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AlCl 3         : chlorure d’aluminium   
EAG   : équivalent acide gallique 
BAW   : butanol-acetic acid-water 
Bar            : barometre 
Cmb          : complètement miscible 
CCM   : chromatographie sur couche mince 
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DCM   : dichlorométhane 
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g   : gramme 
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HFC           : hydrofluorocarbone 
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LCM   : laboratoire de contrôle de médicaments  
l   : litre 
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mb             : miscible 
MeOH  : méthanol 
mg   : milligramme 
ml   : millilitre 
mn   : minute 
mm   : millimètre  
OH  : hydroxyle 
nm   : nanomètre 
OMS   : organisation mondiale de la santé 
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Rf   : facteur de rétention (rapport frontal) 
UFR           : Unité de Formation et de Recherche 
UV   : ultraviolet 
     °  : degré  
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    µ   : micron 
   µg   : microgramme  
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Les médicaments à base de plantes, élément essentiel des soins de santé partout dans 

le monde depuis les premiers jours de l'espèce humaine, sont encore largement 

utilisés et ont une importance considérable dans le commerce international.  

La reconnaissance de leur valeur clinique, pharmaceutique et économique continue 

de croître. 

    Du fait de leur énorme expansion les autorités sanitaires et le grand public 

accordent beaucoup d’importance à l’innocuité et à l’efficacité ainsi qu’au contrôle 

de la qualité des médicaments à base de plantes [1]. 

L'évaluation de la qualité de ces médicaments  est difficile, car ils contiennent des 

composés qui diffèrent largement dans leur nature chimique et la quantité [2,3].  

     Ces phytomedicaments  constituent un vaste réservoir de substances naturelles, 

qui sont des composés  phytochimiques pharmacologiquement actifs, des 

phytonutriments et les substances toxiques.  

Ces substances sont d’un grand intérêt en raison de leurs multiples applications en 

médecine humaine mais leur étude et leurs utilisations optimales requièrent une 

extraction globale. 

    L’extraction consiste à séparer les composés phytochimiques d’un organisme  

végétal  à  l’aide  de  solvants sélectifs et selon des procédures standards [62],  

L’extraction globale consiste en l’isolement d’un grand nombre de composés 

phytochimiques en seul étape [8]. 

    L’extraction d’un grand nombre de composés phytochimiques en une  seule étape  

constitue un bon outil pour l’évaluation de la qualité  des médicaments à base de 

plantes.  

C’est ce qui a motivé l’orientation de  nos travaux de recherche dans ce domaine. 

Dans le souci d’apporter des solutions aux problèmes d'évaluation de la  qualité des  

médicaments à base de plantes, Il est nécessaire de  comparer la procédure 

d’extraction par mise en contact direct avec un solvant ou  mélange de solvants et la 

procédure d’extraction successive  avec des solvants de  polarité croissante. 
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   Notre étude qui se situe dans un cadre d’évaluation analytique des médicaments à 

base de plantes a pour objectif de proposer des procédures d’extraction globale, 

simples et efficaces des composés phytochimiques. 

  

Les objectifs spécifiques étant de: 

• Appliquer les procédures d’extraction à l’étude de la drogue végétale. 

• Analyser quantitativement et qualitativement des extraits obtenus. 

• Evaluer l’efficacité des procédures d’extraction par l’analyse comparée des 

résultats qualitatifs et quantitatifs obtenus. 

 Pour  présenter notre  étude, nous proposons un plan en deux parties : 

- Une première  partie bibliographique dans laquelle nous traiterons les généralités 

sur les médicaments à base de plantes et l’évaluation analytique des médicaments à 

base de plantes. 

- Une seconde partie expérimentale qui rendra compte de la méthodologie, des 

résultats, et de la discussion qui en découle.  
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CHAPITRE 1 : 

MEDICAMENTS A BASE DE PLANTES 
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I-1-Définitions 

 

I-1-1-Médicaments à base de plantes  

 

Produits médicinaux finis, étiquetés, qui contiennent comme principe actif 

exclusivement des plantes (parties aériennes ou souterraines), d’autres matières 

végétales ou associations de plantes, à l’état brut ou sous forme de préparations. Les 

produits végétaux comprennent les sucs, gommes, huiles grasses, huiles essentielles 

et toutes autres substances de cette nature. Les médicaments à base de plante peuvent 

contenir outre les principes actifs, des excipients. 

 Les médicaments contenant les produits végétaux associés à des principes actifs 

chimiquement définis, isolés de plantes ne sont pas considérés comme des 

médicaments à base de plante [10].  

 

I-1-2-Composés phytochimiques 

 

Les composés phytochimiques sont les molécules issues du métabolisme des 

végétaux (métabolites). On distingue deux classes de métabolites : métabolites 

primaires et métabolites secondaires [12,13] .Les métabolites primaires sont 

caractérisés par leur caractère nécessaire et vital à la survie de la cellule ou de 

l'organisme : 

Les glucides représentent une source d'énergie surtout au niveau des parois 

cellulaires (cellulose).  

Les lipides constituent aussi une source d'énergie présente dans les membranes 

cellulaires.     

Les aminoacides représentent une source primaire de construction des protéines 
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                                     Métabolites primaires 
 

                       Glucides                                  Protéines 

 

                                                       Lipides 

                                                 
Les composés phytochimiques secondaire ne sont pas nécessaires et vitaux pour la 

cellule ou l'organisme. Ces molécules sont présentes en très grand nombre et d'une 

variété structurale extraordinaire. Elles ont de nombreuses applications 

pharmaceutiques.  

 

Ces molécules sont reparties en trois grands groupes. 

Les composés phénoliques, 

Les composés  alcaloïdiques, 

Les composés  terpéniques.   

 

                         Composés phytochimiques 
 

                                                           

 

 
Composés phénoliques                   Composés alcaloïdiques 

 

                           Composés terpéniques 
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I-2-Classification  

 

Il existe plusieurs critères de classification des composés phytochimiques mais dans 

notre étude ces composés sont classés selon la polarité en trois grands groupes [14].  

 

I-2-1-composés phytochimiques polaires  

 

Ce sont les composés très hydrophiles  qui sont extraits par un solvant très polaire tel 

que  l’eau. 

 

I-2-1-1-Tanins  

      

Les  tanins  sont des polyphenols que  l'on  trouve dans de nombreux végétaux.  Leur  

structure  complexe  est formée  d'unités  répétitives  monomériques  qui  varient  par  

leurs  centres  asymétriques,  leur degré d’oxydation [24].  

 Ces  tanins  sont  des  donneurs  de  protons  aux  radicaux  libres  lipidiques  

produits  au  cours  de  la peroxydation. Des radicaux tanniques plus stables sont 

alors formés, ce qui a pour conséquence de stopper la réaction en chaîne de l’auto 

oxydation des lipides  [25].   

 

Les tanins sont divisés en deux groupes :  

-Les tanins condensés, formés de proanthocyanidines (sous forme 

d'oligomères)     

-Les tanins hydrolysables, esters des acides phénols et de glucose.   
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� Les tanins condensés (flavan-3-ols)   

 

Les  tanins  condensés,  appelés  aussi  polyphénols  ou  proanthocyanidine sont  des  

oligomères  ou  polymères  de flavan-3-ols  qui  ont  la  propriété  de  libérer  des  

anthocyanes  en  milieu  acide  à  chaud  par rupture de la liaison inter monomérique 

[26].    

La structure complexe des tanins condensés est formée d'unités répétitives 

monomériques qui varient  par  leur  centre  asymétrique  et  leur  degré d’oxydation.  

Les  formes  naturelles monomériques des flavan-3-ols se différencient  par la 

stéréochimie des carbones asymétrique C2  et C3  et  par  le  niveau  d'hydroxylation  

du  noyau  B  .On  distingue  ainsi  les catéchines (dihydroxylées) des gallocatéchines 

(trihydroxylées) [27].  

 

                                   
  procyanidol B-3                                                            trimère d’épicatéchine 
 
                             Figure 1a : Structures des tanins condensés 
 

� Les tanins hydrolysables   
 

Les tanins hydrolysables sont des esters de glucides ou d'acide phénols, ou de dérivés 

d'acides phénols ;  la  molécule  glucidique  est  en  général  du  glucose,  mais  dans  

certains  cas  des polysaccharides.   Ces  tanins  en raison de  leurs nombreux 

groupements OH se dissolvent plus ou moins  (en  fonction de  leur poids 

moléculaire) dans l'eau, en formant des solutions colloïdales [27].   



Procédures d’extraction globale des composés phytochimiques pour  l’évaluation analytique des 
médicaments a base de  plantes 

 
 

TAHOUO Sekpa Florent                                                                                                                                                       

 Page 10 

 

Les tanins hydrolysables sont constitués d'un noyau central le glucose et de chaînes 

latérales (en position 1, 2, 3, 4 ou 6 sur le glucose) comprenant 1 à n monomère(s) 

d'acide phénol. Des liaisons carbones à carbone entre noyaux (liaisons biphényle 

réalisées par couplage oxydatif), conduisent  à  des  molécules  ramassées  plus  

rigides  de  solubilité  diminuée  dites  les  tanins éllagiques  [27].  

 

                                         

                              

 casuarictine(tanin ellagique)                                 pentagalloylglucose (tanin gallique) 

 

                     Figure 1b : Structures des tanins hydrolysables 

 

I-2-1-2-Saponosides  

 

     Principaux constituants de nombreuses plantes médicinales, les saponosides 

doivent leur nom au fait que, comme le savon, elles produisent ' de la mousse quand 

on les plonge dans l'eau.  

    Les saponosides existent sous deux formes, les stéroïdes et les triterpenoides. 

 La structure chimique des stéroïdes est similaire a celle de nombreuses hormones 

humaines (œstrogène, cortisone), et de nombreuses plantes qui en contiennent ont un 

effet sur l'activité hormonale. 

      Elles sont souvent expectorantes et facilitent l'absorption des aliments [68].  
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I-2-1-3-Polysaccharides  

 

      Ce sont des unités complexes de molécules de sucre liées ensemble que l'on 

trouve dans toutes les plantes.  

       Du point de vue de la phytothérapie, les polysaccharides les plus importants sont 

les mucilages « visqueux » et les gommes, présents dans les racines, les feuilles et les 

graines. Le mucilage et la gomme absorbent de grandes quantités d'eau, produisant 

une masse gélatineuse qui peut être utilisée pour calmer et protéger les tissus 

enflammés, par exemple quand la peau est sèche et irritée ou la paroi des intestins 

enflammée et douloureuse.  

       Certains polysaccharides, comme les glucomannanes et les pectines, sont utilisés 

en cosmétologie.   [68]. 

 

I-2-1-4-Minéraux  

 

     De nombreuses plantes médicinales sont très riches en minéraux.  

Les plantes, notamment celles issues de l'agriculture biologique, tirent les minéraux 

du sol et les transforment en une structure aisément assimilable par l'organisme. 

      Dans de nombreux cas, les minéraux contenus dans une plante participent 

activement à son activité thérapeutique dans l'organisme [68]. 

 

I-2-1-5-Vitamines  

 

Bien qu'elles soient souvent négligées, de nombreuses plantes médicinales sont 

particulièrement riches en vitamines. [68]. 

 

  



Procédures d’extraction globale des composés phytochimiques pour  l’évaluation analytique des 
médicaments a base de  plantes 

 
 

TAHOUO Sekpa Florent                                                                                                                                                       

 Page 12 

 

I-2-2-Composes phytochimiques peu polaires 

 

Ce sont les composes   peu hydrophiles  qui sont extraits par un solvant peu polaire 

tel que le méthanol :  

  

I-2-2-1-Alcaloïdes 

 

I-2-2-1-1-Définition des alcaloïdes 

 

Le terme d'alcaloïde a été introduit par W. MEISNER au début du XIX e siècle 

pour désigner les substances naturelles réagissant comme des bases. Toute fois, il 

n'existe pas de définition simple et précise des alcaloïdes et il est parfois difficile de 

situer les frontières qui séparent les alcaloïdes des autres métabolites azotés naturels.  

On peut définir de manière simple « un alcaloïde est une substance organique 

azotée  d'origine végétale, à caractère alcalin et présentant une structure complexe » 

[28 ,29]. Leur atome d'azote est inclus dans un système hétérocyclique [31, 32].  

On distingue généralement : 

� Les alcaloïdes vrais, qui sont d’un point de vue de la biosynthèse 

dérivés d’acides aminés, et qui présentent au moins un hétérocycle : 

exemple la strychnine dérivée du tryptophane (figure 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 : Alcaloïdes vrais 
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� les pseudo-alcaloïdes, qui dérivent d’acides aminés mais pour lesquels 

l’azote est en dehors des structures cycliques (exemple : la 

colchicine)(figure 3) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                               Figure 3 : pseudo-alcaloides  
 
 

Les proto-alcaloïdes sont des aminés simples dont l'azote n'est pas inclus dans 
un système hétérocyclique  (exemple : la caféine) [28-29]. (Figure 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        
Figure 4 : Proto-alcaloïdes 
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I-2-2-1-3-Propriétés pharmacologiques des alcaloides 

 

Les alcaloïdes sont recherchés pour leurs activités pharmacologiques qui 

s'exercent dans les domaines les plus variés : [12,13] 

     Les alcaloïdes qui agissent au niveau du système nerveux central sont soient 

dépresseurs (morphine, scopolamine) ou stimulants (strychnine, caféine) ; les 

alcaloïdes qui interviennent au niveau du système nerveux autonome sont 

sympathomimétiques (éphédrine) ou sympatholytiques (yohimbine), 

parasympathomimétiques (ésérine, pilocarpine), anticholinergiques (atropine, 

hyoscyamine), ganglioplégiques (spartéine, nicotine). 

Il est important de préciser l'existence des alcaloïdes utilisés dans d'autres 

domaines comme des curarisants, d'anesthésiques locaux (cocaïne), 

d'antifibrillants (quinidine), d'antitumoraux (vinblastine, ellipticine), 

d'antimalariques (quinine) et d'amoebicides (émétine). 

Les alcaloïdes jouent aussi le rôle d'antibiotique comme la cyclosérine, la 

mytomycine 

 

 

I-2-2-2-Acides phénoliques  

 

Ils ne possèdent pas de squelette flavane. Ils peuvent être associés à  la  lignine, 

présents sous forme d’ester, ou bien  localisés dans  la partie de  la feuille 

insoluble  dans l’alcool [19].  On distingue : Les dérivés de l’acide benzoique 

(contitués d’un squelette à sept carbones).  Les  dérivés d’esters 

hydroxycinnamiques  (constitués d’une  structure  de  type  C6-C3)  [19].   
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I-2-2-2-1-Acides benzoïques 

 

Les  acides  benzoïques  sont  formés  d'un  squelette  à  sept  atomes  de  

carbones.  Ils  sont principalement représentés par les acides p-

hydroxybenzoïques, protocatéchiques, vanilliques, galliques,  syringiques, 

salicyliques,  o-hydroxybenzoïques  et  gentisiques.  Les  acides protocatéchiques  

et  galliques  (Figure 5)  ont  probablement  une  origine  et  des fonctions 

différentes dans la plante. Le premier est très largement répandu, le second est 

plus rare, on le rencontre dans la nature surtout sous forme de dimère [20].     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

                 Figure 5 : Quelques dérivés de l’acide hydroxybenzoïque  
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I-2-2-2-2-Acides cinnamiques 

 

Ces  acides  possèdent  une  structure  du  type C6-C3.  Les  composés  les  plus  

fréquents  sont l'acide  p-coumarique,  l'acide  caféique,  l'acide  fertarique  et  

l'acide  cinnamique  (Figure  6). [20]. 

 

 

 

 

 

 

 

            Figure 6 : Quelques dérivés de l’acide hydroxycinnamique  

 

I-2-2-3-Coumarines 

Les coumarines sont parmi les composes phénoliques les plus connus (Figure 7). 

Elles sont  substituées  en  C-7  par  un  hydroxyle.  

La  7-hydroxycoumarine,  connue  sous  le  nom d’ombelliférone, est le précurseur 

des coumarines 6,7-di-et 6, 7,8-trihydroxylées.  
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Les coumarines, de differents types, se trouvent dans de nombreuses espèces 

végétales et possèdent des propriétés très diverses. Elles  sont capables de prévenir  

la peroxydation des lipides membranaires  et  de  capter  les  radicaux  hydroxyles,  

superoxydes  et  peroxyles   [21]. Les  coumarines  sont  connues  par  leurs  

activités  cytotoxiques,  antivirales, immunostimulantes,  tranquillisantes,  

vasodilatatrices,  anticoagulantes  (au  niveau  du  coeur), hypotensives  ;  elles  

sont  également  bénéfiques  en  cas d’affections  cutanées [22].  

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

Figure 7 : Structure de base de Coumarine 

 

I-2-2-4-Quinones  

Les quinones sont des  substances colorées et brillantes, en général  rouges,  

jaunes ou orange et possédant  deux  fonctions  cétones.  On  trouve  les  quinones  

dans  les  végétaux,  les champignons,  les  bactéries .  Les quinones  sont  utilisées  

dans  les  colorants,  dans  les  médicaments  et  dans  les  fongicides [23].    

Ce  sont des composés oxygénés qui correspondent à l'oxydation de dérivés 

aromatiques. Les quinones naturelles ont leur dione conjuguée aux doubles 

liaisons d'un noyau benzénique (benzoquinones) ou à celles d'un système 

aromatique polycyclique condensé : naphtalène (naphtoquinones), anthracène 

(anthraquinones). 

 



 
Procédures d’extraction globale des composés phytochimiques pour l’évaluation analytique des 

médicaments a base de  plantes 

TAHOUO Sekpa Florent                                                                                                      

Page 18 

                                                                                  

                                                  

 

   

  1,4-benzoquinone       1,4-naphtoquinone                     aloe émodine 

(anthraquinone)           

             

Figure 8 : Structures des quinones 

                                                                                                                                    

I-2-2-5-Flavonoïdes   

 

Structure  

Les flavonoïdes sont des molécules très répandues dans le règne végétal. Ils font 

partie de  la classe des polyphénols . Les flavonoïdes ont une origine 

biosynthétique commune et, de ce fait, présentent le même élément structural de 

base (sauf exceptions : chalcones, aurones, isoflavones), à savoir quinze atomes de 

carbone constitués de deux cycles en C6 (A et B) reliés par une chaîne en C3 

(noyau 2-phényl-1- benzopyrane) (Figure 9)   
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Anthocyanes (delphinidine)

Flavan-3-ols (épicatéchine)

Flavones (apigénine)
Flavonols (quercétine)

Flavanones (hesperetine) Hydroxyflavanones = Dihydroflavonols

(dihydroquercétine)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figure 9 : Structure de base des flavonoïdes  

 

 

La  famille  des  flavonoïdes  peut  se  diviser  en  six  classes  qui  diffèrent  par  

leurs  structures chimiques:  flavanols,  flavones,  flavonols,  flavanones,  

isoflavones et anthocyanidines (Figure 10) .  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

         

 Figure 10 : Structure de quelques classes de flavonoïdes          
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I-2-2-6-Anthocyanes   

 

Les  anthocyanes terme  général  qui regroupe  les  anthocyanidols  et  leurs  

dérivés  glycosylés  . Ces molécules  faisant  partie  de  la famille  des  flavonoïdes  

et  capables  d'absorber  la  lumière  visible,  ce  sont  des  pigments  qui colorent 

les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange. Leur présence dans les plantes 

est donc détectable à l'œil nu. A l'origine de la couleur des fleurs, des fruits et des 

bais rouges ou bleues,  elles  sont  généralement  localisées  dans  les  vacuoles  

des  cellules  épidermiques,  qui sont de véritables poches remplis d'eau. On trouve 

également les anthocynes dans les racines, tiges, feuilles et graines. En automne, 

les couleurs caractéristiques des feuilles des arbres sont du aux anthocyanes et aux 

carotènes qui ne sont plus masqués par  la chlorophylle [27].  

 

Structures   

 

Leur structure de base est caractérisée par un noyau "flavon" généralement 

glucosylé en  position C3.  Les  anthocyanes  se  différencient  par  leur  degré  

d'hydroxylation  et  de méthylation, par la nature, le nombre et la position des oses  

liés à  la molécule. L'aglycone ou anthocyanidine constitue  le groupement 

chromophore du pigment (Figure 11)  [27].  
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                                                              R 

 

 

 

 

  

                Figure 11 : Structure générale des anthocyanes 

 

 

I-2-2-7-propriétés pharmacologiques des composés phenoliques 

 

Les composés phénoliques sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et 

antibactériennes. Les composés phénoliques avec des structures très variées 

possèdent diverses propriétés pharmacologiques [12,13] : 

 - Phénols simples : antipyrétiques, antiseptiques, anti-inflammatoires, inhibiteurs 

d'enzyme ; 

 

 - Acides phénoliques : antibactériens, antifongiques, antioxydants ; - Coumarines 

: veinotoniques et vasculoprotecteurs, anti-œdémateuses et antiinflammatoires. 

Les pyranocoumarines sont connues pour leurs propriétés vasodilatatrices 

coronariennes (action favorable sur les troubles de la sénescence cérébrale). 

Certaines furanocoumarines photosensibilisantes sont utilisées dans le traitement 

du psoriasis ; 
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- Flavonoïdes : antioxydants, anti-inflammatoires, hépatoprotecteurs, 

anticancéreux, antibactériens, antiviraux, antiallergiques, veinotoniques. Ils 

diminuent la fragilité et la perméabilité capillaire. Les isoflavones, comme la 

daidzéine du soja possède des propriétés phytoestrogènes, Certains dérivés 

d’isoflavones sont des bactériostatiques. On retrouve de nombreuses 

phytoalexines des légumineuses (phaséolline du haricot, glyceolline du soja) ; 

 

 - Anthocyanes : diminuent la fragilité et la perméabilité des capillaires. Ils sont 

veinotoniques, anti-œdémateux, antioxydant et antibactériens. 

 

 - Tanins : antioxydants, sont utilisés à usage externe dans les inflammations et les 

ulcérations des muqueuses, dans les hémorragies, les œdèmes et les plaies. Ils ont 

des activités cicatrisantes et hémostatiques, antibactériennes, antivirales et 

antifongiques. Par voie interne les tanins exercent un effet anti-diarrhéique ; 

 

 - Quinones : antibactériennes, antifongiques. Les anthraquinones sont douées de 

propriétés laxatives. Les phylloquinones dont la vitamine K jouent un rôle 

indispensable dans la coagulation sanguine et dans le métabolisme osseux. 

Beaucoup de naphtoquinones sont antibactériennes et fongicides. 

 

I-2-3-Composés phytochimiques apolaires 

 

Ce sont les composes lipophiles  qui sont extraits par un solvant apolaire tel que le 

chloroforme. 
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Unité de base C5: 
isoprène

C10 Monoterpènes (ex: limonène)

C40 Tetraterpènes (ex: β-carotène)

OH

<300

OH

<300

Polyterpènes (ex: caoutchouc)

I-2-3-1-ComposéesTerpéniques 

 

I-2-3-1-1-Définition 

 

Les composes  terpeniques  formés de l'assemblage d'un nombre entier d'unités  

penta-carbonées ramifiées dérivées du 2-méthyl butadiène,appelées unités 

isopréniques  [40].   

 

 

 Figure 12 : synthèse  des composes  terpéniques  

 

 

I-2-3-1-2- Classification des composes  terpènes 

 

La synthèse d'une grande variété de terpènes, cycliques et non cycliques, dans les 

plantes, fait intervenir un nombre variable d'éléments isopréniques. Suivant le 

nombre entier d'unités  pentacarbonés (C5) x n ramifiées, dérivées du 2-

méthylbutadiène, on peut faire la classification suivante : 
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Pour n = 2 les monoterpènes (C10) 

 

Pour n = 3 les sesquiterpènes (C15) 

 

Pour n =4 les diterpènes (C20) 

 

Pour n = 5 les sesterpènes (C25) 

 

Pour n =6  les triterpènes (C30) et n=8  le caoutchouc naturel : les polyterpènes 

 

 

I-2-3-1-2-1- Monoterpènes (C10) 

 

Ces terpènes proprement dits sont des hydrocarbures en C10H16. Ils peuvent être 

acycliques, monocycliques, bicycliques. 

 

 

I-2-3-1-2-1-1- monoterpènes acycliques 

 

� Hydrocarbures 

Ils ont tendance à se cycliser, d'où leur mode habituel de représentation. 

 

 

 

 

 

 

              Mycène 
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A ces terpènes se rattachent un certain nombre de produits naturels à fonctions 

chimiques spéciales, surtout alcool et aldéhyde. 

 

� Alcools 

 

Le géraniol se rencontre dans les essences de rose, de Citronnelle, de Géranium 

rosat. 

 

 

                                                

         

          borneol                                                                    Géraniol 

 

� Aldéhydes 

 

Le citral, correspondant au géraniol, se trouve dans les essences de Citron,  

Lemon-grasse, Mélisse, Verveine odorante. 

                                                  

 

                               general                                          neral 
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I-2-3-1-2-1-2- Terpènes monocycliques 

 

On distingue : 

Les dérivés des hydrocarbures en Ci0H16 contenant deux doubles liaisons. 

Ils sont tous liquides. Dans ce groupe, on rencontre : 

-Le d-limonène de l'essence de Citron et d'autres Rutacées 

-Le limonène inactif ou dipentène des aiguilles de Pin 

-Les phellandrènes de l'Angélique, du Fenouil amer, de certains Eucalyptus 

-Les terpinènes 

-La carvone, dérivé cétonique, un constituant des essences de Carvi, de Menthe 

douce. 

Les dérivés des hydrocarbures en C!0H18 contenant une double liaison 

Les terpinéols, très répandus à l'état libre et estérifié dans les huiles essentielles 

(Néroli, Petit grain, Camphrier). 

 

La pulégone (cétone de la Menthe Pouillot). La pipéritone (de divers Eucalyptus). 

Les dérivés des hydrocarbures en C10H20 

Les menthanes, hydrocarbures saturés, n'existent pas à l'état naturel, mais on 

trouve les dérivés correspondants : 

Le menthol (le menthol naturel est le l-menthol).  

La menthone (cétone) dans les essences de Menthe. 

A ce groupe des terpènes monocycliques, on peut rattacher un oxyde : 

Le cinéol ou eucalyptol, très abondant dans les essences d'Eucalyptus, de Cajeput, 

de Niaouli, et très répandu dans le règne végétal. C'est un étheroxyde interne 

résultant de la déshydrogénation d'un diol, la cis 1,8-terpinéol. 

L'ascaridol est le seul peroxyde terpénoïde naturel connu. C'est le principe actif de 

l'essence de Chénopode vermifuge. 
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I-2-3-1-2-1-3- Terpènes bicycliques  

 

Ils sont présents dans un grand nombre d'essences surtout chez les Conifères. 

Les hydrocarbures ont une double liaison et un pont, le deuxième cycle ayant 2,3 

ou 4 atomes de carbones communs avec le premier [40] : 

Les pinènes a et P (celui-ci est encore appelé nopinène) sont les constituants 

principaux des essences de térébenthines  

Les fenchènes Le camphène Le bornéol, alcool secondaire, se trouve dans les 

essences d'Aspi, de Romarin, de Muscade,etc. 

 La cétone correspondante est le camphre (le dérivé naturel retiré du bois de 

Camphrier est le camphre droit) La fenchone (Fenouil) 

Lathuyone (des essences d'Absinthe, de Tanaisie, de Thuya) 

 

 

 

-pinène 

 

 

I-2-3-1-2-2- Sesquiterpènes  

 

 

Ce sont des hydrocarbures de formule C15H24 (n=3), soit une fois et demie (sesqui) 

la molécule des terpènes vrais (en C10H16 ) [40]. 
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I-2-3-1-2-2-1-Composés acycliques 

 

On peut citer le farnésène et le farnésol (alcool correspondant du farnésène, 

essence de Tilleul, baumes du Pérou et de Tolu). Le nérolidol, isomère du farnésol 

(essence de Néroli, baume du Pérou). 

 

I-2-3-1-2-2-2-Composés monocycliques 

 

Le zingibérène (du  Gingembre) 

 L'humulène (du Houblon) 

 

 

 

 

 

-Humulène 

 

I-2-3-1-2-2-3-Composés tricycliques 

 

Les santalènes (du Santa), les santalols, alcools correspondants des santalènes. 

On peut rattacher aux sesquiterpènes, en raison de leur structure, des lactones 

comme la santonine, l'hélénine, substances non volatiles mais sublimables. 

Un groupe particulier de sesquiterpènes est représenté par les azulènes, composés 

instables dont le nom vient de leur coloration bleue et qui sont importants en 

pharmacognosie en raison de leurs propriétés anti-inflammatoires. Ces composés, 

non saturés, sont constitués par deux cycles penta- et heptacarbonés ; on trouve 

dans ce groupe le guaïazulène (du Gaïac), les vétivazulènes, le chamazulène (des 

essences de Camomille et de Matricaire) 
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I-2-3-1-2-3-Diterpènes 

Ce sont des dérivés des hydrocarbures en C20H32 (n=4). Ces composés, à point 

d'ébullition élevé, se rencontrent surtout dans les résines [40]. 

 

I-2-3-1-2-3-1-Composés acycliques 

Le phytol est un alcool non saturé, estérifié dans les chlorophylles, la vitamine K1. 

La vitamine A, peut être rattachée aux diterpènes. 

 

I-2-3-1-2-3-2-Composés tricycliques 

Les acides résiniques des Conifères : acide dextro- et lévopimariques, ce dernier 

est isomérisé par la chaleur en acide abiétique. Les gibbérellines sont aussi des 

acides diterpéniques. Les alcaloïdes des Aconits sont rattachés aux diterpènes. 

 

I-2-3-1-2-4-Triterpènes 

Ces composés en C30 (n=6) sont très répandus, notamment dans les résines, à l'état 

libre, estérifié, ou sous forme hétérosidique. 

 

I-2-3-1-2-4-1-Composés aliphatiques 

Le squalène  se trouve  dans l'insaponifiable d'huiles végétales (Olive, Lin, 

Arachide). C'est un intermédiaire dans la biogenèse des triterpènes cycliques et 

des stéroïdes. 

I-2-3-1-2-4-2-Composés tétracycliques  

L'euphol, l'euphorbol dans les résines d'Euphorbia resinifera 

Le butyrospermol de beurre de Karité, dans l'insaponifiable de graisses 

Les acides éburicoïque, polyporénique chez des champignons (Polypores) 

Le lanostérol du suint de mouton, retrouvé sous le nom de cryptostérol dans la 

Levure de bière. 
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I-2-3-1-2-4-3-Composés pentacycliques  

 

Ils sont très fréquents chez les plantes. On les classe en trois groupes suivant les 

alcools en C30H50 dont ils dérivent. 

-Amyrine : On trouve dans ce groupe : 

L’acide ursolique, très répandu surtout  chez les Ericacées (Busserole), 

 les Labiées, l'acide quinovique des écorces de Quinquina. 

P-Amyrine : C'est le constituant prtincipal de la résine d'Elémi de Manille L'acide 

oléanolique (Olivier, Aubépine). 

L'acide glycyrrhétique (uni à l'acide glycuronique dans la glycyrhizine de la 

Réglisse) et de nombreuses génines d'hétérosides plutôt classées dans les 

saponosides : gypsogénine des Caryophyllacées, hédéragénine (du Lierre), 

aescigénine (du Marron d'Inde), primulagénine (des racines de Primevères), etc 

Lupéol : Extrait initialement des gousses de Lapin, il se trouve dans la gutta, 

divers latex. 

 

I-2-3-1-2-5-Tétraterpènes  

 

Ce groupe de composés en C40 (8 unités d'isoprène) est constitué par : Les 

caroténoïdes, pigments jaunes très répandus chez les animaux et les végétaux, 

possédant des propriétés particulières. 

 

I-2-3-1-2-6-Polyterpènes  

 

Ce sont des macromolécules, composées d'un grand nombre d'unités d'isoprène ; 

dans le règne végétal ; on trouve : Le caoutchouc de poids moléculaire 150 000 

environ. La gutta, de poids moléculaire 100 000 environ. 
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I-2-3-2-Stérols  

 

 Les stérols ont une structure stéroidique proche de celle des triterpènes. Les 

phytostérols sont spécifiques des végétaux. Ils sont sous forme libre, mais 

nombreux sont sous forme hétérosidique (saponosides et cardiotoniques). 

  

I-2-3-2-1-Stérols non hétérosidiques 

 

La plupart des stérols libres sont représentés par les phytostérols 

 

 

     

 Sitostérol                 stigmastérol                    lanosterol  

 

   

     

  campestérol                                   brassicastérol    
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I-2-3-2-2-Stérols hétérosidiques 

 - Saponosides stéroidiques  

- Hétérosides cardiotoniques  

 

 

 

                                              dioscine 

                                

 Les glycosides cardiotoniques constituent un groupe bien individualisé et d’une 

grande homogénéité tant structurale que pharmacologique. Ce sont des glycosides 

stéroides qui possèdent une structure tétracyclique 10,13-

diméthylcyclopentanoperhydrophénantrène. La partie osidique peut être constituée 

d'un ose, ou ce qui est très fréquent, d'un oligosaccharide. Deux structures 

généralement rencontrées : cardénolide et bufadiénolide 

 

                                                                               

 

 

              Digitoxine                                                   proscillaridine  
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I-2-3-3-Propriétés pharmacologiques des terpènes et stérols  

Les terpénoïdes et stéroïdes possèdent diverses propriétés pharmacologiques 

[12,13] : 

 

- Monoterpènes : constituants majoritaires des huiles essentielles, et sont 

responsables des propriétés variées des huiles essentielles et des plantes qui les 

contiennent ( antiseptiques,antispasmodiques, sédatives et anti-inflammatoires).  

- Iridoides : action anti-inflammatoire. 

- Sesquiterpènes : en dehors de l'artémisinine et ses dérivés qui ont des propriétés 

antiamariles la thérapeutique contemporaine n'utilise pas les lactones 

sesquiterpéniques.  

- Diterpènes : propriétés anti-hypertensives, antirétrovirales, antitumorales, anti-

inflammatoires et analgésiques. Ils sont utilisés comme anticonceptionnel, et pour 

favoriser l’accouchement. Plusieurs diterpènes sont des toxiques violents.    

- Saponosides : anti-inflammatoires, anti-œdémateuses, antimycosiques.  

- Cucurbitacines : particulièrement toxiques, et possèdent des propriétés 

purgatives drastiques. 

- Hétérosides cardiotoniques : activité sur le cœur à plusieurs niveaux :   

 niveau sinusal, une diminution de l'automaticité avec un effet chronotrope 

négatif ; 

 niveau auriculaire, une diminution de la conduction et de l'excitabilité; 

 niveau nodal, une diminution de la conduction avec effet chronotrope 

négatif ; 

 niveau ventriculaire, un raccourcissement des périodes réfractaires avec 

dépression de la conduction et de l'automatisme. 

 

- Phytostérols sont hypocholestérolémiants. 

- Tétraterpènes ont des propriétés anti-oxydantes. 
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CHAPITRE II : 

EVALUATION ANALYTIQUE 

DE LA QUALITE DES MEDICAMENTS 

A BASE DE PLANTES 
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II-1-Méthodes de préparation des échantillons 

 

La préparation de l'échantillon est une étape indispensable  pour l’évaluation de la  

qualité des médicaments à base de plantes.  

Les paramètres de base qui influent sur la qualité de cette préparation sont [8,69]:  

 

 -la nature du solvant 

 -la procédure d’extraction 

 -la méthode d’extraction 

 

II-1-1- Nature du solvant  

 

Le choix d'un solvant ou d’un mélange de solvants est primordial lorsqu’il s’agit  

d’une extraction des drogues végétales .il est fondé sur plusieurs paramètres 

physicochimique : La polarité, la solubilité des constituants cibles, l’innocuité, la 

facilité d’élimination  et la pureté du solvant [42,43].  

On classe en général  les solvants en fonction de leur polarité et leur capacité à 

extraire certaines molécules. L’extraction d’une molécule se fera toujours par 

solvant de même polarité. Les solvants polaires tels que l’eau, l’acétate d’éthyle, 

le méthanol, l’éthanol ou l’acétone permettrons d’isolement de molécules 

polaires : terpenoides phenols, lactons, alcaloïdes , protéines , acide amines , 

gommes , mucilage. Les solvants apolaires comme l’hexane, le toluène, le 

chlorure de methylene,le chloroforme vont extraire les carbures , lipides, sterols, 

huiles essentielles ,cires ,resine, et chlorophylle [14]. 
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Tableau I : miscibilité des solvants d'extraction des composés phytochimiques 
avec l’eau [42].  
 
Solvants 
 

 indices de  
polarité 

Point 
d’ébullition 
(C°) 

Miscibilité avec 
H2O 
%(v/v) 

Acide acétique 6,2 116-117 cmb 

Acétone 5,1 64,7 cmb 
Méthanol 5,1 78 cmb 

Acétate d’éthyle 4,4 91 mb 
Ethanol 4,3 82,4 mb 
chloroforme 4,1 79,5 19 
1-propanol 4 56 cmb 
2-propanol    3,9 77 80 
2-butanol 3,9 34,6 1,2 
dichlorométhane 3,1 30-50 0,01 
Ether d’éthylique 2,8 39,7 1, 3 
benzène 2,7 61 cmb 
toluène 2,4 76,77 0,8 
Tétrachlorure de carbone 1,6 110,6 0,06 
cyclohexane 0,2 80 0,01 
Ether de pétrole 0,1 80,7 0,01 
hexane 0,1 69 0,01 
 
              
 
 mb : miscible ; cmb : complètement  miscible   
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Tableau II  : Solvants et composés phytochimiques [30].  
 
solvants Composés phytochimiques 
Eau -Anthocyanes   

-Amidons 
-Tanins 
-Saponines 
-Terpénoïdes 
-Polypeptides 
-Lectines 

Ethanol - Stérols   
-Polyphenols 
-Alcaloïdes 
-Terpénoïdes 
-Polyacétylène 

Méthanol - Anthocyanes  
-saponines 
-Alcaloïdes 
-Terpénoïdes 
-Xanthoxylline 
-totarol 
-Quassinoides 
-Lactones 
-Flavones 
-Phenones 

Chloroforme -Terpénoïdes 
-Flavonoides 
 

Ether -Alcaloïdes 
-Terpénoïdes 
-Coumarine 
-Acide gras 

Acetone -Phenol 
-Flavonols 
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II-1-2-procédures d’extractions 
 
 Le choix de la procédure d’extraction est basé  sur les caractéristiques  

physicochimiques des composes à extraire. 

Deux procédures d’extraction sont généralement utilisées [42,43] : 

- Extraction par mise en contact avec un solvant : les échantillons végétaux broyés 

sont mis en contact avec le solvant dans un mélangeur, puis l'extrait est filtré. Le 

filtrat peut être séché sous pression réduite, puis redissout dans le solvant.  

- Extraction successive avec des solvants de polarité croissante : d'un solvant 

apolaire à un solvant polaire  afin d’assurer une extraction optimale des composés 

de polarités différentes. 

 

II-1-3-Méthodes d’extraction  

 

II-1-3-1-Définitions   

 

� Extraction 

L’extraction est une opération qui consiste à séparer certains composés d’un 

organisme  végétal selon diverses techniques. [33].   

Il s'agit dans notre étude d'extraire des substances (composes phytochimiques) 

présente  dans un solide (mélange de poudres de feuilles sèches)  pour la faire 

passer dans un solvant liquide (chloroforme, méthanol et eau). 

 

� Extraction  liquide-liquide  

L'extraction liquide-liquide est la plus simple des méthodes de séparation. 

 Elle consiste à faire passer des métabolites (solutés) dissous dans une phase 

liquide, dans une seconde phase liquide non miscible avec la première [59].  
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� Extraction solide-liquide  

       L’extraction solide-liquide est une opération de transfert de matière entre une 

phase qui contient la matière à extraire «solide», et un solvant d’extraction 

«liquide». Le but de cette opération est d’extraire et de séparer un ou plusieurs 

composants mélangés à un solide dans un solvant. [60]. 

 

II-1-3-2- Différents méthodes  d’extraction 

 Le choix de la méthode d’extraction est basé sur des données préalables sur les 

caractéristiques physicochimiques des métabolites à extraire. On distingue de 

nombreuses méthodes d’extraction (solide-liquide) des composés phytochimiques 

: des méthodes conventionnelles et des méthodes nouvelles [34].   

 

II-1-3-2-1-Méthodes  conventionnelles 

Parmi les méthodes conventionnelles, on trouve la  macération, l’infusion, la 

digestion, la décoction, la percolation, hydro-alcoolique  par fermentation, 

entrainement à la vapeur d’eau, Extraction à chaud en continu (Soxhlet) et 

chauffage sous reflux  [36, 42,43]. 

 

II-1-3-2-1-1-Macération  

     Dans ce processus, le médicament brut est placé dans un récipient  avec le 

solvant et on laisse reposer à la température ambiante pendant une période d'au 

moins 3 jours en agitant fréquemment jusqu'à ce que la matière soluble soit  

dissoute. Le mélange est alors tendu, le marc (la matière solide humide) est pressé, 

et les liquides combinés sont  clarifiées  par filtration ou décantation après repos 

[36]. 
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                   Figure 13 : Etapes de la macération 
 
 
 
 
 
II-1-3-2-1-2- Infusion   

 

L’infusion est préparée par macération de la drogue brute pour une courte période 

de temps avec de l'eau  bouillante. Ce sont des solutions diluées des constituants 

facilement solubles de médicaments bruts [36]. 

 

II-1-3-2-1-3-Digestion   

 

C'est une forme de macération dans lequel la chaleur douce est utilisée pendant le 

processus d'extraction. Il est utilisé lorsque modérément la température élevée 

n'est pas répréhensible. L'efficacité solvant du dissolvant est ainsi augmentée [36]. 
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II-1-3-1-4-Décoction  

 

Dans ce procédé, le médicament brut est bouilli dans un volume donné d'eau pour 

un temps défini; il est ensuite refroidi et filtré ou tendues. Ce procédé est adapté à 

l'extraction de constituants, stables à la chaleur solubles dans l'eau [36]. 

 

II-1-3-2-1-5-Percolation   

 

Ceci est la procédure la plus fréquemment utilisée pour extraire des ingrédients 

actifs dans la préparation de teintures et les extraits fluides. Un percolateur (un 

étroit récipient ouvert en forme de cône aux deux extrémités) est généralement 

utilisé. Les ingrédients solides sont humidifiées avec une quantité appropriée de la 

dissolvant spécifiée et on laisse reposer pendant environ 4 h dans un récipient, 

après quoi la masse est emballé et le haut du percolateur est fermé. Dissolvant 

additionnelle est ajoutée pour former une couche superficielle au-dessus de la 

masse, et le mélange est mis à macérer dans le percolateur fermé pendant 24 h.  

La sortie du percolateur est alors ouverte et le liquide contenu est autorisé à couler 

lentement. Dissolvant supplémentaire est ajoutée au besoin, jusqu'à ce que les 

mesures percoler environ les trois quarts du volume requis du produit fini. Le 

marc est ensuite pressé et le liquide exprimé est ajouté à la percolation. Dissolvant 

suffisante est ajoutée pour produire le volume requis, et le liquide mixte est 

clarifiée par filtration ou par décantation suivie debout [36]. 
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II-1-3-2-1-6- Extraction hydro-alcoolique  par fermentation 

 

Certaines préparations médicinales de l'Ayurveda adoptent la technique de 

fermentation pour extraire les principes actifs. Le procédé d'extraction consiste à 

faire tremper le médicament brut, sous la forme soit d'une poudre ou d'une 

décoction (kasaya), pour une période de temps  spécifique, au cours de laquelle il 

est soumis à la fermentation de l'alcool et génère in situ; ce qui facilite l'extraction 

des principes actifs contenus dans la matière végétale. L'alcool ainsi produit sert 

également comme un agent de conservation. Si la fermentation doit être effectuée 

dans un récipient en terre, il ne devrait pas être nouveau: l'eau doit d'abord être 

amenée à ébullition dans le récipient. Dans la fabrication à grande échelle, des 

cuves en bois, pots en porcelaine ou récipients métalliques sont utilisés à la place 

des vases de terre. Quelques exemples de ces préparations sont karpurasava, 

kanakasava, dasmularista. Dans l'Ayurveda, cette méthode n'est pas encore 

standardisée mais, avec le degré extraordinairement élevé de progrès dans la 

technologie de fermentation, il ne devrait pas être difficile à standardiser cette 

technique d'extraction pour la production d'extraits de médicaments à base de 

plantes [36]. 

 

II-1-3-2-1-7-Extraction par entrainement à la vapeur d’eau  

         C’est l’une des méthodes officielles pour l’obtention des huiles essentielles. 

Cette technique ne met pas en contact direct l’eau et la matière végétale à traiter. 

De la vapeur d’eau fournie par une chaudière traverse le libèrent l’huile essentielle 

qui est vaporisée sous l’action de la chaleur pour former un mélange (eau+huile 

essentielle). Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et l’essencier 

avant d’être séparé en une phase aqueuse et une phase organique. 

L’absence de contact direct entre l’eau et la matière végétale. Puis entre l’eau et 

les molécules aromatiques évite certains phénomènes d’hydrolyse ou de 

dégradation pouvant nuire à la qualité de l’huile [33]. 
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II-1-3-2-1-8- Extraction à chaud en continu (Soxhlet) 
 
Un extracteur soxhlet est une pièce de verrerie utilisée pour extraire les molécules 

aromatiques de la plante. Quand le ballon est chauffé, les vapeurs de solvants 

passent par le tube adducteur, se condensent dans le réfrigérant et retombent dans 

le corps de l’adducteur, faisant ainsi macérer les résidus dans le solvant. 

 Le solvant condensé s’accumule dans l’extracteur jusqu’à atteindre le sommet du 

tube siphon, qui provoque alors le retour du liquide dans le ballon, accompagné 

des substances extraites. Le solvant contenu dans le ballon s’enrichit 

progressivement en composés soluble.  

La taille du corps en verre étant limitée, il peut être nécessaire de réaliser plusieurs  

extractions successives pour récupérer une quantité suffisante d’extrait [33]. 

 

 
                          
 
 
                          Figure 14 : montage soxhlet 
 
 
II-1-3-2-1-9-Extraction par chauffage à reflux  

C’est une méthode d’extraction solide-liquide à chaud. Le reflux permet la 

réalisation d'une extraction à une température constante (température de reflux) 

égale à la température d'ébullition du solvant. Ainsi le solvant s’évapore et le 

réfrigérant récondense les vapeurs qui retombent dans le ballon, permettant au 
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solvant d’être ainsi recyclé (figure 15). Le chauffage (augmentant solubilité et 

transfert de matière), l’ébullition (agitation) et le reflux permettent une extraction 

efficace avec un appareillage relativement  simple [42]. Le chauffage à reflux est 

utilisé pour extraire efficacement des composés phytochimiques  [55,56] 

 
1 : réfrigérant a boule  
2 : Ballon                      
3 Chauffe ballon                           
 4 Sortie d'eau 
5 : Entrée d'eau                            
6: Echantillon + solvant 
7 : Support élévateur 

                                        
Figure 15 : Montage d’un système de chauffage à reflux. 
 
 
II-1-3-2-2-Méthodes nouvelle 

Dans la catégorie des méthodes nouvelles on peut citer l’extraction à ultrasons, 

contre-courant, technique phytonique, micro-onde, accélérée par solvants, fluide 

supercritique, solide-liquide à moyenne pression) [37, 38, 39, 67,68]. 

 

II-1-3-2-2-1-Extraction assistée par ultra-sons   

L’extraction assistée par ultrasons consiste à utiliser des ultrasons à des fréquences 

allant de 20 kHz à 2000 kHz, engendrant de très hautes températures 

(augmentation solubilité et diffusivité) et des pressions (amélioration de la 

pénétration et du transfert de matière) entre la matrice végétale et le solvant.  

Un inconvénient de la procédure est l'effet délétère de l'énergie ultrasonore (plus 

de 20 kHz) sur les principes actifs végétaux par la formation de radicaux libres et 

dégradation des composés. Son application à grande échelle est limitée en raison 

des coûts plus élevés [57]. 

L’extraction assistée par ultrasons est cependant une méthode efficace pour 

extraire des composés bioactifs des plantes, phytonutriments, huiles essentielles, 

stéroïdes, triterpénoïdes  et lipides [57-58]. 
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II-1-3-2-2-2-Extraction par contre-courant 

Dans l'extraction à contre-courant, matière première humide est pulvérisé à 

l'aide des agents de désintégration de disques dentés pour produire une fine boue. 

Dans ce processus, la matière à extraire est déplacé dans une direction 

(généralement sous la forme d'une fine boue) dans un extracteur cylindrique d'où 

elle vient en contact avec le solvant d'extraction.  

Plus les mouvements à partir de matériaux, le plus concentré de l'extrait devient. 

Extraction complète est ainsi possible, lorsque les quantités de solvant et de 

matériau ainsi que leurs débits sont optimisés. Le processus est très efficace, 

nécessitant peu de temps et ne présentant pas de risque de haute température. 

Enfin, l'extrait suffisamment concentré qui sort à une extrémité de l'extracteur 

tandis que le marc (pratiquement exempt de solvant visible) se situe hors de l'autre 

procédé d’extraction. Des avantages significatifs: Une quantité unitaire de la 

matière végétale peut être extraite avec beaucoup petit volume de solvant par 

rapport à d'autres méthodes comme la macération, décoction, la percolation. Elle  

se fait couramment à la température ambiante, ce qui épargne les constituants 

thermosensibles de l'exposition à la chaleur qui est utilisé dans la plupart des 

autres techniques. Comme la pulvérisation du médicament se fait dans des 

conditions humides, la chaleur générée au cours de broyage est neutralisé par de 

l'eau [36]. 

 

 II-1-3-2-2-3-Technique phytonique 

 

Une nouvelle base de solvant sur l'hydrofluorocarbone-134a et une nouvelle 

technologie pour optimiser ses propriétés remarquables dans l'extraction de 

matières végétales offrent des avantages environnementaux significatifs et les 

prestations de santé et de sécurité par rapport aux procédés traditionnels pour la 

production d'huiles de haute qualité naturelle parfumées, des arômes et des extraits 

biologiques.  
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Les produits principalement extraites par ce processus sont des éléments parfumés 

d'huiles essentielles et d'extraits biologiques ou phytopharmaceutiques qui peuvent 

être utilisés directement sans la poursuite du traitement physique ou chimique.  

Les propriétés de la nouvelle génération de fluorocarbone solvants ont été 

appliquées à l'extraction de matières végétales. Le noyau du solvant est le 1,1,2,2-

tétrafluoroéthane, mieux connu sous le nom hydrofluorocarbone-134a (HFC-

134a). Ce produit a été développé pour remplacer les chlorofluorocarbures. Le 

point de ce solvant d'ébullition est de -25 ° C. Il n'est pas inflammable ou toxique. 

Contrairement chlorofluorocarbones, il ne détruit pas la couche d'ozone. Il a une 

pression de vapeur de 5,6 bar à la température ambiante. Selon la plupart des 

normes c'est un mauvais solvant. Par exemple, il ne se mélange pas avec les huiles 

minérales ou de triglycérides et il ne se dissout pas les déchets végétaux.  

Le procédé est avantageux en ce que les solvants peuvent être personnalisés: en 

utilisant des solvants modifiés avec le HFC-134a, le processus peut être très 

sélectif dans l'extraction d'une classe spécifique de phytoconstituents. 

 De même, d'autres solvants modifiés peuvent être utilisés pour extraire un spectre 

plus large de composants. Les produits biologiques fabriqués par ce procédé ont 

extrêmement faible de solvant résiduel. Les résidus sont invariablement moins de 

20 parties par milliard et sont souvent en deçà des niveaux de détection. Ces 

solvants sont ni acide ni basique et, par conséquent, avoir des effets potentiels de 

réaction seulement minime sur les matières botaniques. La seule utilité nécessaire 

pour faire fonctionner ces systèmes est de l'électricité et, même alors, ils ne font 

aucun consomment beaucoup d'énergie. Il n'y a pas de place pour l'évacuation des 

solvants. Même si certains solvants ne s'échappent, ils ne contiennent pas de 

chlore et ne posent donc aucun danger pour la couche d'ozone. La biomasse des 

déchets de ces plantes est sec et "respectueux de l'environnement" à manipuler 

[36]. 
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II-1-3-2-2-4-Extraction assistée par micro-onde 

 

C’est une technique récente développée dans le but d’extraire des produits 

naturels comparables aux HEs et aux extraits aromatiques. Dans cette méthode, la 

plante est chauffée par un rayonnement micro-ondes dans une enceinte dont la 

pression est réduite de façon séquentielle. Les molécules volatiles sont entrainées 

dans le mélange azéotropique formé avec la vapeur d’eau propre à la plante 

traitée. Ce chauffage, en vaporisant l’eau contenue dans les glandes oléifères, crée 

à l’intérieur de ces dernières une pression qui brise les parois végétales et libère 

ainsi le contenu en huile  (33) 

 

II-1-3-2-2-5-Extraction accélérée par solvants 

L’extraction accélérée par solvants  est une technique qui utilise les solvants 

conventionnels à des températures  (50 – 200 °C) et des pressions 100 – 150 bar) 

élevées. La pression est maintenue assez élevée pour maintenir le solvant à l’état 

liquide à température élevée. Pendant l’extraction accélérée par solvants, le 

solvant reste toujours en dessous de ses conditions critiques [38]. Les avantages de 

cette technique devant les techniques conventionnelles sont les suivants : on évite 

les échauffements locaux et on consomme de plus petites quantités de solvant en 

comparaison à l’extraction par Soxhlet et par batch avec agitation. Ses 

inconvénients sont liés à sa non sélectivité, ce qui impose des procédures 

supplémentaires de nettoyage des extraits [37, 38].  

Les températures opératoires élevées peuvent mener à une dégradation des solutés 

thermolabiles [38]. 
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II-1-3-2-2-6- Extraction au CO2 supercritique  

 

Il s’agit du procédé le plus récent d’extraction à froid des matières premières 

végétales utilisant le gaz carbonique : le CO2 sous pression et à température 

supérieure à 31 °C, le gaz carbonique se trouve dans un état «supercritique », la 

matière végétale est chargé dans l’extracteur puis le CO2 est introduit sous 

pression et réfrigéré. Le mélange  est recueilli dans un vase d’expansion. La  

pression y étant réduite, le CO2 reprend ainsi sa forme gazeuse et est 

complètement éliminé. L’extrait végétal est isolé, les matières premières ainsi 

obtenues sont proches du produit naturel d’origine sans trace résiduelle de solvant 

(33) 

 

II-1-3-2-2-7-Extraction solide-liquide à moyenne pression 

 

Il existe également d’autre techniques extractives, moins répandues, comme, par 

exemple, l’extraction solide-liquide à moyenne pression  dont le principe est le 

suivant : le solvant, alimenté par une pompe, traverse sous une certaine pression 

(~10 bar) une colonne remplie de matériel à extraire [39]  

 

II-2- METHODES D’ANALYSES  

 

Diverses techniques analytiques sélectives et sensibles sont utilisées pour 

l’analyse des extraits de plantes. Les techniques de séparation sont les plus 

utilisées, telles que la chromatographie sur couche mince , chromatographie 

liquide, chromatographie en phase gazeuse , l'électrophorèse capillaire , qui sont 

associés à différentes méthodes de détection : absorption dans l’ultra-violet , 

fluorescence, diffusion de la lumière , d’aérosol chargé , spectrométrie de masse  

et résonance magnétique nucléaire . [45, 46,47]. 
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II-2-1-CHROMATOGRAPHIE EN COUCHE MINCE 

  

II-2-1-1-Définition 

 

        La chromatographie est une méthode permettant de séparer les constituants 

d’un mélange de par leurs différences d’interactions entre une phase stationnaire 

et une phase mobile.  

 

II-2-1-2-Principe  

  

        Cette technique  repose principalement sur des phénomènes d'adsorption et 

d’interaction. La phase mobile est un solvant ou un mélange de solvants, qui 

progresse le long d'une phase stationnaire fixée sur une plaque de verre ou sur une 

feuille semi-rigide de matière plastique ou d'aluminium.  

Après que l'échantillon ait été déposé, les substances migrent essentiellement par 

Capillarité. La vitesse dépend d’une part, des forces électrostatiques retenant le 

composant sur la phase stationnaire et, d’autre part, de sa solubilité dans la phase 

mobile. Les composés se déplacent alternativement de la phase stationnaire à la 

phase mobile.  

Le constant  de migration caractéristique de chaque espèce chimique dans 

un système de phase stationnaire /phase mobile donné est appelée facteur de 

rétention R (rapport entre la distance parcourue par la tache et la distance 

parcourue par le front du solvant de puis la ligne de dépôt) la comparaison des 

Rapports frontaux entre les taches d’extrait avec des témoins connus permet 

l’identification de la nature des composés [70]. 

         II-2-1-3-Application  

Dans le domaine pharmaceutique, le principal intérêt de la chromatographie en 

couche mince est de permettre la détermination, de faibles concentrations 
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d'impuretés dans les substances médicinales. Lorsqu'on l'utilise à des fins 

d'identification, cette technique permet de comparer le comportement 

chromatographique de la substance à identifier avec celui d'une substance étalon 

qui est généralement un spécimen authentique du produit à examiner. 

Grâce à la grande variété des couches que l'on utilise en association avec divers 

solvants, on peut faire varier le pouvoir séparateur d'une manière presque infinie et 

c'est ce qui rend la CCM aussi utile en Pharmacie,pour ce qui est des 

déterminations quantitatives, elles peuvent être effectuées directement sur la 

plaque soit après récupération du produit sur la plaque en grattant la tâche et en 

utilisant un solvant approprié pour l'extraire de l'adsorbant. Après récupération, le 

dosage peut se faire par une méthode suffisamment sensible telle que la 

spectrophotométrie UV/Visible, soit directement, soit après dérivatisation ou 

réaction chimique [70]. 

 

Figure 16 : Développement chromatographique d'une plaque 
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II-2-2-SPECTROPHOTOMETRIE UV-VISIBLES 

 

II-2-2-1-Définition 

La spectroscopie d'absorption moléculaire dans ultraviolet, le visible et 

l'infrarouge est largement utilisée pour l'identification et le dosage d'innombrables 

espèces inorganiques et organiques. La spectroscopie d'absorption ultraviolet-

visible est surtout employée en analyse quantitative et est probablement plus 

utilisée que toutes les autres méthodes dans les laboratoires d'analyses chimiques 

ou médicinales du monde entier.  

II-2-2-2-Absorption par les composés organiques 

L'absorption de rayonnement par les molécules organiques dans le domaine de 

longueurs d'onde compris entre 180 et 780 nm (nanomètre) résulte des interactions 

des photons qui participent directement à la formation de la liaison `et qui sont 

donc associés à plus d'un atome) avec ceux qui sont localisés sur des atomes tels 

que l'oxygène, le soufre, l'azote et les halogénures. Les longueurs d'onde 

d'absorption d'une molécule organique dépendent de l'énergie de liaison de ses 

différents électrons. Les électrons qui forment des liaisons simples carbone-

carbone ou carbone-hydrogène absorbent à des longueurs d'onde au dessous de 

180 nm (l'ultraviolet lointain) et ceux compliqués dans les doubles ou triples 

liaisons absorbent à des longueurs d'onde au dessus de 181 nm jusqu'à 780 nm 

(l'ultraviolet proche et le visible). Les groupements fonctionnels organiques 

insaturés qui absorbent dans l'ultraviolet et le visible sont appelés des 

chromophores.  
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II-2-2-3-Avantages  

La spectroscopie d'absorption ultraviolet-visible présente les avantages ci-après : 

- un vaste champ d'application, 

- une grande sensibilité, 

- une grande sélectivité, 

- une bonne exactitude, 

- une facilité de mise en œuvre.  

II-4-2-4-Applications qualitatives et quantitatives  

Pour les applications qualitatives, la spectrophotométrie dans l'ultraviolet détecte 

les groupements chromophores ou des atomes tels que le soufre ou les halogénés 

par l'apparition d'un ou plusieurs pics dans le domaine de 200 à 400 nm. Les 

spectres dans l'ultraviolet ne présentent cependant pas de structures suffisamment 

fines pour permettre l'identification certaine d'un analyste, mis ils doivent être 

complétés par d'autres données physiques ou chimiques fournies par d'autres 

méthodes spectroscopiques [70]. 
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CHAPITRE III : 

 
PLANTES VEGETALES  
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III-1- Combretum micranthum G. Don. (Combretaceae) 
 
III-1-1- Botanique 
 
 Combretum micranthum  G  Don  ou kinkeliba  en guéré , est très fréquent en cote 

d’ivoire. Il s’agit d’une espèce à port arbustif, buissonnant ou sarmenteux. Elle se 

reconnaît facilement par ses vieux rameaux grisâtres et ses jeunes rameaux 

rougeâtres à extrémités effilées et fortes. De taille généralement comprise entre 2 

et 4 mètres, l’espèce forme souvent des buissons qui peuvent être compacts et 

presque impénétrables. Les jeunes rameaux sont souvent écailleux, ce qui leur 

confère une couleur rouille. 

Les feuilles opposées, portent des dogmaties sur la face inférieure et sont bien 

luisantes sur la face supérieure. Les formes sont assez variables, souvent 

elliptiques ou ovo elliptiques avec un limbe mesurant environ 3 à 8 cm de long et 

de 2 à 4 cm de large. En dehors des dogmaties situées sur la face inférieure et des 

nervures quelque fois pubescentes, l'espèce est glabrescente, toutefois de 

nombreux points écailleux sont bien visibles sur la face inférieure et sur le pétiole. 

A l'état sec les feuilles prennent une coloration rouille qui est une caractéristique 

de l'espèce. 

Les inflorescences, axillaires de 2 à 4 cm de long en moyenne apparaissent dans 

les parties terminales des rameaux et portent 25 à 30 petites fleurs chacune. Les 

axes sont pubescents et bien recouverts d'écailles rouille. Elles mesurent de 2 à 5 

mm de haut. Elles portent des écailles sur toute leur surface extérieure avec une 

parie intérieure fortement influencée par la corolle bien blanche (à 4 pétales) et un 

disque glandulaire rougeâtre portant de longs poils. L'ovaire est infère et 

l'androcée formée de 8 étamines à anthère de couleur jaune et crème. Les fruits 

sont bien reconnaissables non seulement par leurs dimensions bien réduites mais 

également par leur coloration rouille surtout dans la zone médiane (en raison de, la 

forte présence des écailles rouilles).  
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Les graines sont de couleur rouille et mesurent 6 à 8 mm de long sur 2 à 3 mm de 

large. [24]. 

  
 
Photo 1 : feuilles de Combretum micranthum G. Don (Combretaceae). 
 
III-1-2- Composition phytochimique 
 

Des études phytochimiques ont permis d’isoler de nombreuses substances 

responsables des différentes activités de C. micranthum appartenant aux trois 

grands groupes phytochimiques :  

 
III-1-2-1- Alcaloïdes 
 
Différents étude ont permis d’identifier des alcaloïdes   [25 ;26,29,31]. 
 
- Ammonium quaternaire ; 
 

                                                                            
                           Bétaïne                                                   Choline     
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                      Stachydrine                                                   Combretine 
 
 
   - Pipéridine-flavane alcaloïdes   [26]. 

 
 
 
Kinkeloide A1   ;   R 1=2-piperidinyl, R2, R3,  R4, R5=H 
Kinkeloide A2   ;   R 2=2-piperidinyl, R1, R3,  R4, R5=H 
Kinkeloide B1   ;  R1=2-piperidinyl, R2, R3,  R5=H, R4=OH 
Kinkeloide B2   ;  R2=2-piperidinyl, R1, R3,  R5=H, R4=OH 
Kinkeloide C1   ;  R1=2-piperidinyl, R2, R3=H , R4, R5=OH 
Kinkeloide C2   ;  R2=2-piperidinyl, R2, R3 =H , R4, R5=OH 
Kinkeloide D1   ;  R1=2-piperidinyl, R1, R3=H  R4, R5=OH 
Kinkeloide D2   ; R2=2-piperidinyl, R2, R3 =H R4, R5=OH 
 
I II-1-2-2- Composés phénoliques 
 
Différents composées phénoliques ont été identifiés [25 ,31,32]  : 
 
- Acide phénols  
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           Acide gallique 
 
 
 
 
- Flavonoïdes  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
            Vitexine                                                                orientine  
 

 
 
        myricétine-3-O-glycoside                                           (+)-catéchine 
           
                                                             
- Tanins   
Des tanins catéchiques (combrétanin) 
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III-1-2-3- Composés terpéniques 
 
Des triterpéniques et stérols  [23,35]. 
 

           
∝-amyrine                                              Lupéol                                        ß-sitostérol 
 
III-1-3-propriétés thérapeutiques  
 
Le Kinkeliba possède des propriétés antioxydantes liées aux polyphénols (13-

14%);des feuilles de Kinkeliba  ont une activité microbicide contre Shigella 

dysenteriae, Salmonella parathyphi B. et Staphylococcus aureus et  une activité 

microbiostatique contre Shigella flexneri, Shigella boydii, Salmonella thyphi, 

Klebsiella pneumoniae et Klebsiella ozenae.il possede  egalement  une activité 

antipaludique grace à ses feuilles  ; l'utilisation traditionnelle des feuilles 

Kinkéliba contre la fièvre paludéenne ; des feuilles de kinkeliba possedent 

aussi  les propriétés antidiabétiques ; une activité anti -inflammatoire  et  une 

activité antivirale  contre les virus herpès simplex 1 et 2. [26,29, 31]  

                                     
III-2- Mitracarpus scaber Zucc  
 
III-2-1- botanique 
 

Mitracarpus  scaber  Zucc, ou kpodrouwin  en guéré est une herbe annuelle de 10 

à 50 cm de hauteur. Les tiges sont ramifiées, évasées, rondes et pubérulentes. 

Les feuilles  sont  lancéolées, elles mesurent 3 à 6 cm de long sur 1cm de large. 

Elles sont subacutes, glabres dessous et scabres ou lisses dessus. 

Les fleurs sont blanches, situées à l’aisselle des feuilles et entourées de stipules  

[35]. 
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                            Photo 2 : Mitracarpus scaber zucc 
 
III-2-2- Composition phytochimique 
 
Ces études phytochimiques ont permis d’isoler de nombreuses substances 

responsables des différentes activités de Mitracarpus scaber  appartenant aux trois 

grands groupes phytochimiques : 

 
III-2-2-1- Alcaloïdes 
 
Un alcaloïde a été identifié   [88,89]. 
 

 
 
         2-azaanthraquinone  
         2-aza 9-10 anthraquinone  
         benzoisoquinoline 5-10 dione  
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III-2-2-2- Composés phénoliques 
  
- Phénols acides  
 

                                                  
 
  Acide gallique                                                Acide eudesmique 
                                                                                                  
 
 - Phénones   [28]. 
 

                                             
    4-méthoxyacétophénone                                     3, 4,5-triméthoxyacétophénone  
 
 - Flavonoïdes   [83]. 
 

                                  
     
                         Rutine                                              kaempférol-3-O-rutinoside  
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- Coumarines  [28]. 
 
 

 
 
Psoralène 
 
- Naphtoquinone [37,38]  
  
 

                          
  Pentalongine                                                                                                               
                                                                 Harounoside 
   
  
III-2-2-3 Composés terpéniques 
 

- Monoterpènes   [30]. 
 
 
 
 
 

Linalol                                                                   terpinéol   
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- Triterpènes [28 ;34 ;39]  
 

                                 
 
acide oléanolique                                                       acide ursolique  
 
- Stérols  [27]. 
 

 
 
 ß-sitostérol  
 
 
                 
III-2-3 Données pharmacologiques  
 
 Mitracarpus  scaber  a été surtout  étudiés pour ses propriétés antibactériennes et  

antifongiques  [40,41, 42]. 

D’autres  études  effectuées  ont  permis de mettre en évidence des propriétés anti-

inflammatoires et antibactériennes  de Mitracarpus   scaber ;il  présenté 

également  une activité contre certains germes pathogènes associés au SIDA  

[43,44]. Mitracarpus  possède une activité anti radicalaire, justifiant en partie la 

propriété hépatoprotectrice de la plante, utilisées aussi  pour la beauté et la 

luminosité de la peau [45,46 ,47]. 
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III-3- Sida  acuta  Burm f. (Malvaceae) 
 
III-3-1-Botanique 
 
Sida acuta Burm f, skonplipinhi est une plante herbacée annuelle, dressée et 

ramifiée dès la base. Elle pousse en peuplant les endroits humides. Les feuilles 

stipulées et oblongues sont d’un vert sombre. Le limbe présente une marge dentée 

et un apex aigu. A la base des feuilles se trouvent deux stipules linéaires. La fleur 

isolée au sommet d’un mini pédoncule est d’un calice à cinq lobes et d’une corolle 

jaunâtre ou blanche plus ou moins jaune à la base. Les fruits sont bruns et 

anguleux. 

 

 
           

                Photo 3: Sida acuta Burm .f (Malvaceae) 
 
III-3-2-composition  phytochimique 
 
Les  travaux sur la chimie de S. acuta  ont  permis de  montrer  la présence 
de :[50,51]  
 -acides gras cyclopropenoides,  
 -heraclenol, 
 - bêta-sistostérol, 
 -acanthoside B  
- daucoglycoside  .  
- phytoecdystréroïdes  
-Quidoline  
-Cryptolepine 
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III-3-3-pharmacologie 
 
 La plante est utilisée pour soigner l’asthme, les inflammations rénales, la 

fièvre,les maux de tête, les ulcères et les parasitoses [54 ,56].  En Afrique de, 

utilisé pour soigner beaucoup de maladies telles le paludisme, les infections 

rénales, les diarrhées [57].  

Les premiers travaux sur la chimie de  S. acuta  montrent la présence d’acides gras 

cyclopropenoides dans les gaines de la plante[49] . Plus tard, sept nouveaux 

composés dont l’heraclenol, le bêta-sistostérol, l’acanthoside B et le 

daucoglycoside ont été isolés de la plante [50].  En ce qui concerne les propriétés 

pharmacologiques de la plante, il a été fait cas d’une activité antivenimeuse 

modérée contre le venin de Bothrops atrox  [52 ,55].  et d’une activité quinone 

réductase [53].  La cryptolépine, (5-méthylindolo (2-3b)-quinoline) est un 

alcaloïde naturel qui a été isolé pour la première de  Cryptolepis triangularis [51].    
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DEUXIEME PARTIE 

Etude Expérimentale 
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 CADRE DE L’ETUDE  

 

Notre travail initié par le département de chimie analytique de l’UFR des sciences 

pharmaceutiques et biologiques de l’université Félix Houphouët-Boigny a été 

réalisé  au département de chimie analytique et  au laboratoire de contrôle des 

médicaments (LCM) du laboratoire national de la sante publique (LNSP) du 28 

avril 2014 au 10 avril 2015. 
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CHAPITRE I : 

 
MATERIEL ET METHODES 
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I-1-MATERIEL 

 

I-1-1- Matériel Végétal 

 

Nous avons utilisé un mélange de poudres de feuille de Sida acuta ( Malvaceae) , 

feuille de Combretum micranthum ( Combretaceae)  , feuille de   Mitracarpus 

scaber (Rubiaceae)  largement rencontrées en Côte d'Ivoire, dans lesquelles 

plusieurs composés phytochimiques ont été recherchés et identifiés   

 

I-1-2- Matériel Analytique 

I-1-2-1- Appareils 

• Spectrophotomètre  UV-visible 

• Centrifugeuse 

• Balance de précision  

• pH-mètre  

• Etuve  

• Appareil à ultrasons 

• Appareil de chromatographie sur couche mince 

 

I-1-2-2-Verrerie et petits matériels 

• Spatule  

• Un erlenmeyer  

• Un bécher 

• Papiers  filtre watchman 

• Eprouvettes  

• Micropipettes  

• Plaque en  aluminium      
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            I-1-2-3- Produits et réactifs 

• Chloroforme 

•  Méthanol  

• Eau distillée  

• Toluène 

• Diéthylamine 

• Acétate d’éthyle 

• Revelateurs(chlorure d’aluminium, Borntrager, Liebermann, 

Dragendoff et Chlorure de fer (III)), anisaldehyde sulfurique 1% et 

Folin ciocalteu à 2N 

 

I-2-METHODE 

Notre méthode de travail  a été inspiré  des travaux de Jonas Gull berg et 

coll., les solvants utilisés pour l’extraction globale sont de polarité différente, un 

solvant apolaire le chloroforme pour extraire les composés apolaires, un solvant 

très polaire l’eau pour extraire les composés les  plus polaires et un solvant de 

polarité intermédiaire le méthanol pour extraire tous les autres les composés. 

 

I-2-1-Préparation des extraits 

 Trois extraits ont été  préparés en fonction des procédures d’extraction  A, B et C.  

 Extraction par mise en contact avec un mélange de solvants (procédure A)   

• Peser 2 g du mélange de poudre  

• Introduire dans un erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter le mélange de solvants d’extraction. 

• Mettre sous ultrason pendant quinze minutes. 

• Filtrer à l’aide de papier filtre Whatman dans une fiole jaugée de 

100ml. 

• Compléter avec le même  solvant d’extraction jusqu’à 100ml. 
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• Centrifuger à 3000 tours pendant 10 minutes dans des tubes à essaie. 

• Récupérer le surnageant dans un bocal en verre. 

 

� Extraction successive avec un solvant apolaire et un solvant hydro-

alcoolique  (procédure B) 

• Peser 2 g du mélange de poudre  

• Introduire dans un erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter 20ml de Chloroforme 

• Mettre sous ultrason pendant quinze minutes. 

• Filtrer à l’aide de papier filtre Whatman dans une  fiole jaugée de 100ml. 

• Compléter avec le chloroforme à 20ml 

• Remettre le Marc dans l’erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter 80ml du mélange Méthanol-Eau (75-25). 

• Mettre sous ultrason pendant quinze minutes. 

• Filtrer à l’aide d’un papier filtre Whatman dans la fiole jaugée de 100ml 

• Compléter avec le mélange Méthanol-Eau à 100ml 

• Centrifuger à 3000 tours pendant 10 minutes dans des tubes à essaie. 

• Récupérer le surnageant dans un bocal en verre. 

 

� Extraction successive avec des solvants de polarité croissante 

(procédure C) 

• Peser 2 g du mélange de poudre 

• Introduire dans un erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter 20ml de Chloroforme 

• Mettre sous ultrason pendant  quinze minutes. 

• Filtrer à l’aide de papier filtre Whatman dans une fiole jaugée de 100ml 

et Compléter avec le chloroforme à 20ml 
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• Remettre le Marc dans l’erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter 60ml de méthanol. 

• Mettre sous ultrason pendant 15minutes. 

• Filtrer à l’aide d’un papier filtre Whatman dans la fiole jaugée de 

100ml et compléter avec le méthanol à 80ml. 

• Remettre le Marc dans l’erlenmeyer de 250ml. 

• Ajouter 20ml d’eau  

• Mettre sous ultrason pendant  quinze minutes. 

• Filtrer à l’aide papier filtre Whatman dans la fiole jaugée de 

100ml. 

• Compléter avec l’eau à 100ml. 

• Centrifuger à 3000 tours pendant dix minutes. 

• Récupérer le surnageant  dans un bocal en verre. 

 

 

                I-2-2-Analyse des extraits 

Apres la préparation des extraits  nous avons procédé à leur analyse,  

A cet effet les  paramètres suivant ont été étudiés : 

 

                I-2-2-1- Caractères organoleptiques 

� Principe 

Il s’agit de l’analyse sensorielle des caractéristiques des extraits obtenus. 

� Mode opératoire 

Observer l’extrait puis apprécier la couleur, l’odeur et le dépôt. 
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              I-2-2-2-Rendement  des extraits 

 

� Principe 

Le rendement  exprimé en pourcentage est déterminé par le rapport poids 

matériel végétal et extrait sec qui est obtenu après évaporer à siccité d’une 

quantité  de la préparation à une température adéquate pendant certain un 

temps jusqu’à poids constant.  

 

� Mode opératoire 

         - Placer le creuset  dans une étuve réglée à 45 °C pendant  2 heures pour  

bien le sécher. 

            -Laisser refroidir le creuset  dans un dessiccateur pendant 30 minutes. 

-Peser le creuset vide ; 

-Prélever  5 ml de l’extrait ; 

-Introduire l’extrait dans le  creuset ; 

-Evaporer à siccité dans l’étuve  pendant 3 heures à 105 C°  

-Sortir le creuset de l'étuve et laisser refroidir dans le dessiccateur durant 30 

-minutes. 

-Peser la capsule immédiatement après la sortie du dessiccateur. 

 

I-2-2-3-Caractéristiques phytochimiques 

I-2-2-3-1-Recherche des groupes phytochimiques  

� Principe 

 Il s’agit d’un screening des groupes phytochimiques par chromatographie sur 

couche mince. 
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� Mode opératoire 

 

Les éléments de cette méthode chromatographique sont  consignés dans le tableau 

1et 2. [63].    

Tableau III : éléments de la Chromatographie sur Couche Mince(groupes 
phytochimiques) 
 

 
 Phase mobile Révélation Interprétation (réaction positive) 

Composés 
alcaloïdiques  

 
Toluène / acétate 
d’éthyle / 
diéthylamine 
(70 / 20 / 10) 
n-Butanol– Acide 
acétique glacial– 
Eau 
(50 – 10 – 40) 

Sans traitement  
UV 365 nm 

- Bleu, bleu-vert (Indole, quinoléine, 
isoquinoléine) 
- Jaune (isoquinoléine) 
- violet (boldine) 

Réactif de 
DRAGENDORF  

Tâche brune, orangée 

Composés 
phénoliques 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
 
n-Butanol– Acide 
acétique glacial– 
Eau 
(50 – 10 – 40) 

Sans traitement  
UV 365 nm 

- jaune, bleu, vert (flavonoïde, acide 
phénol) 
- bleu, bleu-vert, jaune, marron 
(coumarines) 
- rouge marron, jaune 
(anthraquinone) 

FeCl3 / HCl (5%) 

Tâche grise, bleue, bleu-violette et 
rouge-marron 
Phenols (Bleu à vert)        
Acides hydroxamiques (rouge) 

Fast blue B 
visible 

rouge 

Composés 
terpéniques 

Toluène / acétate 
d’éthyle 
(93 / 7) 
 
Toluène - 
Acétone 
(80 – 20) 

Sans traitement  
UV 365 nm 

Pas de fluorescence 

Anisaldehyde 
sulfurique 
Visible / UV 
365nm 

Visible : bleu, vert, rouge, violet, 
marron 
 
Fluorescence sous UV 365 nm : 
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Tableau IV : éléments de la Chromatographie sur Couche Mince (polyphonols) 
 

Flavonoïdes 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
ou 
n-Butanol– Acide 
acétique glacial– 
Eau 
(50 – 10 – 40) 

AlCl 3 

Visible ;UV 365 nm 

Jaune (visible) 
Fluorescence bleue 

brune 

Réactif de NEU (NP/ 
PEG) 
UV 365 nm 

- Tache orange, jaune-
vert, verte (flavone, 
flavonol, flavanone) 
 
- Fluorescence bleue 
(phénol acide 
carboxylique) 

Anthocyanes 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
ou 
n-Butanol– Acide 
acétique glacial– 
Eau 
(50 – 10 – 40) 

Visible 
Tache jaune, rouge à 
bleu-violet,  

Tanins 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
ou  
n-Butanol– Acide 
acétique glacial– 
Eau 
(50 – 10 – 40) 

FeCl3/ H20 
Visible 

- Tache bleue sombre 
(tanins galliques) 
- Tache brune verdâtre 
(tanins condensés) 

Coumarines 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
ou 
Toluène - 
Chloroforme – 
Acétone 
(40 – 25 – 35) 

UV 365nm 

- Bleue, bleue-vert 
(coumarine simple) 
- Jaune, maron ou 
bleue 
(furanocoumarine) 
- Jaune-vert 
(coumarine 
nonsubstituée) 
- bleu pâle, jaune-
maron (chromone) 

Réactif de 
BORNTRÄGER  
UV 365nm 

Fluorescence bleu 

Quinones 

Acétate d’éthyle / 
méthanol / eau 
(81 / 11 / 8) 
ou 
Toluène - 
Chloroforme – 
Acétone 
(40 – 25 – 35) 

Réactif de 
BORNTRÄGER  
UV 365nm 

- Fluorescence rouge 
(naphthoquinone, 
anthraquinone) 
- Fluorescence jaune 
(anthrone, anthranols) 
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I-2-2-3-2-Détermination de la teneur en groupe phytochimique 

 

I-2-2-3-2-1-détermination de la teneur en polyphenols totaux 

 

� Principe 

Le dosage a été effectué selon la méthode  colorimétrique  de Folin Ciocalteu. 

 

� Mode d’emploi 

    La courbe d’étalonnage est  établie à l’aide de différentes concentrations de 

l’acide gallique à partir d’une solution mère. 

 

Les résultats obtenus sont exprimés en µg équivalent d‘acide gallique par ml 

(µgEAG/ml) en utilisant l’équation de la régression linaire de la courbe 

d’étalonnage tracé d’acide gallique. 

 Le spectrophotomètre UV-Visible a permis de quantifier la teneur en polyphénols 

totaux.   

 

Les étapes de cette quantification sont : 

-Prélever 0,1ml de solution, ajouter 1ml d’eau distillée puis 0,5 de réactif de folin 

ciocalteu à 2N   ; 

-Laisser en contact pendant 3mn ; 

-Ajouter 3ml de solution de carbonate de sodium à 2% ; 

-Centrifuger pendant 15mn ; 

-Déterminer  l’absorbance à 750nm. 
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Figure 17 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique 
 
 
I-2-2-3-2-2-Détermination de la teneur en terpènes 

 

� Principe 

Le dosage des terpènes totaux a été effectué avec l’anisaldehyde  sulfurique 1%. 

 

� Mode d’emploi 

La courbe d’étalonnage  établie à l’aide de différentes concentrations de linalol à 

partir d’une solution mère. 

Le spectrophotomètre UV-Visible a permis de quantifier la teneur en terpenes 

totaux dans les extraits.   

Les résultats obtenus sont exprimés en µg équivalent linalol par ml (µgEL/ml) en 

utilisant l’équation de la régression linaire de la courbe d’étalonnage tracé d’acide 

gallique. 

Les étapes de cette quantification sont : 

-Introduire 5 ml de anisaldehyde  sulfurique 1%  dans un tube à hémolyse ; 

-Ajouter 5 ml de l’extrait ; 

-Mélanger au vortex ; 
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-Refroidir dans un bain de glace ; 

-Chauffer au bain-marie à 60° pendant 20 mn ; 

-Lecture à 608 nm ; 

 

 
 
 
Figure 18 : Courbe d’étalonnage de linalol 
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II-1-CARACTERES ORGANOLEPTIQUES 
 
L’appréciation des caractères organoleptiques des extraits nous a permis de 

constater  que les extraits ont les mêmes caractères organoleptiques sauf la couleur 

ainsi nous avons remarqué que les extraits A est de couleur marron alors que 

l’extrait B et C sont de couleur brun verdâtre, nous ont remarqué aussi que les 

extraits A et B ont moins de dépôt  que l’extrait C. 

 

Tableau V : Caractères organoleptiques des extraits  
 
 CARACTERES ORGANOLEPTIQUES 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
A 

A1 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt 

A2 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt 

A3 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt 

A4 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt 

A5 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt  

A6 Liquide marron d’odeur caractéristique du produit 
avec moins de dépôt 

E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
B 

B1 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

B2 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

B3 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

B4 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

B5 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

6 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
produit avec moins de dépôt 

E C1 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 
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X 
T 
R 
A 
I 
T 
C 

produit avec plus de dépôt 
C2 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 

produit avec plus de dépôt 
C3 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 

produit avec plus de dépôt 
C4 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 

produit avec plus de dépôt 
C5 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 

produit avec plus de dépôt 
C6 Liquide brun verdâtre d’odeur caractéristique du 

produit avec plus de dépôt 
 
 
II-2-RENDEMENT DES EXTRAITS 
 
Les résultats ont été exprime en pourcentage.  

Les rendements comme le montre la  Figure 19  sont variables selon les extraits et  

les procédures d’extraction. Cependant, le meilleure  rendement est celui de 

l’extrait A suivi de B et C avec des pourcentages 42,5%, 35,5%, 25,5 %  

respectivement. 

  
 

Figure 19 : Rendements moyens des extraits 
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II-3-CARACTERISTIQUES PHYTOCHIMIQUE 

II-3-1-recherche des groupes phytochimique         

II-3-1-1-Composés alcaloïdiques 

 

 
        
       Photo 4 : après révélation avec réactif de DRAGENDORF  
 
         Le chromatogramme (la photo 4) n’a montré aucune tache orangée  après 

révélation  avec le réactif de DRAGENDORF qui est  un révélateur spécifique 

des alcaloïdes, l’absence des taches orangées suppose que les alcaloïdes n’ont pas 

été détectés par la chromatographie sur couche mince. 

Tableau VI : richesse de l’extrait A en composés phytochimiques 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
A 
  

A1 
 

0,67 vert + 
 

Composés non 
identifié 

A2 
 

0,67 vert + Composés non 
identifié 

A3 
 

0,67 vert + Composés non 
identifié 

A4 
 

0,67 vert + 
 

Composés non 
identifié 

A5 
 

0,67 vert + Composés non 
identifié 

A6 
 

0,67 vert + Composés non 
identifié 
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Tableau VII : richesse de l’extrait B en composés phytochimiques 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

B2 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

B3 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

B4 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

B5 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

B6 
 

0,67 vert ++ Composés non identifié 

 
 
 
Tableau VIII : richesse de l’extrait C en composés phytochimiques 
 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
C 

C1 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

C2 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

C3 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

C4 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

C5 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

C6 
 

0,67 vert ++ Composés non 
identifié 

 
- =absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très important 
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II-3-1-2 Composés phénoliques 
 
II-3-1-2-1 Composés phénoliques globaux 
 

 
    
             Photo 5 : après révélation avec Fast blue B (visible) 
 
         Le chromatogramme (photo 5) montre, après révélation avec Fast blue B le 

révélateur spécifique des polyphenols dans le visible, des taches de rapports 

frontaux différents (tache rouges de rf=0,35 ; rf=0,70 rf=0,5 ;rf=0,85 ;rf=0,90 ). 

Ces taches pourraient  être  des composés phénoliques de type flavonoïdes tannins 

quinones et coumarines. Ces composés sont plus important au niveau de l’extrait 

B qu’au niveau de l’extrait A et C. 
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Tableau IX : richesse de l’extrait A en composés phytochimiques 
(polyphenols) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 A 

A1 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

+ 
+ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

A2 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

A3 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

A4 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

A5 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

A6 
 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 
 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 
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Tableau X : richesse de l’extrait B en composés phytochimiques (polyphenols) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

B2 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

B3 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

B4 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

B5 
 
 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

 
B6 
 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 
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Tableau XI : richesse de l’extrait C en composés phytochimiques 
(polyphenols) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
  

C1 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

C2 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

C3 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

C4 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

+ 
+ 
+ 
+ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

C5 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

+ 
+ 
+ 
+ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

C6 
 
 

0,35 
0,70 
0,85 
0,90 

Rouge 
Rouge 
Rouge 
Rouge 

+ 
+ 
+ 
+ 

Flavonoïdes 
Tanins 
Quinones 
coumarines 

 
 
 
-=absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très important 
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II-3-1-2-2 composés flavonoïdes 
 

 
 
Photo 6 : après révélation avec AlCl3 à  UV 365 nm 
 

  Le chromatogramme (photo 6), après révélation avec  AlCl 3 à  UV 365 nm le 

révélateur spécifique des flavonoïdes a montré des taches de rapports frontaux 

différents  (tache bleues de rf=0,96, rf=41 et taches jaunes de rf =0, 37,rf=0,43, rf 

=0,55). Ces taches pourraient  être  des flavonoïdes, elles sont plus importantes 

dans l’extrait A et B  que l’extrait C 
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Tableau XII : richesse de l’extrait A en composés phytochimiques 
(flavonoïdes) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 A 

A1 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

A2 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

 

A3 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

A4 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

A5 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

A6 
 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  
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Tableau XIII : richesse de l’extrait B en composés phytochimiques 
(flavonoïdes) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

B2 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone 

B3 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

B4 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

B5 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

B6 
 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  
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Tableau XIV : richesse de l’extrait en composés phytochimiques (flavonoïdes) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 C 

C1 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

C2 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone 

C3 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

C4 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

C5 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

C6 
 
 

0,25 
0,29 
0,36 
0,41 
0,52 
0,89 

Jaune 
Bleue 
Jaune 
Bleue 
Jaune 
bleu 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
++ 

Flavonol 
acide phénol 
flavonol 
acide phénol 
flavonol 
hydroquinone  

 
-=absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très 
important 
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II-3-1-2-3 composés Tanins 
 

 
 
Photo 7 : après révélation avec FeCl3/ H20Visible 
 
       Sur  le chromatogramme (photo 7) on observe après révélation avec  FeCl3/ 

H20 le révélateur spécifique des tanins dans le visible, des taches de rapports 

frontaux différents (tache bleues sombres de rf=0,19, de rf=0, 81, taches brunes de 

rf=0,40 et rf=0,50). Ces taches pourraient  être  des tanins de type hydrolysable 

(bleues sombres) et condensé (brunes). Les tanins hydrolysables sont présents 

avec une intensité  plus importante que les tanins condensés dans l’extrait C, et 

inversement dans les extraits A et B. 
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Tableau XV: richesse des extraits en composés phytochimiques (tannins) 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 A 

A1 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

A2 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

 

A3 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

A4 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

A5 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

A6 
 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
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Tableau XVI : richesse des extraits en composés phytochimiques (tannins) 
 

  rf couleur richesse Composés 
possibles 

 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

B2 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

B3 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

B4 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

B5 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

B6 
 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++ 
++++ 
++++ 
++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
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Tableau XVII: richesse des extraits en composés phytochimiques (tannins) 
 

  rf couleur richesse Composés possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 C 

C1 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

C2 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

C3 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

C4 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

C5 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

C6 
 
 

0,19 
0,40 
0,50 
0,81 

Bleues sombres 
Brun 
Brun 
Bleues sombres 

++++ 
++ 
++ 
++++ 

Tanin hydrolysable 
Tanin condensé 
Tanin condensé 
Tanin hydrolysable 
 

 
 

 
-=absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très 
important 
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II-3-1-2-4 quinones/coumarines 
 

 
 

   Photo 8 : après révélation avec  Réactif de BORNTRAGER à 365 nm 
 
        Sur  le chromatogramme (la photo 8) on observe après révélation avec le 

Réactif de BORNTRAGER à 365 nm qui est un révélateur spécifique des 

quinones et coumarines, des taches de rapports frontaux différents (tache bleues de 

rf=0,90, jaunes-vert de rf=0,37de rf=0,47, marron de rf=0,49, bleue pale de 

rf=0,39) ces fluorescences pourraient  être  des coumarines et des quinones. 
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Tableau XVIII : richesse des extraits en composés phytochimiques 
(quinones/coumarines) 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 A 

A1 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

A2 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge  

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

A3 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

A4 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

A5 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

A6 
 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
++++ 
++ 
++ 
++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 
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Tableau XIX : richesse des extraits en composés phytochimiques 
(quinones/coumarines) 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++ 
++ 
+++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

B2 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 
 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge  

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++ 
++ 
++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

B3 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

B4 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

B5 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
+++ 
+++ 
+++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

B6 
 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++ 
++ 
++ 
 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 
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Tableau XX : richesse des extraits en composés phytochimiques 
(quinones/coumarines) 
 
  rf couleur richesse Composés possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 C 

C1 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++++ 
++++ 
++ 
+++ 
+++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

C2 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge  

++++ 
++++ 
++ 
+++ 
+++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

C3 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet  
bleu clair 
rouge 

++++ 
++++ 
++ 
+++ 
+++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

C4 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

C5 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

C6 
 
 

0,31 
0,41 
0,47 
0,50 
0,54 
0,92 
0,98 

Jaune 
Bleu pale 
Marron 
violet 
bleu clair 
rouge 

++ 
+++ 
++ 
+++ 
++++ 
++++ 
++++ 

Anthrone, 
anthranone 
Chromone 
Furanocoumarine 
Coumarine simple 
Naphtoquinone 
anthraquinone 

 
-=absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très important 
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II-3-1-3 Composés terpéniques 
 

  
 Photo 9 : après révélation avec ANISALDEHYDE SULFURIQUE visible. 
        
 Le chromatogramme (Photo 9) montre des taches grises de rf=0,21 ;rf 
0,33 ;rf=0,41, après révélation de la plaque avec l’anisaldehyde sulfurique qui le 
révélateur des terpènes. 
Ces tache peuvent être des terpènes de type monoterpene, diterpene  triterpene, 
elles sont plus importantes dans les extraits B et C que l’extrait A , 
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Tableau XXI : richesse des extraits en composés terpéniques 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 A 

A1 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

A2 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

A3 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

A4 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

A5 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

A6 
 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

++ 
++ 
++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 
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Tableau XXII : richesse des extraits en composés terpéniques 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 B 

B1 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

B2 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

B3 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

B4 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

B5 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

B6 
 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 
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 Tableau XXIII : richesse des extraits en composés terpéniques 
 
  rf couleur richesse Composés 

possibles 
 
 
 
E 
X 
T 
R 
A 
I 
T 
 
 
 C 

C1 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

C2 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

C3 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

C4 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 

C5 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

C6 
 
 

0,21 
0,33 
0,41 

Marron 
Marron 
Marron 

+++ 
+++ 
+++ 

Monoterpene 
Diterpène 
Tri-terpène 

 
- = absence,  + = très légère,  ++ = légère,  +++ = important, ++++ = très 
important 
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II-3-2-Détermination de la teneur en groupes phytochimiques 
 
 
II-3-2-1-Détermination de la teneur en polyphenols 
 
 
 

 
 
Figure 20 : teneurs en polyphenols totaux des extraits 
 
La détermination de la teneur en polyphenols totaux  dans extraits A B et C a 

donner des teneurs variables. On constate que l'extrait  A contient la plus grande 

teneur en polyphenols totaux qui est  410 µg EAG/ml suivi de l’extrait B avec une 

teneur 345 µg EAG/ml, puis l’extrait A qui renferme la plus faible teneur en  

polyphenols totaux   avec 200µg EAG/ml. 
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    II-3-2-2-Détermination de la teneur en terpènes 
 
 
 

 
 
Figure 21: la teneur  des extraits en terpènes totaux 
 
La détermination de la teneur en terpènes totaux dans extraits A B et C à 

enregistrer des teneurs qui varient selon les procédures d’extraction. 

On remarque que l'extrait  A contient la plus importante teneur en  terpènes totaux 

qui est  110 µg EL/ml suivi de l’extrait B avec une teneur 95 µg EL/ml, puis 

l’extrait A qui renferme la plus faible teneur en  terpènes totaux  avec C  78 µg 

EL/ml. 
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Selon la littérature [65] l’utilisation de solvants  de polarité croissante permet 
d’extraire plusieurs classes de métabolites secondaires de la plante mais pour le 
choix des trois solvants d’extraction utilisés pendant notre étude (chloroforme, 
méthanol et  eau), nous avons été guidés  par les travaux de Jonas Gullberg et coll 
[7].  
 
La matrice est un élément clé dans les études photychimiques c’est pourquoi nous 
avons mélangé trois poudres  de feuilles, pour  rendre notre matrice  complexe, 
dans les quelles différentes classes de composés phytochimiques ont été recherché 
et identifiées [48, 51,52]. 
 

 
 III-1-CARACTERES ORGANOLEPTIQUES 
 
 Nous avons observé  une différence dans la couleur de nos extraits, avec une 
couleur   marron pour l’extrait  A   et brun verdâtre pour Les extraits  B et C. 
Cette différence de couleur peut  être due à la forte présence de la chlorophylle 
dans les extraits B et C car lors de l’extraction des composés phytochimiques 
certains pigments  telle que  la chlorophylle souvent extraite en très grande 
proportion des feuilles [7]. 
 
Nous avons aussi observé dans les extraits un dépôt au fond des tubes, ce dépôt 
était plus épais  dans l’extrait C que les extraits A et B, ces dépôts pourraient  être 
des mucilages qui ont été éliminés par centrifugation. 
  
 
III-2-RENDEMENTS DES EXTRAITS  
 
D’après nos résultats, le meilleur rendement est obtenu avec l’extrait A. Ce 
rendement peut  être dû au  rapport solide/liquide puisque lors de cette extraction 
le volume de solvant était important (100ml)  car plus le volume est grand plus le 
degré de contact entre la drogue et les solvants d’extraction  est aussi grand, 
Ce qui va augmenter la capacité de pénétration ou de diffusion des solvants dans 
la drogue  permettant ainsi aux solvants d’extraction d’entrer en contact avec un 
grand nombre de composés  par conséquent l’augmentation du pouvoir de 
solubilisation et des propriétés de transfert de matière des solvants. 
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III-3-CARACTERISTIQUES PHYTOCHIMIQUES 
 
III-3-1- Recherche globale des composés phytochimiques 
 
          III-3-1-1-Composés alcaloïdiques 
                                                                                                                                                                                     
Les alcaloïdes n’ont pas été détectés par la chromatographie sur couche mince, 
 cela peut être  dû à la sensibilité de l’appareil car l’utilisation d’une matrice 
complexe  composé d’un mélangé de poudres de drogues végétales dans lesquelles 
plusieurs classes de composes ont été identifies [49,50,51,52] ; et  les solvants de 
polarité croissante qui assure l’extraction  de plusieurs classes  de composes 
phytochimiques avec le chloroforme est couramment  utilise pour l’extraction 
des composes apolaires, méthanol pour les composes peu polaire et l’eau pour 
les composes polaires  [65] peut justifier la présence des alcaloïdes dans nos 
extraits. 
 
III-3-1-2- Composés phénoliques 
 
Les  polyphenols de types flavonoïdes, tanins quinones et des coumarines sont 
plus importants dans  l’extrait B que les extraits A et C, cela peut être   due  au 
mélange méthanol-eau  puis que  les polyphenols ont en majorité une très grande 
affinité pour les solvants polaires et sont en générale plus solubles dans  les 
mélanges hydro-alcooliques [66]. 
 
III-3-1-3-flavonoïdes 
 
Les flavonoïdes de types  des flavone, flavonol et flavanones (fluorescences 
jaunes) et phénol acide carboxylique (fluorescences bleues) sont plus importants 
dans  l’extrait A et B, cela peut être dû à l’addition de l’eau aux solvants 
organiques qui augmente leur  solubilité et leur polarité [41]. 
 
III-3-1-4-Tanins 
 
 Les tanins hydrolysables sont présents avec une intensité  plus importante que les 
tanins condensés dans l’extrait C, et inversement dans les extraits A et B, cela est 
due à la solubilité des tannins dans l’eau qui varie en fonction de leur poids 
moléculaire et de leur degré de polymérisation [64]. 
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  III-3-1-5-coumarines 
 
Les coumarines simples sont plus dans l’extrait C et les furanocoumarines, 
pyranocoumarine dans l’extrait A cela est due  à leur nature chimique car ce sont 
des forme genines (entités dépourvues de reste osidique) qui sont soluble dans les 
solvants organiques ou mélange de solvants organiques en effet la présence d’un 
sucre modifie les propriétés de la molécule en particulier  sa solubilité dans l’eau 
[59]. 
 
  III-3-1-6-quinones 
 
La présence des  anthrone et des anthranols dans l’extrait C et des naphthoquinone 
et anthraquinone  dans B peut être  due leur nature chimique car ces sont des 
forme genines (entités dépourvues de reste osidique) qui sont soluble dans les 
solvants organiques ou mélange de solvants organiques en effet la présence d’un 
sucre modifie les propriétés de la molécule en particulier  sa solubilité dans l’eau 
[59].  
 
III-3-1-7-Détermination de la teneur en polyphenols totaux 
 
La détermination de la teneur moyenne en polyphenols totaux dans les extraits A 
B et C à donné la teneur moyenne la plus élevée au niveau de l'extrait  A .  
 Cette valeur est due au mélange de solvants  qui assure l’extraction d’un grand 
nombre de composés phytochimiques [65], ces résultats sont en accord avec ceux 
de plusieurs auteurs qui ont révélé que les solvants mixtes sont très efficaces à 
extraire les composés[41], l’utilisation de solvants mixtes aboutit à un fort 
enrichissement des extraits en composés. La supériorité des solvants mixtes 
seraient dues à l’augmentation de la solubilité des composés  dans les extraits 
obtenus par des solvants mixtes comparés à ceux obtenus par des solvants purs 
[42], 
 
III-3-1-8- Composés terpéniques 
 
Les  monterpenes, diterpènes et des triterpenes  sont plus importants dans les 
extraits B et C , cela est due à l’utilisation du chloroforme seul qui assure une 
extraction importante des composes phytochimiques apolaires [62]. 
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III-3-1-9-Détermination de la teneur en terpènes totaux 
 
La détermination de la teneur moyenne en terpènes totaux dans les extraits A B et 
C à donné la teneur moyenne la plus élevée au niveau de l'extrait.  
 Cette valeur est due au mélange de solvants  qui assure l’extraction d’un grand 
nombre de composés phytochimiques [65], ces résultats sont en accord avec ceux 
de plusieurs auteurs qui ont révélé que les solvants mixtes sont très efficaces à 
extraire les composés[41], l’utilisation de solvants mixtes aboutit à un fort 
enrichissement des extraits en composés. La supériorité des solvants mixtes 
seraient dues à l’augmentation de la solubilité des composés  dans les extraits 
obtenus par des solvants mixtes comparés à ceux obtenus par des solvants purs 
[42], 
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L’objectif de ce travail visait l’extraction  d’un plus grand nombre  de composés 
phytochimiques en une seule étape. 

 Dans un premier temps, nous avons effectué une recherche bibliographique qui 
porte sur quelques axes principaux : 

-les médicaments à base de plantes qui constitue un réservoir de substances 
naturelles : nous avons classé ces composés en fonction de la polarité un 
paramètre physicochimique  important dans  le choix d'un solvant ou d’un 
mélange de solvants. 
 
-les méthodes d’évaluation analytique de ces médicaments : la suite de  
la recherche bibliographique concerne les différents paramètres qui influencent la 
préparation de l’échantillon  la nature du solvant, la procédure d’extraction et la 
méthode. 
 
Dans notre travail, nous avons : 

•  d’abord appliquer les procédures d’extraction à l’étude de la drogue 

végétale. 

• Ensuite analyser quantitativement et qualitativement des extraits obtenus. 

• Enfin évaluer l’efficacité des procédures d’extraction par l’analyse 

comparée des résultats qualitatifs et quantitatifs obtenus. 

Ces différentes étapes nous ont permis de savoir que : 

� Au plan qualitatif 
 

 L’extraction successive avec un solvant apolaire et un mélange hydro-alcoolique 
  a permis d’isoler  plus de composés phytochimiques. 
 

� Au plan quantitatif 
 

L’extraction par mise en contact du matériel végétal avec le mélange chloroforme-
méthanol-eau à la plus grande teneur en composés phytochimiques. 
 
Considérant  l’ensemble  des résultats obtenus, l’extraction successive avec le 
chloroforme et le mélange méthanol/eau  est la meilleur, cette assertion concorde 
avec les résultats de Jonas Gullberg et coll. 
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 Mais la différence entre l’extraction par mise en contact avec un mélange de 

solvants  et l’extraction successive avec un solvant apolaire et un mélange hydro-

alcoolique  est  négligeable. Cependant l’ extraction par mise en contact avec un 

mélange de solvants  en termes temps d’extraction, de rendement, et de simplicité 

de réalisation est meilleure.  

 

Une perspective pourrait consister à réaliser d’autres extractions pour évaluer la 

capacité d’extraction de chaque solvant. 
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ANNEXE 1 
 
Préparation du Réactif de Dragendorf selon Munier 

Solution a : Dissoudre 0,85 g de nitrate de bismuth basique dans 10 ml 
d’acide acétique cristallisable et 40 ml d’eau. 
Solution b : Dissoudre 8 g d’iodure de potassium dans 20 ml d’eau. 
Solution de réserve : mélanger des volumes égaux des solutions a et b (cette 
solution se conserve bien en flacon sombre). 
Solution de vaporisation : mélanger 1 ml de solution de réserve, 2 ml 
d’acide acétique cristallisable et 10 ml d’eau. 
 

ANNEXE 2 
 
Préparation du Réactif de Chlorure de Fer III (FeCl3) dans l’acide 
chlorhydrique (HCl) 
 
Pour la préparation de ce réactif, il faut avant, préparer l’acide 
chlorhydrique à 0,5 N. Ensuite, dissoudre 5g de chlorure de fer III dans la 
solution d’acide chlorhydrique à 0,5N. 
Ainsi est donc obtenu le réactif de chlorure de fer III. 
 

ANNEXE 3 
 
Préparation du Réactif d’Anisaldéhyde sulfurique 
 
Ajouter successivement 0,5 ml d’anisaldéhyde, 10 ml d’acide acétique 
glacial, 85 ml de méthanol et 5 ml d’acide sulfurique concentré. 

 
 
ANNEXE 4 
 

Préparation du Réactif d’Aluminium chlorure (AlCl3) 
 
Il s’agit donc d’une solution de chlorure d’aluminium à 1% dans l’éthanol. 
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ANNEXE 5 
 

Préparation du Réactif de Fer(III) chlorure (FeCl3) 
 
           Il s’agit d’une solution aqueuse à 10% de Fer(III) Chlorure.  
 

ANNEXE 6 
 
Préparation du Réactif de BORNTRAGER Potassium hydroxyde 
ethanolique (KOH) 

 
       C’est une solution éthanoïque à 10% de potassium hydroxyde. 

 
 

  ANNEXE 7 
 
Préparation du Réactif  de Liebermann Bouchard 

Pour la préparation de ce réactif, il faut procéder à un mélange à volume égal 
d’acide sulfurique et d’anhydride acétique (5 ml). A cette solution, on ajoute 50 
ml d’éthanol absolu. La préparation est effectuée à froid dans un bac contenant de 
la glace. 

 
 
 

ANNEXE 8 
 

Préparation du Réactif d’Antimoine(III) chlorure-acide acétique cristallisable 
 

Dissoudre 20 g de chlorure d’antimoine(III) dans un mélange de 20 ml d’acide 
acétique cristallisable et de 60 ml de chloroforme. Pulvériser la plaque. 
Traitement complémentaire : Chauffer pendant 5 minutes à 1000 C 
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RESUME 

 
Les médicaments à base de plantes, élément essentiel des soins de santé partout dans le 
monde depuis les premiers jours de l'espèce humaine, sont encore largement utilisés et 
ont une importance considérable dans le commerce international.  
La reconnaissance de leur valeur clinique, pharmaceutique et économique continue de 
croître. 
Du fait de leur énorme expansion les autorités sanitaires et le grand public  
accordent beaucoup d’importance au contrôle de la qualité des médicaments à  
base de plantes. 
Mais le contrôle de la qualité de ces médicaments  est difficile, car ils contiennent des 
composés qui diffèrent largement dans leur nature chimique et la quantité. 
  
L’extraction d’un plus grand nombre de composés phytochimiques en une seule étape  
constitue un bon outil pour l’évaluation de la qualité des médicaments à base de 
plantes. 
Dans le souci d’apporter des solutions aux problèmes de contrôle de la qualité des  
médicaments à base de plantes, nous avons jugé utile de  comparer la procédure 
d’extraction par mise en contact direct avec un solvant ou  mélange de solvants et la 
procédure d’extraction successive  avec des solvants de  polarité croissante. 
Notre objectif général est de proposer des procédures d’extraction globale, simples et 
efficaces des composés phytochimiques. 
 
Cette étude nous a permis de savoir que : 
-Au plan qualitatif 
 L’extraction successive avec un solvant apolaire et un mélange hydro-alcoolique 
  a permis d’isoler  plus de composés phytochimiques. 
 
-Au plan quantitatif 
 
L’extraction par mise en contact du matériel végétal avec le mélange chloroforme-
méthanol-eau à la plus grande teneur en composés phytochimiques. 
Considérant  l’ensemble  des résultats obtenus, l’extraction successive avec le 
chloroforme et le mélange méthanol/eau  est la meilleure. 
 
 Mais la différence entre  ces deux procédures est  négligeable. Cependant l’extraction 
par mise en contact avec un mélange de solvants  en termes temps d’extraction, de 
rendement, et de simplicité de réalisation est meilleure.  
 
Mots clés : phytochimie, extraction globale   
 
 

 


