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INTRODUCTION GENERALE



Introduction
Introduction
Depuis des milliers d'années, I'numanité a toujours utilisé diverses plantes trouvees
dans son environnement, afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies, On a longtemps
employé des remédes traditionnels & base de plantes sans savoir a quoi étaient dues leurs
actions bénéfiques.
Les plantes médicinales constituent un groupe de plantes ayant une grande importance
socio-économique car elles contiennent des composants actifs utilisés dans le traitement de

diverses maladies!'!.

Aujourd’hui, I'importance pharmacologique des métabolites végétaux augmente en
raison des découvertes continues sur leur réle et leur potentiel dans les soins de santé, de
I’apparition de résistance a certaines classes d’agents anti-infectieux et du probléme de sous-

développement d’une grande partie de la population mondiale 2,

L'Algérie posséde un couvert végétal dense; dont la balanites aegyptiaca est une plante
désertique qui pousse dans les zones arides et semi-arides; appartient a la famille des
zygophylacea elle contient de nombreux métabolites secondaires et est riche en saponine;
cette diversité de métabolites secondaire lui a conféré une large activités biologique anti
inflammation anti bactérien.....ect ;il est également d'une grande importance pour les

maladie modernes car il contient un composé qui ajuste la glycémiel34),
Les principaux parties de ce travail constituant trois chapitres, sont traitées comme suit :

Le premier chapitre sera consacré a une présentation botanique de la famille

zygophelacea et le genre de balanites aegyptiaca.

Le deuxieme chapitre sera consacré a une étude bibliographique portant sur les

métabolites secondaires notamment les composes phénoliques, et les triterpéne.

Le dernier chapitre sera consacré a la méthode d’extraction et purification de 1’extrait

choloroformique.
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Synthese bibliographique
I.1. La famille de zygophylacea

1.1.1. Définition de la famille zygophylacea

La famille des zygophylacea est composé de environ 285 especes appartenant a 22-25

genres poussant dans régions tropicales et aride du monde.!*!

La famille des Zygophyllacées comporte le seul genre Balanites qui comprend plusieurs
espéces. Sept de ces espéces 12%l'se répartissent en Afrique et deux autres en Asie L'espéce

comprend quelques variétés.
1.1.2. Distribution géographique de la famille zygophylacea

Cette famille dans les régions tropicales et en afriques noire et inexistant dans l'europe

et l'afrique méditerranée une Sahara indien. &I
1.1.3. Description botanique de la famille zygophylacea

Les zygophylacea sont des arbres arbustes ou herbes a feuilles imparipennées,
généralement opposées nectariferes, fleurs dichlamydes et generalement étamines 2 ou (1,3)-
sériees sur filaments avec des glandes basales ou des appendices en forme d'écailles et un
gynécée syncarpe avec 5ou (1,4,6)carpelles résultant en fruit qui est généralement une capsule
lobée ou schiwocarpre rarement une drupe ou une baie avec des graines endospermiques

huileuses ou absentes %23
1.2. Le genre balanites aegyptiaca
1.2.1. Généralites

La Balanites aegyptiaca porte 26 synonymes. classée parmi les Simaroubaceae (puis

parmi les Zygophylaceal®%" et enfin parmi les Balanitacea.*!
1.2.2. Définition de genre balanites aegyptiaca

La Balanites aegyptiaca est une plante tropicale dattier du désert ou sauvage dattier.
cette arbre épineux est facilement reconnaissable a ses branche retombantes et a son feuillage
vert glauque et elle peut atteindre 10 M de hauteur®l, ses feuilles se devise en deux lobe, son
plus petites queues épines qui mesurent jusqu' a dizaine de centimétres , ils sont disposées en
spirale. le longue des rameux et des branche des fleurs jaune verdatre fleurissent a l'aisselle
des feuilles pétiolées. Elles produisent des fruits ovoides, de 3 a 4 cm de longueur® sa

couleur varie de verte, jaune maturité, la pulpe des fruits a golt doux-amer et sucrée comme
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les bonbon comestible, Le bois solide et résistant est un combustible a haut pouvoir

calorifique contenant une amande riche en huile.®

Remonte jusqu'a "tabelbala" "hadjlidj" "zaggoum' "dattier déserte”.[?]

Fig.l.1. L'arbre de balanites Fig.l.2. Le fruit de Balanites

1.2.3. Définition de la balanites

Le fuit, également connu sous le nom datte du désert, il est similaire a la datte commune
en taille et en forme. Il se compose d'une mince peau fragile brun jaunatre (épicarpe),
couvrant une lumiére a pate collante brun foncé qui est doux au gout(la partie comestible du

fruit). 101112]

Cette couche de pate (mésocarpe) entoure une coque dure, boisée (endocarpe) entourant

un noyau jaunatre clair, I'organe morphologique d’intérét dans cette étude. 7

Fig.1.3. Le fruit et I'arbre de balanites Fig.l.4. Les feuilles de balanites

Cette plante cultivée et appréciée dans plusieurs régions qui se trouve dans les espaces
des zones sahéliennes, soudano-sahéliennes d’Afrique, d’Arabie saoudite et 1’Inde. 11 se
rencontre sur une large zone d’Afrique littoral de la Mauritanie et ou Sénégal , la Somalie, le
sud de ’Egypte ou Zambie et au Zimbabwe ™31 mais aussi dans les régions chaudes du

Congo Démocratique , ou de I’Angola et ou sud d'Algérie.[>%]

3
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C’est un arbuste ou un arbre épineux atteignant 6 cm d’hauteur.

cette plante recouvre 707%de la végétation , attaend au moyen de 30 a 40cm les fruit

généralement la balanites est un espéce domonante, le taux decouverture. [

1.2.4.1. Distribution géographique

0 6001,200 2,400 3,600 4,800
O — —

Fig.l.5. la carte du monde de genre balanites. (%]
1.2.4.2. Distribution géographique dans I'Algérie

En Algérie, le balanites aegyptiaca se trouve dans la région saharienne sud du pays. 2]

Fig.l.6. La carte d' Algérie de genre balanites
1.2.5. position systématique de balanites

La plante étudiée suit la classification suivantes:
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Classification botaniquel’6]

Régne Plantae
Order Sapindales
Embranchement Magnoliphyta
Class Magnoliopsida
Famille Zygophyllacea
Genre Balanites
Espéce Balanites aegyptiaca . L

1.2.6. Propriétés pharmacologique de genre balanites aegyptiaca

Il ressort des résultats que Balanites Aegyptiaca est assez sollicitée et importante pour
traiter diverses maladies ; les feuilles avec une fréquence de 88,3% les écorces 69,2% les
fruits 55% et les racines 20 % sont les organes les plus utilisés dans le domaine de la
pharmacopée traditionnelle. Plusieurs maladies sont traitées avec les organes de balanites: les
traitement de plaies avec une fréquence plus eleve de 75,8% suivi d' hémorroide 66,7% et de
maux de ventre 51,7% et d’autres utilisées dans le traitement de diverses affections maladies
comme infection, paludisme, syphilis, épilepsie, dysenterie, constipation, diarrhée,

hémorroides, maux, asthme, et fievre.[!

Dans la médecine traditionnel égyptienne les fruits sont utilisés comme un agent

antidiabétique (hypoglycémiant ) administrer par voie orale.[’: 1814

Le peuple du soudan utilise 1’extrait aqueux du mésocarpe dans le traitement de I' ictere,

en plus les propriétés abortives et antiseptiques.?%

La semence est utilisée comme expectorant, antibactérien et antifongique. Le fruit est
utilisé dans la coqueluche, également en leucoderme et d'autres maladies de la peau .12
L'écorce est utilisée comme spasmolytique, la graine est utilisée comme fébrifuge; les extraits

de racines se sont avérés. [1°]

L’effets antibactériennes des extraits aqueux des feuilles de B. aegyptiaca & marquer un
effet remarquable. L'examen préalable phytochimique a montré que lusine extraits

contiennent des saponines, des tanins, et des phénols, et de anthraquinones. 2%

L’activité anticancéreuse un mélange de saponines stéroidiques: balanitin-6(287%) et
balanitin-7(727%), isolée a partir de graine de B. aegyptiaca, sensible démontré effets

anticancéreux dans des lignées cellulaires cancéreuses humaines in vitro en utilisant contre

5
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Ab549cancer du poumon non petites cellules et U373 de glioblastome des lignées

cellulaires.[1923]

Les deux nouvelles saponines isolées de B. aegyptiaca ont montrent une importante
activité anti-inflammatoires, activité anti-nociceptive dans Il'cedéme induit par la

carraghénine.[2428.291

Plusieurs études ont montrent que divers extraits issus des organes ont des effets
anticonvulsivant, analgésiques et fascioliques et wune activité antimicrobienne et

antitumor.[:19:25.26.27]
1.2.7. Les composées isolés de genre balanites
1.2.7.1. Les flavonoides

Les flavonoide sont des composes cis qui ont tous la structureC6-C3-C6, il pouvant étre
regroupésen trois grandes classes en fonction de leur structure géenerale, les deux cycles
benzéniques sont lies par un chaine 3C c'est la disposition du groupe C6 [B03132 qui

détermine la structure dont les composes sont classes le tableau(l.2)suivant:

Tab.l.2.Les flavonoides isolés dans le genre balanites

Rs le)
flavonoides[32].

Les flavonoides

R2 R4 R5 R6 R7 R8 R2' Ra R4' R5 R6'
Quercetin[19]. H OH o
H H H H
Isorhamnetin[19]. H OCH3 (e}
H H H H
Quercetin3- Rutinoside H (e}
rutinoside(rutin) H H H H
[19].
Isorhamnetin-3-O- Glucoside H (e}
glucoside[19]. H H H H
Isorhamnetin3- Rutinoside H o
rutinoside[19]. H H H H
epicatechinO- OH O-glucoside (e}
glucoside[19]. H H H
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1.2.7.2. Les acide phénolique

Les acides phénolique sont des composés poly-phénoliques non flavonoides contient un
acide benzenoique et I’acide cinnamique, les principe des acides phénoliques, qui sont isolés

des tissu de B. aegyptiaca, comprennent les acides présentée dans le tableau (1.3) suivant,

Tab.1.3. Les acides phénoliques isolée dans le genre balanites

Ref.
[32].
Benzene
Les R1 R2 R3 R4 R5 R6
acidesphénolique

2-methoxy-4-vinylphenol OCH3 H CH2-CH2 H H OH [19].
2,4-di-tert-butyl-phénol C(CH3)3 H C(CH3)3 H H OH [19].
2,6 -di-tert-butyl-phénol OH C(CH3)3 H H H C(CH3)3 [19].

1.2.7.3. Les alcaloides

Les alcaloides sont des composés qui contiennent des atome d'azote basiques et
présentent des activités biologiques. lls sont particulierement utiles pour le traitement du

cancer. trigonelline est un alcaloide isolée de fruit de B, aegyptiaca (1932331 figure(1.7)

+O

X
T/

trigonelline[19]

Fig.1.7. La structure d’alcaloide isolée dans le genre balanites

1.2.7.4. Les stéroides

Les pytostérols sont des composés bioactifs présents naturellement dans les aliments

avec des structures chimiques semblable au cholestérol.

Diverses études cliniques montrent systématiquement que la consommation de

phytostérols, comme le beta stérol. 1l est associée a une réduction significative dans les niveau
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de lipoprotéines de basse densité chez I'nomme, les balanites Aegyptiaca donne ces plusieurs

stéroide ! il présentée dans cette tableau(l.4)

Tab.l.4. Les stéroides isolées dans le genre balanites

Les steroids Les structure Ref:

Diosgenin [19]

Yamogenin [19]

\\\\\m

6-methyldiosgenin [19]

\\\\‘\o

1.2.7.5. Les glucosides de lignange

Les glucosides de prégnane sont de composés conjugués de sucre naturels de composes
stéroidiens en C21, isolés de diverses plantes et beaucoup présentent des propriétés

anticancérigénes®, la figure(1.8)

Pregn-5-ene-3p,16pB,20%®-triol3-0-(2,6-di-O-a L rhamnopyranosyl [19]

Fig.1.8.La structure de glucoside lignane isolée dans le genre balanites
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I. 2.7.6. Les saponines

Les saponines sont des composés bio-organiques qui présentent des squelettes triterpénoides
ou stéroidiens, qui sont glycoside par un nombre variable de fragments de sucre attachés a

différentes positions.

Les saponines stéroidiennes sont en outre classées en spirostanol saponines, furostanol

saponines et stéroidien sa chaine ouverte. Le tableau(l.5)présenteles structures des saponines.

Les saponines présentent plusieurs propriétés biologiques par exemple:anti-

inflammation,antimicrobiens,insecticides,anticancéreux et mollusques.

Tab.1.5.Les saponines isolées dans le genre balanites

Les types Exemple Structure Ref.
saponines
Spirostanol | Balanitin4 [7;19]
saponiness

Balanitin5 [7;19]
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Balanitin6 [7,19,34]
(o]
C%H OH OH
Balanitin7 E [7,19,34]
o]
Ll H
TniH
H
HO.
OH
H O///, H O///, \\\\o H
", o ", o N
HO y 0 ; A OH
%H %H OH OH
Deltonin E [19]
HO
HO,,
.
HO' H
&u

10




Furostanol
saponine

balanitoside

Synthese bibliographique

HO
>>:§70H
e} OH
O,
HO

(e}

OH

OH

OH

[19;35]

11
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Les métabolites secondaires
11.1.Définition de métabolites secondaire

Les métabolites secondaires se sont Précurseurs, certaine produits naturels obtenus a

partir des plantes qui peuvent étre

utilisées par divers chercheurs chimistes qui dévisent l'utilisation des métabolites

secondaires en trois axes:
par modification des produits obtenus
par fermentation
les produits tel qu'ils sont (X1

Les exemples suivant indiquent que certains métabolites secondaires des plantes sont

utilisation FUL précurseurs de drogues!?!.

Pour le composées avec des structure complexes et de nombreux centres chiraux les
méthode longues , n'est pas une méthode possible de fournir des quantités suffisantes de la

antitumoralel®!,

Les métabolites secondaires sont répartir en de classes chimique: les composes azotique

par exemple: l'alcaloide et les composes phénolique par exemple :les flavonoide!*!-,
I1.1.1.Les polyphénols
11.1.1.1. Définition de polyphénol

Les polyphénol caractérisés par la présence de plusieurs groupements phenoliques et
possédent d’autres fonctions (alcoolique, carboxylique...)!'lIs regroupent une vaste ensemble
des substances chimigques comprenant au moins un noyau aromatique 7, aussi bien un ou
plusieurs groupes hydroxyles. lls peuvent étre des molécules simples, comme les acides
phénoliques, les tanins et coumarines, Anthocyanidine, flavonoides, lignines. Ces squelettes
carbonées de base sont issus du métabolisme secondaire des plantes, élaborés par la voie du

shikimatel*26!-,
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Les métabolites secondaires
Tab.11.6. La classification des polyphénols

Squelett | Classe Les composes Formule Ref:
e
Carboné
Cs Phénol simple | Phénol o [3]
Ce-C1 Acides Vaniline gHo [3]
hydrox
benzoiques
H,CO
OH
Ce-C3 Coumarines Coumarine-3- ° 0 [18]
/ H
\Ar
[e]
Co-Cs Naphtoquinon | Emodine o n o [3]
es
HO
[e)
Ce-C-Cs | Stilbéne Resvératrol O:H [3]
HO/©\OH
Cs-C3-C¢ | Flavonoide Kaempférol OH [3]
HO (0}
OH
Ol [0}
isoflavonoide | Génistéine °
o

H
HO [3]
\?;‘j\‘\
OH
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Les métabolites secondaires

anthragindine | Malvidin OCHs [,6]
s1) OH
HO o
O X OCH,
/ OH
OH
Ce-Cs Lignines Alcool THon [8, 9]
déhydrodiconni

féylique

11.1.1.2. Les types des polyphénols
11.1.1.2.1. Les flavonoides
11.1.1.2.1.1. La définition des flavonoides

Les flavonoides sont des métabolites secondaires!**% pigments naturels présents dans
les légumes et protéger le corps contre les dommages produit par les agents oxydants, tels que
les rayons UV ,pollution de I' environnement*?l" les substances chimiques marque leur

présence dans les aliments sont largement distribués dans les plantes, les fruits, fleure!*2-,

Les Flavonoides contiennent dans leur structure chimique(C15) un nombre variable de

groupes hydroxyle, phénoliques et d'excelle mentes propriétés de fixation du ferf!

11.1.1.2.1.2. Classification des flavonoides

On distingue plusieurs différentes types: flavones, flavonols, flavanones, flavanonols,

flavanes, chalcones, aurones, isoflavones, isoflavonols, isoflavanes.[103]

Les flavonoides appartiennent a la méme forme (formule de basel5C) que contenant
deux cycle aromatique reliée leur chaine a3C la figure (1.9). le tableau (11.7) présenteles types

des flavonoides.
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Les métabolites secondaires

Fig.11.9. Les structures simple des flavonoides.[1%3131

Tab.11.7. Les structures des flavonoides.

Types des Exemple Les structures Ref.
flavonoides
C OH
T/ \|C/ [3]
HO. c 3 o o
Chalcone Butein \c|/ \T/-\T/ N
C\C/C\C/CH
|OH 0
OH [10]
HO. O
Flavanone Naringenin O
OH (o]
OH [13]
OH
Flavanonol Taxifolin
HO. (o] \\\\\\
OH
OH [e]
©/OH .
Flavone Keamferol .
H
OH
(8]
OH
Flavonol Catichine O
OH

OH
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Les métabolites secondaires

O OH §
HO. 0.
Flavan 3-deoxyafzalochin O

OCH, [12]

OH
Anthocyanidin Malvidin O
° OCH,

(10]
Quircitin 7-0-B3-D- Ho oH
Flavonoid O- glucopyranose . O
. HO' 0. 0.
glycoside o on O
OH

(3]
Aurone Aurones

(8]
Isoflavonoid Genstien

[13]
Biflavonoid Aminioflavon

11.1. 1.2.1.3 . La biosynthése des flavonoides

La synthese des flavonoides drivées pas dans les acide shikimique, acides cinnamique,

et phénylalanines [*3,
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Les métabolites secondaires

| Shikimate
| rym———" ol syl alEnine
* phenylalanine ammaonia
Iyasa (PAL)
acetyl Cosl cinnamic acid
maloey| Lo p-coamang - Cod
stilkene synihase _._._._._._._,_,_.—-—-—'—" chalegne synthass (CHS)
l PEArrgenin
(chahcone)
| STILBEMES J H chalcone isomerasea (CHI)

FAFINGENEn
[flavanone]

'
'

FLAVONOIDS

Fig.11.10. La biosynthése des flavonoides.["

11.1.1.2.2. Les coumarine

Les coumarine est un groupe des dérivés composés polyphénolique, ils appartiennent a
la famille des benzopyrons et possedent une grande variété de fonctions cytopotec ectiveet
modulatrices, peut étre traduit a des potentiels thérapeutiques pour des multiples

maladiest>628l,

La coumarine a été isolée pour la premiére fois en 1822 et synthétisée en1868[*>161Ce
dernier est un constituant naturel de nombreuses plantes et essentielle huiles, y compris les
feves tonka, le mélilot, I'aspérule, I'huile de cassia et la lavande.il tire son nom de la plante
coumarou a odorat!*”".la coumarine est constitué de cycles(8C) benzéne et a-pyrons
condensés ,la coumarine existe souvent sous forme de complexe inodore conjugué a des

sucres et des acides(®? mais il est libéré par I'action d'acides, d'enzymes ou de UV. 16!

la présence de coumarine libre dans le foi qui lui confére une odeur caractéristique. Les
composes coumariniques ont été utilises pour traiter des affections aussi diverses que le

cancer(1-3), brulures, la brucellose et les maladies rhumatismales, et ils ont été utilises

comme anti-spasmodiques et anti -mecrobial, anti- inflammation.[*®!
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Les métabolites secondaires
R3
\

1

Fig.11.11. La structure simple de coumarine

11.1.1.2.2.1. La classification des coumarines

Les coumarines sont divisées en: comarine simple, pyranocoumarines,

furanocoumarinest*’28l,
Tab.I1.8. Les types des coumarines

Coumarinesimple Pyranocoumarine Furanocoumarine

H
AN R,
H 0 0
NH;

Bergaptene[18].
6-aminocoumarine[18]. / S
(o] (0 [e)

v
X
HO (0] [0}
= 4-Aryl-2-6-di

Esculetin[18]. (coumarin-3-yl)

pyridines[19].

Imperatorin[18].
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Les métabolites secondaires
11.1. 1.2.2.3. Biosynthese des coumarines

(3.945 10E5)

.

K5

Fig.11.12. La biosynthése des coumarinest*®}

11.1. 1.2.3. Acide phénolique
11.1. 1.2.3.1. Définition d* acide phénolique

Les acides phénoliques sont des composées phénoliques présentent dans la plante.
Nous englobons sous la dénomination générale d' acides- phénols, d' une part les acides
benzoiques en C7(la acides vanillique, la acide gallique....est)et d' autre part les acides

cinnamiques en C9(combinaisons avec l'acide caféique et de I'acide quinique)t68l-,

11.1.1.2.3.2. Classification des acides phénolique
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Les métabolites secondaires

Tab.11.9. Les structure de cette type des acides phénolique

La acides benzoique La acides cinnamique

COOH
HOO:—COOH

Acide p-comarique[4].

HO

I
&

Q

o

HaCO

Acide syringique[3].

0

HO

HO
\ OH
HO COOH
HO
Acide protocatéchique[4]. Acide caféique[1].
H,CO O
HyCO
\ OH
HOOCOOH
HO
Acide vanillique[8].
CH,
HO COOH

Acide sinapique[8].

Acide p-hydroxybenzoique[3].

11.1.1.2.3.3. Biosynthése d’acides phénolique

o <

R
N
o 1 T

R et T

T~ —

o o o™

B
:’I

G20

Fig.11.13. La biosynthése d' acides phénoliquet®!
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Les métabolites secondaires
11.1.2. Les triterpénes

11.1.2.1. Définition de triterpenes

Les triterpénoides ont une grande groupe diversifié d'origine naturelle, qui contient 30C
atome dans les composée dérivés de squaléne ou dans le cas 3-hydroxy triterpénoides,
le38isomeres dusqualéne 2,3-époxyde. Lors de cyclisation initial a lieu détermine la
stéréochimie de jonction de cycle dans les triterpénoides résultant. L’action peut initialement
formée intermédiaire subir une série de 1,2 —migration hydrure et méthyle, communément la

colone vertébrale, de fournir une variété de types squelettiquest?,

Un certain nombre de composes bioactifs sont utilisés en médecine par exemple ,I'acide

fuisidique, antimicrobiene et triterpénoides diméres cytotoxiques?°l,
11.1.2.2. Les types des tritérpene

Les triterpenes sont classées selon le nombre de leurs cycles et le type et le nombre de
remplacements qu'il y a:lestriterpenetetracycle,lestriterpene pentacycle, les triterpénes

modifiecomme dans le tableau(l1.10) suivante:

Tab.I1.10. Les types des tritérpene

Les Triterpénes tétracycl[3] Les Triterpénes pentacycl[8] Les triterpene modifiée[20]

OMe

Azadicachtol

Azadirachtin

Euphane
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11.1.2.3. La biosynthse des triterpene

6.5 TERPENOIDS

DJ\H%\Q A_\...-'_?:TF M/\
H H HO oF

3R {+}Mevalonic acid 35 {+}-Mevaloni acid Sphosphate
l ATP
P = phosphaie groun C
5 ADP
ATE H
J‘\/‘-.npp ﬁ.L ng\){/\opp
L), HOP
Isopenerryl diphosphate
Or isopantenyl pyrophosphate AR {+)=Mevalonio acid S<dphosphaie
llmpﬁhn:,rl Bsomorase
»"’J\»/‘DPP
Dimethylalylgyrochasphate
= A
A\/\ —J\v/‘ transiorass
opp 4 oPR T apR
Bapentany mrophaohats  Dimethylalld pyrophoshata Garanyl pyrophaosphate
*‘H'.ldmlrﬂ;
f']'\/\/J\/‘\DH
Seraniol

Fig.11.14. La biosynthése de triterpanoidel?’!
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PARTIE EXPERIMENTALE
I11.1. Etude phytochimique du genre balanites aegyptiaca
II1.1.1. Description botanique de I’espéce

Balanites aegyptiaca est une espece existant a l'afrique du nord, elle est connue
localement "tablbala"!*}la petits fruit de forme ovale, elle a une couleur jaune, sur des taille et
longueur différent qui ne dépasse pas longueur 4cm et taille 5g. Cette espéce est trés germer

abondamment des régions chaud de l'algérie.
111.1.2. Récolte de la plante

L’espéce balanites aegyptiaca a été récoltée durant le mois de novembre 2021..La
plante a été séchée pendant plusieurs jours a I’abri de la lumiere du puis soleil, pesée et

broyée grossiérement.

111.1.3. Extraction de la partie aérienne de la plante ( fruit)
111.1.3.1. Définition d’extraction

111.1.3.1. 1. Extraction solide-liquide

L'extraction des produits naturels est généralement de type s-1 I' échantillon solide est
mélange avec un liquide, le solvant d'extraction, il exite des méthodes dites traditionnelles,

comme les macérationl®! .
I11. 1.3.1. Extraction liquide-liquide

L’extraction liquide-liquide peut étre réalisée par différentes maniéres. La plus courante
est de mélanger les deux phases a I’aide d’une ampoule a décanter aprés avoir secoué
I'ampoule puis laisser ; lorsque les phases sont complétement séparées, la phase le plus

densité descendre et la phase moins de densité montez au sommet de I'ampoule!*3l,
I11. 1.3.2 Méthode d’extraction

L’étude phytochimique de balanites aegyptiaca est réalisée sur les parties aériennes(
le fruit). Les fruits préalablement séchées et séparée sous parties(endocarpe, mésocarpe,
epicarpe, noyau) et moudre en petits morceaux. La quantité du matériel végétal  obtenue
(epicarpe( 30,5 g), mésocarpe (100 g), endocarpe (100 g), noyau (40,1 g)) ont subis une
maceration dans un mélange hydroalcoolique (méthanol/eau ; 70 : 30 ; v/v) (méthanol, d=0,79

g/em® p=99,77,made in polanda) pendant 72 heures. La macération est répétée 3 fois avec
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PARTIE EXPERIMENTALE

renouvellement du solvant de 24 a 48 heures, pour toutes les parties de la plante

individuellement.

Les extraits hydroalcoliques récupérés concentrés. La solution obtenue, a ajouté a
I'eau distillée chaude(65°c) (a raison de 400 ml d'eau distillée pour 1 kg de matiere seche)
pour toutes les parties de la plante individuellement(epicarpe 12,2 ml, mésocarpe 40ml,
endocarpe 40 ml, noyau 16,04 ml), la solution ainsi obtenue pendant une nuit, cette derniere

permet d’éliminer le chlorophylle.

Apres filtration, la phase aqueuse subit une extraction liquide-liquide, en utilisant des
solvants de polarité commencant par hexane(d = 0,66 kg/, p = 997, made in france) trois fois,
puis dichlrométhane(d = 1,32-1,32 gem®, p = 99,97 made in usa) trois fois, puis I’acétate
d’éthyle(d = 0,92gcm® p= 99,5/, made in mexico) un fois et en dernier le n-butanol(d =
0,810 kgl p = 99,974, made in france) cing fois pour toutes les parties de la plante

individuellement.

Les quatre phases organiques de ces parties obtenues sont concentrées a sec sous

pression réduite, pesées et les rendements sont donnés dans le tableau (I111.10)le protocole

d’extraction est résumé dans le figure (16) .

25



PARTIE EXPERIMENTALE

Matiére végétale

Macération a froid dans un
mélangeMeOH/H20(70:30;v/v)répéterafois(24-72)

Extrie hydroalcolique

~_ @ @~

Concentration non sec (t=37°c)

Dilution H20distillée

Extrie brut

[ A

Phase aqueuses Phase organique

Extraction par du dicl (x3) Filtration

Phase aqueuses Phase organique

Extraction par du hexane (x3)

\ / Filtration

Extraction par d' ethyl acétate.

\ Extrait d|chlromethane/

Phase organique

Phase aqueuses

Extraction par du n- Filtration

butanol(x5)

Extrait ethyl d'acétate

\_/

Phase aqueuses

\_/ jillaze oreaniqts
\j/ ‘ Filtration \

Extrait n-butanol

-

Fig,111.15. schéma montrant la méthode d'extraction pour toutes les parties du fruit.
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Tab.l11.11.Le rendement des extraits dans cette partie de fruit de la balanite

Les matieres . La masse de .
végétales Les extraits extrait(g) Rondement(.)
N-hexane 0,25 0,81
Dichlorométhane
Epicarpe(m=30,529) 0,064 0.20
Ethyl l'acétate 0,096 0,31
N-butanol 0,774 2,53
N-hexane 0,08 0,08
, Dichlorométhane 0,158 0,158
Meésocarpe(pulpe)
(m=1009) Ethyl I'acetate 0,3294 0,329
N-butanol 45 45
N-hexane 0,0618 0,06
Dichlorométhane 0,634 0,63
Endocarpe
(m=100g) Ethyl l'acétate 0223 022
N-butanol 4,385 4,385
N-hexane 0,012 0,02
Dichlorométhane 0,33 0,82
Noyau (m=40,049)
Ethyl l'acétate 0,3096 0,77
N-butanol 2,44 6,09

I11.1.4. Séparation et purification
111.1.4.1. Définition de séparation

cette technique permet de transformer un mélange de substances en deux ou plusieurs

composants destiné le buts de ce type de procéde peuvent étre divers“l:

Fractionnement
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Purification
Concentration

La chromatographie est une méthode dans laquelle les composent de un mélange sont

séparées sur un colonne absorbante dans un systeme écoulement

La chromatographie englobe donc un large éventail de technique dont beaucoup ont leur

propre terminologie .
I11. 1.4.2. Methode de séparation et purification

On a préparé une colonne mere (40x1,5cm) avec les dimensions suivantes pour 0,512 g
d'extrait chloroformique , pour toutes les partie de la fruit(noyau, la pulpe , 1’écorce et les
graines)et I'adoption de la phase mobile ( CH2Cly acétate d'ethyle 100:0;0:100;v~), la phase
stationnaire est le gel de silice(m = 15 g)(60-200 mesh) , du moins au plus polaire par obtenir

une bonne séparation.

Fig,111.16. Les plaques CCM de les extraits Cl.CH2 dans la lompe uv254 nm.
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Fig.111.17. La colonne mére de extrait de Cl,CHa.

Fig.111.18. les plagues CCM de cette fraction de colonne mére.

des nombreux testes de chaque fractions obtenue, on a rassemblé les fractions qui

contiennent les mémes composés actifs comme suit :

Premier groupe: des groupes (f41-f49)de masse 13 mg ,par CCM. Le systeme de
séparation (Cl.CHaz /acétate d'ethyl;20:1;vA4)*2 de CCM. En utilisant les rayons uv et
confirmé par le révélateur avec une température del0O0°c révélateur(acide acétique:
H>0 /H2S04;80:16:4;v4/v) ,P1 (produitl,m=6mg) comme indiqué sur Fig(l11.20):
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Fig.111.19. CCM de produit (1) sous lampe UV a 254nm

Fig.111.20. Le produitl (P1) pure.

Deuxieme groupe: les fractions : (f50-f59) de masse 13mg ,par ccm, la rétention du

composeée actif dans le systéme (Cl.CHzAacétate d'ethyl;20:1;vA)*2.

Apres a connu le systéme de separation (CL2CH2/acétate d'ethyl;20:1;v4)*2 de CCM.
En utilisant les rayons UV (254 et 365 nm)et confirmé par le révélateur avec une température

del00°c , produit est pur P2 (produit2 ,m=6mg)comme indiqué sur I'image(111.22):
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PARTIE EXPERIMENTALE

Fig.111.21. CCM du produit 2(P2) souslompeuv254nm.

Fig.111.22. Le produit 2 pure

Troisieme groupe: des groupes des fractions (f24-f34)de masse 15mg, par CCM, la

rétention du composée actif dans le systéme (CL.CHyacétate d'ethyl;30:1;v4)*3.

Jai ensuite séparé les composés actifs par CCMP dans un systéme(CL2CH2acétate
d'ethyl;30:1;v~).

Nous avons obtenu une séparation des composés actif, aprés le test de  pureté en
utilisant les rayons UV (254 et 365 nm)et confirmé par le révélateur avec une température
del00°C, jai trouve le premier composes pur(produit 3 m= 5mg), tandis que le deuxieme
composes eté preparé pour lui par ccmp deux fois dans le méme systeme pour la phase
mobile, apres le test de pureté en utilisant les rayons uv(254 et 365 nm)et confirmé par le

révélateur avec une température de100°c j'ai trouvé le produit pur (produit 4 m= 4 mg).

Fig.111.23.CCMP de composés3,4 sous lampe UV 254nm
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PARTIE EXPERIMENTALE

Fig.111.24.CCM des produits 3,4pures

Quatrieme groupe: jai récupéré les tubes(f18-f23) de la méme produit de la mass 20mg ,
apre avoir effectué un test par CCM avec un systéme pour connaitre le confinement et le
systeme dans lequel les composés actif contenus dans ces tubes sont séparés ,quel troisieme
compose est pur (produit7 m = 5 mg),tandis que les premier et deuxiéme composée ne sont
pas . Une CCMP a été préparée trois fois pour ces deux composés dans le méme systéeme de
phase mobile en utilisant les rayons uv(254 et 365 nm)et confirmé par le révélateur avec une
température del00°C,nous avons obtenu deux composés pur 5 et 6(produitS m = 3 mg,
produité m =7 mg).

Fig.111.25. Plagues de CCMP des produits 5,6,7 sous lampe UV a 365nm.
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PARTIE EXPERIMENTALE

Fig.111.26. CCM des produits 5,6,7pures
Cinquieme groupe: : jai récupéré les fractions (f127-f131) de la méme produit de mass 20
mg, par CCM, la rétention du composée actif dans le systtme (CL.CHzyacétate

d'ethyl;2:1;v4v), a été déterminée et le processus a été répété 3fois.

En utilisant une colonne aprés avoir une phase stationnaire gel de silice(60-200 mesh)
un systéme de phase mobile (CH:Clyacétate d'ethyl;1:7;0:8;w4) ont été séparées par un

gradient de polarité du systéme aprées obtenir 52 fractions.

Apres avoir fait de nombreux tests pourvoir ou le composés actif a été limité a la
collecte des tubes (f28'-f32") mass mg pour contenir le méme composés actif par le systeme
(CL.CHzAacétate d'ethyl;2:1;vA) par CCM deux fois ,nous avons obtenu le composés (produit
8 m =2 mg).

Fig.111.27. CCM de chaque fraction dans la colonne.
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PARTIE EXPERIMENTALE

Fig.111.28. Plaques CCM de produit 8.

Tab.l11.12. Les cette mass des produits separée

Les produits La mass de produit(mg)
Py 6
P, 6
P 5
Ps 4
Ps 3
Pe 7
P 5
Ps 2
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Extrie dichlorométhane

CCL, la phase mobil( CH2CL2/
Acétate d'ethyl 100:0;0:100;v/V)

La phase stationnel: gel de silice

...F135

ccm
Fis-Fa3 F24-F34 Fa1-Fas Fso-Fso F127-F131
CCMP CCMP CCMP CCMP CcC
/ / / / /
P3,P4 J Ps,Ps,P7 J P, J P2 J Fi-Fsy J
‘ CCM
CCM /

Fig.111.29. Schéma montrant la méthode de séparation et purification pour toutes les parties

de la balanite

I11.1.5. La chromatographie liquide masse-masse LC-MS/MS
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Fig. 111.30. Spectre de masse de produit 1
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PARTIE EXPERIMENTALE

B Spectum View Hstack
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Fig.31. chromatogramme de LC-MS
Remarque:

Grace aux courbes précédentes et la purification ,nous concluons le produitlest pur en raison
de l'apparition d'un gang la masse est 339m/z

Conclusion:

L'étude chromatographique de I'extrait chloroformique dans la partie fruit de b. Aegyptiaca a
ainsi permie8produit.

Et nous allons étudier ces composes la méthodes spectroscopes pour connaitre la structure et
nature du composes.
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Resume

De puis I'Antiquité, la nourriture de I'homme dépend des plantes, il a toujours été le seul remede
contre nombreuses maladies et épidémies. Par conséquent, ces plantes ont été appelées plantes
médicinales pour leur utilisation dans I'aspect médicinal traditionnel.

Notre étude est basée sur la plante balanite de la famille zygophylacées, cette famille est connue
pour ses nombreux usages médicinaux ,elle est anti-diabétique et est également utilisée contre
les infections et contre les larves.

Apres séchage de la plante et la séparation de ses partie, nous avons réalisée le broyage, une
extraction par macération de toutes les parties de la plante avec des solvants de polarités
croissantes et nous avons obtenu quatre extraits aprés évaporation et concentration des extraits.
La chromatographie analytique sur couche mince a été utilisée pour identifier les composants de
I' extrait de chlorophorme, puis la chromatographie sur colonne de gel de silice a été utilisée.
Certains composés purs ont été isolés de |'extrait chloroformique. La méthode de
chromatographie LC-MS a été utilisée pour |'un de détectées par les méthodes spectroscopiques
usuelles.

Mots clés: balanites, zygophylacées, extrait chloroformique, plantes médicinales,
chromatographie.

Summary

Since ancient time, human food has depended on plants. It has always been the only remedy for
many diseases and epidemics. Hence, these plants have been called medicinal plants for their use
in the traditional medicinal aspect.

Our study is based on the Balanite plant of the zygophylaceae family, this family, this family is
known for its many medicinal uses, it is anti diabetic and is also used against infictions and against
larvae.

After drying the plant and separating its parts, we carried out the grinding, an extraction by
maceration of all the parts of the plant with solvents of increasing polarities and we obtained four
extracts after evaporation and concentration of the extracts.

Analytical thin layer chromatography was used to identify the components of the chloroform
extract, then silica gel column chromatography was used. Some pure compounds were isolated
from then chloroform extract. The LC-MS chromatography method was used for one of these
compounds. the identification of the chemical formula of these compounds was detected by the
usual spectroscopic methods.

Key word: Balanites, zygophylacea, chloroform extract, medicinal plants, chromatography.
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