

:z m Extraction avec I'éthanol
30
25
20
15
10

T. aphylla O. africana

Rendement en extrait brut %

o

Figure 15: Variations des rendements en extraits bruts de T. aphylla et O. africana en

fonction de la nature des solvants d’extraction

Les résultats illustrés dans la figure 15 révélent que I’eau distillée s’est montrée plus
efficace pour extraire les composés phénoliques de I’espece T. aphylla. En effet, le taux de
récupération estimé est 1.6 fois plus important que celui rapporte pour 1’éthanol aqueux a
70%. A l’opposé, chez O. africana 1’éthanol a 70% a donné le meilleur rendement
d’extraction de 24% versus 18.6 %.

111-1-2-2-Contenu en polyphénols totaux de T. aphylla et O. africana

Les variations des teneurs en polyphénols totaux de T. aphylla et O. africana en

fonction de la nature des solvants d’extraction sont données dans la figure 16.
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Figure 16 : Variations des teneurs en polyphénols totaux de T. aphylla et O. africana en

fonction de la nature des solvants d’extraction

L’examen des résultats obtenus montre que les teneurs en polyphénols totaux des
espéces sélectionnées varient considérablement selon le solvant d’extraction. L’éthanol a 70%

a permis d’obtenir les concentrations les plus élevées aussi bien chez T. aphylla que celle

O. affricana, avec (4.45% 0.29 et 3.49+ 0.29 mg EAG/ g de MS) contre (1.94+ 0.1 et 3.15%
0,1 mg EAG/ g de MS), respectivement.

111-1-2-3-Contenu en flavonoides de T. aphylla et O. africana

Les histogrammes de la figure 17 illustres les variations des teneurs en flavonoides

totaux de T. aphylla et O. africana en fonction de la nature des solvants d’extraction.
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Figure 17 : Variations des teneurs en flavonoides de T. aphylla et O. africana en fonction

de la nature des solvants d’extraction

Identiquement a 1’observation signalée dans le cas des polyphénols totaux, c’est ainsi
que I’éthanol a 70% apparait comme étant le solvant le plus efficace a extraire les flavonoides
totaux chez T.aphylla et O.africana. Les taux de supériorité du macérat hydroalcoolique par

rapport au macérat aqueux sont estimés a 60.32 et 22.21%, respectivement.
111-1-2-4-Contenu en tanins condensés de T. aphylla et O. africana

Les donneées de la quantification des tanins condensés de T. aphylla et O. africana en

fonction de la nature des solvants d’extraction sont présentées dans la figure 18.
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Figure 18 : Variations des teneurs en tanins condensés de T. aphylla et O. africana en

fonction de la nature des solvants d’extraction
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Les données relatives aux variations des teneurs en tanins condensés obtenus par
I’extraction assistée par microonde et selon les solvants d’extraction montrent que 1’utilisation
de I’éthanol a 70% a abouti a 1’enrichissement des extraits phénoliques en ces composés. Cet
enrichissement est plus remarquable dans 1’extrait brut d’O. africana ou I’on note un taux

d’augmentation de 67.54% alors qu’ils ne dépassent pas 20% dans celui de T.aphylla.
111-1-2-5-Activité antioxydante de T. aphylla et O. africana

Les données relatives aux variations des teneurs en activité antioxydante de T. aphylla

et O. africana selon les solvants d’extraction sont figurées dans les historgammes de la figure
19.

m Extraction avec l'eau distilée
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Figure 19: Variations de I’activité antioxydante de T. aphylla et O. africana en fonction de la

nature des solvants extractif.

Les histogrammes illustrés dans la figure 19 indiquent que les extraits obtenus par
microonde exhibent la capacité la plus élevée a réduire le molybdene. Cette capacité
réductrice est plus efficace en présence de 1’extrait brut de T. aphylla (7.35+ 0.29 mg EAC/ g
de MS) qu’en présence celui d’O. africana (5.13+ 0.38 mg EAC/ g de MS). Les extraits
aqueux des deux especes T. aphylla et O. africana presentent des pouvoirs reducteurs
similaires, atteignent respectives (3.32+ 0.06 et 3.25+ 0.35 mg EAC/ g de MS).
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I11-2-Discussion

L’extraction est une étape trés importante dans I’isolement et la récupération des
composés phytochimiques existant dans le materiel végétal (Quy Diem Do et al., 2014). Elle
est influencée par sa nature chimique, la méthode utilisée, la taille d’échantillon étudié ainsi
que la présence de substances interférentes (Stalikas, 2005). Dans ce travail, nous avons
utilisé deux méthodes d’extraction ; extraction par macération conventionnelle et extraction

assistée par micro-onde.

D’apres les résultats obtenus, il apparait que les rendements d’extraction varient en
fonction de la méthode d’extraction ainsi que de I’espéce végétale. Les meilleurs taux de
récupération en composés phénoliques, sont obtenus par macération conventionnelle
comparativement a celle assistée par microonde, chez les plantes d’O. africana, T. aphylla et
E. alata avec des pourcentages d’amélioration supérieurs & 50%. Cette amélioration dans les
rémanents de récupération peut étre due au temps d’extraction qui est généralement long dans
le cas de la premiere méthode (30 min) par rapport a deuxieme méthode (01 min). En effet, la
prolongation dans le temps d'extraction peut augmenter le phénomeéne de transfert de masses

issues du matériel végétal dans I'extrait.

La quantification des contenus en polyphénols totaux des extraits hydroéthanoliques
des plantes éetudiees, nous a permis de constater que la macération simple, qui présente les
meilleurs rendements d’extraction a permis d’obtenir des teneurs les plus élevées en ces
composés alors qu’on assiste a une baisse dans ces teneurs lors de 1’utilisation du micro-onde,
avec des maximales atteignant 07.08+ 1.51 mg EAG/ g de MS chez T. aphylla. Ces résultats
sont supérieurs a ceux de Mahfoudhi et al. (2014), qui ont révélé que les extraits d’acétate
d’éthyle des feuilles et des tiges de T. aphylla renferment 993.1 + 22.5 et 113.1 + 25.8 ug
EAG/g de MS, respectivement.

Cette différence dans les contenus phénoliques des especes éetudiées en fonction de la
méthode d’extraction peut étre attribuée a la progression de temps d’extraction, ce qui conduit
a I’extraction de plus d’impuretés, favorise la diffusion et la solubilité des substances comme
les protéines, les sucres et les colorants qui interagirent avec le réactif Folin —ciocalteau
causent des interférences lors de dosage des polyphénols. Ce réactif est connu extrémement
sensible a la réduction de tous les groupes hydroxyles, non seulement ceux des composés

phénoliques (Tawaha et al., 2007). Par ailleurs, I’extrait sec ne renferme pas uniquement des
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polyphénols et des flavonoides, il contient également d’autres substances naturelles (BEKRO

et al, 2007 ; Kebieche et al., 2011).

Concernant les flavonoides et les tanins condensés, 1’efficacité de la méthode
d’extraction varie d’une espéce végétale a ’autre. L’irradiation par micro-onde montre leur
efficacité d’extraire des flavonoides chez T. aphylla et C. cinera et des tanins condensés chez
C. cinera et O. africana. Ces résultats sont en accord avec DJABALI et DJELLOULI
(2013), qui ont révélé une amélioration dans les teneurs en flavonoides totaux des extraits de
miel et de confiture de Ziziphus jujuba obtenus par 1’extraction assistée par micro-ondes

comparés a ceux obtenus par I’extraction sous agitation et 1’extraction assistée aux ultrasons.

Les composés phénoliques sont connus pour leurs activités biologiques diverses
notamment 1’activité antioxydante. La capacité antioxydante totale des extraits obtenus a été
déterminée par la méthode de phosphomolybdate. Les résultats obtenus montrent que les
extraits récupérés par microonde sont les plus dotés d’activité antioxydante par rapport & Ceux
obtenus par macération, avec des taux d’amélioration atteignant plus de 30% chez O. africana
et T. aphylla et plus de 50%, chez E. alata. Cet effet peut étre expliqué par le processus
produit par cavitation, lequel est induit par ’effet thermique, qui se produit en raison de
I'irradiation électromagnétique, ce qui laisse penser a une libération des oligomeéres bioactifs
de certains polymeres phénoliques dans l'extrait, ou a la rupture de liaisons entre les
polyphénols et d’autres substances (protéines, polysaccarides...), menant a l'accessibilité de
ces principes actifs, augmentent de ce fait leur réactivité. En outre, un temps prolongé
d'extraction pendant la macération peut augmenter les risques d’altération oxydative des

composés bioactifs par les polyphénols oxydases, réduisant ainsi leur activité antioxydante.

Considérant 1’effet solvant, il ressort des résultats obtenus que les rendements
d’extraction varient d’une espéce végétale a 1’autre en fonction de la nature du solvant utilisé
pour I’extraction. L’eau distillée s’est montrée plus efficace pour extraire les composés
phénoliques de I’espece T. aphylla, le taux d’amélioration atteint 38.14%. Contrairement chez
O. africana, I’éthanol a 70% a donné le meilleur rendement d’extraction, avec un taux
d’augmentation de 22.5%. Cette différence pourrait s’expliquer par la variation de la nature
chimique des composants biosynthétisés par I’espéce végétale, suggérant la richesse de la
premiére espece en molécules fortement polaires et la seconde en molécules polaires. En effet,
la solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature chimique dans la plante, qui

varie de composés simples a fortement polymérisés. Cette diversité structurale est responsable
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de la grande variabilité des propriétés physico-chimiques influengant I'extraction des
polyphénols (KOFFI et al., 2010).

Les contenus en composés phénoliques (polyphénols, flavonoides et tanins condenses)
des especes sélectionnées varient considérablement selon le solvant. L’éthanol a 70% a
permis d’obtenir les concentrations les plus élevées des extraits phénoliques en ces COmposeés.
Cela da au fait que 1’éthanol est un bon absorbant de 1’énergie des micro-ondes
(HERNANDEZ-Pérez et al., 2005), car il posséde un facteur de dissipation (tan 6= 0,941),
beaucoup plus élevé que les autres solvants (BOUGRIN et al., 2005 ; HERNANDEZ-
PEREZ et al., 2005) et une constante diélectrique de 24,3 (BONNAILLI et al., 2012). De
plus, la présence appropriée d'eau dans le solvant facilite I’extraction et améliore le
gonflement de la matiére végétale, favorisant la surface de contact entre la matrice végétale et
le solvant (HUANG et al., 2009).

De méme les données de [Dactivité antioxydante, indiquent que les extraits
éthanoliques sont les plus efficaces a réduire le molybdéne comparativement avec ceux
aqueux. Cette efficacité peut étre attribuée a leur richesse en composés phénoliques, les
flavonoides possedent une structure idéale pour le balayage des radicaux libres, puisqu'ils
présentent un certain nombre d'hydroxyles agissant comme donneurs d'hydrogéne, ce qui en
fait d'importants agents antioxydants (USMANI et al., 2013).
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Conclusion

Cette ¢tude a pour objectif de comparer les méthodes d’extraction des composés
phénoliques, entre une méthode conventionnelle (macération a la température ambiante) et la
macération assistée par micro-ondes. La comparaison porte sur le rendement d’extraction des
métabolites visés, le dosage colorimétrique et 1’évaluation de I’activité antioxydante des

extraits obtenus.

Les résultats de I’étude comparative montrent que le rendement d’extraction le plus

élevé a été obtenu par macération conventionnelle.

Les données d’évaluation quantitative des différentes classes en composés phénoliques
(polyphénols totaux, flavonoides et tanins condensés) montrent que la macération permet une
meilleure extraction quantitative de polyphénols totaux. L’efficacité d’extraction des

flavonoides et des tanins condensés varie d’une espece a 1’autre.

Les résultats d’évaluation de la potentialité antioxydante par la méthode de
phosphomolybdate révelent une amélioration de pouvoir réducteur en utilisant 1’extraction
assistée par microonde. La technique microonde présente des avantages de réduire
considérablement le temps d'extraction des composés phénoliques et d’obtenir des extraits

sélectifs tout en conservant un potentiel antioxydant important.
Concernant 1’effet solvant,

L’application des microondes accélere la diffusion du soluté et le rendement
d’extraction par I’éthanol, et permet pour le méme solvant d’accroitre la sélectivité
d’extraction des composés phénoliques en termes d’activité antioxydante aussi bien pour la

méme opération effectuée a 1’eau distillée.
En perspective, nous suggérons :

v D’élargir le panel des tests biologiques afin de mettre en évidence d’autres activités
antidiabétique, anti-inflammatoire, anticancéreuse ou autres
v Une caractérisation qualitative des composés phénoliques.

v Une purification de ces composés en faisant des essais in vivo.
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Annexe I: Courbe d’étalonnage d’acide gallique.
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Annexe Il: Courbe d’¢talonnage de la rutine.
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Absorbance a 695 nm
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Annexe Ill: Courbe d’¢talonnage de catéchine
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Annexe IV: Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique.
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Comparaison des méthodes d’extraction des principes actifs de quelques plantes médicinales
Résumé

Afin de déterminer la meilleure méthode d’extraction des composés phénoliques, une comparaison entre une
macération conventionnelle et I’extraction assistée par micro-onde a été étudiée. Les meilleurs rendements en composes
phénoliques, sont obtenus par macération conventionnelle comparativement a celle assistée par micro-onde, chez les plantes
médicinales d’O. africana,T. aphylla et E. alata avec des pourcentages d’amélioration supérieurs a 50%. L’évaluation
quantitative des contenus en polyphénols totaux, flavonoides et tanins condensés des extraits hydroéthanoliques des plantes
étudiées montrent que la macération présente les teneurs les plus élevés enpolyphénols totaux, avec des maximales atteignent
07.08+ 1.51 mg EAG/ g de MS chez T. aphylla. L’efficacité d’extraire des flavonoides et des tanins condensés varie d’une
espece a ’autre. L’évaluation de I’activité antioxydante par la méthode de phosphomolybdate a révélé que 1’extraction assistée
par microonde présente 1’avantage d’obtenir des extraits sélectifs, les plus optés a réduits le molybdéne avec des taux
d’amélioration de 51.03, 27.92 et 27.61% chez E. alata, O. africana et T. aphylla, respectivement. L’effet solvant d’extraction a
été testé chez T. aphylla et O. africana. Les données obtenues montrent que I’irradiation électromagnétique du microcode
augmente le rendement et la sélectivité d’extraction des composés phénoliques par 1’éthanol par rapport a ceux obtenus qu’en
présence de I’eau distillée.

Mots clés :Macération conventionnelle, micro-onde, plantes médicinales, composés phénoliques, activité antioxydante, solvant
d’extraction.
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Comparison of the extraction methods of the active ingredients of some medicinal plants
Abstract

To determine the best method of extraction of phenolic compounds a comparison between conventional maceration and
microwave-assisted extraction was investigated. The best yields in phenolic compounds are obtained by conventional
maceration compared to that assisted by microwave, in the medicinal plants of O. Africana, T. Aphylla and E. alata with
improvement percentages greater than 50%. The quantitative assessment of the contents of total polyphenols, flavonoids, and
condensed tannins of the hydroethaonlic extracts of the plants studied show that the maceration exhibits the highest levels of
total polyphenols, with maximum Reach 07.08 + 1.51 mg EAG/g of MS to T. Aphylla. The efficacy of extracting flavonoids and
condensed tannins varies from one species to another. The evaluation of antioxidant activity by the Phosphomolybdate method
revealed that microwave-assisted extraction has the advantage of obtaining selective extracts, the most opted to reduce
molybdenum with improvement rates of 51.03, 27.92 and 27.61% to E. alata, O. Africana and T. Aphylla, respectively. The
extraction solvent effect was tested to T. Aphylla and O. africana. The data obtained show that the electromagnetic irradiation of
microcode increases the yield and selectivity of extraction of phenaolic compounds by ethanol compared to those obtained only
in the presence of distilled water.

Key words: Conventional maceration, microwave, medicinal plants, phenolic compounds, antioxidant activity, extraction
solvent




