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Résumé

Le Tetraclinis articulata (Vahl) Masters est une espéce de la famille de Cupressacées
connu pour ses effets thérapeutiques multiples, il est particulierement utilisé pour le traitement
de certaines pathologies.

Les polyphénols constituent un ensemble de molécules trés largement répandus
dans le regne vegetal sous forme de métabolites secondaires, interviennent dans de
nombreuses activités biologiques notamment antioxydante

L’objectif de ce travail est I’étude phytochimique des extraits de Tetraclinis articulata
(vahl) Masters de la Wilaya de Tiaret.

Les résultats montrent que 1’é¢tude phytochimique des extraits organiques et aqueux
obtenus a partir des feuilles de Tetraclinis articulata (vahl) Masters de la Wilaya de Tiaret,
ont mis en évidence la présence des polyphénols a des concentrations variables selon le
solvant d’extraction. Néanmoins, 1’extrait méthanolique présente le taux le plus élevé avec
0,01816 mg EAG/g contre 0,0164 mg EAG/g et 0,0141mg EAG/g respectivement pour
I’extrait éthanolique et aqueux.

Mots clés : Tetraclinis articulata, etude phytochimique , extraits, polyphénols .

Abstract:

The Tetraclinis articulata (Vahl) Masters is a species of the Cupressaceae family
known for its multiple therapeutic effects, it is particularly used for the treatment of certain
pathologies.

Polyphenols are a set of molecules widely distributed in the plant kingdom in the form
of secondary metabolites, involved in many biological activities including antioxidant.

The objective of this work is the phytochemical study of extracts of Tetraclinis
articulata

(vahl) Masters of the Wilaya of Tiaret.

The results show that the phytochemical study of organic and agqueous extracts
obtained from the leaves of Tetraclinis articulata (vahl) Masters of the Wilaya of Tiaret,
demonstrated the presence of polyphenols at concentrations varying with the extraction
solvent. Nevertheless, the methanol extract has the highest level with 0.01816 mg EAG/g
versus 0.0164 mg EAG/g and 0.0141mg EAG/g respectively for the ethanolic and aqueous

extract.
Keywords: Tetraclinis articulata, phytochemical study, extracts, polyphenols .
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Introduction

Introduction

Le monde végétal est plein de ressources et de vertus d'ou I'homme puisse
non seulement sa nourriture mais aussi des substances actives qui procurent souvent un

bienfait a son organisme parfois affecté de troubles insidieux (Baba aissa, 2000).

La connaissance par I'homme de [l'utilisation des plantes, qu'il s'agisse de plantes
alimentaires, médicinales ou toxiques, est tres ancienne (Sévenet et al., 1994).

De nos jours, plus de 10000 espéces de plantes différentes sont utilisées a des fins
thérapeutiques, et de nombreux médicaments sont élaborés a partir de leurs principes actifs
(Dellile, 2007).

Parmi ces plantes ; Tetraclinis articulata, connue sous le nom de thuya de barbarie, est un
arbre monoique qui appartient a I’embranchement des Gymnospermes et a la famille des
Cupressacées (Hadjadj et Letreuch Belarouci, 2017 ; Zahir et Rahmani, 2020) et qui est
essentiellement limité a la région méditerranéenne méridionale occidentale (Hadjadj et
Letreuch Belarouci, 2017), constitue un élément important dans la végétation forestiére nord-

africaine.

Les polyphénols constituent I’un des groupes les plus nombreux et largement distribués
des substances dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques connues
(Lugasi et al., 2003). Les polyphénols sont des produits du métabolisme secondaire

pouvant étre considérés comme des substances indirectement essentielles a la vie des plantes

(Sarnimanchado et Cheynier, 2006).

Tetraclinis articulata est parmi les principales plantes qui contiennent les composés
phénoliques, ces derniers forment le groupe des composés phytochimiques le plus important des
plantes (Beta et al., 2005).

L’objectif de ce travail est 1I’étude phytochimique de 1’espece Tetraclinis articulata de la
région de Sidi-Bakhti, Wilaya de Tiaret, Algérie, et cela a travers la quantification du taux de
polyphénol constituants les différents extraits (aqueux, méthanoique et éthanoique) obtenus par

macération.



Introduction

Le présent manuscrit est divisé en deux partie, nous entamons dans la premiere une étude
bibliographique qui comporte deux chapitres : étude descriptive de la plante et etude

phytochimique de I’espéce Tetracliinis articulata.

La deuxiéme partie regroupe deux autres chapitres : le matériel nécessaire et les méthodes

qui ont été exploitées dans cette expérience, ainsi que les résultats obtenus et leurs discussions

Le travail se termine par une conclusion
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Chapitre | Description botanique de la plante Tetraclinis articulata

I.1-Historique

L’installation du Tetraclinis articulata (\Vahl) Master en Méditerranée occidentale remonte au
Tertiaire, au cours de laquelle son aire était importante en Europe centrale. Il est ainsi que le
dernier survivant de la forme qui s’étendait jusqu’au Groenland a I’époque jurassique et qui

peuplait encore I’Europe occidentale au Tertiaire (Maire, 1952).

Le thuya de Berbérie (Tetraclinis articulata), a été decrit par Vahl en 1791, sous le nom de
Thuya articulata = Callitris articulata (Vahl) Link ; par la suite il a été reporté au genre

Tetraclinis par Maire en 1926.

1.2. Generalités sur le Thuya de Berbérie (Tetraclinis articulata)

Le Thuya de Berbérie « Tetraclinis articulata », espece résineuse, de la famille des
Cupressacées, encore porte ’appellation de Thuya articulé, est un arbre de 5-15m de hauteur
(Tassin, 2012). Cet arbre est endémique de I'Afrique du nord occidentale, et forme un élément
essentiel de la végétation en Maroc, Algérie et en Tunisie (Haddad et al., 2006). Ses principaux
peuplements positionnant au Maroc (565798 ha), en Algérie (environ 143000 ha) et en Tunisie
(prés de 30000 ha) (Mhirit et Blerot, 1999).

1.3 Régénération du thuya

Le thuya de Berbérie est une essence forestiere qui a une faculté d’émettre des rejets de
souches jusqu’a un age trés avancé. La régenération des Tétraclinaies est donc assurée non
seulement par semis mais aussi par rejet de souche. Cependant malgré que la fructification de
I’arbre est d’une maniére raisonnable, la régénération par voie sexuée est irréguliere, cette
irregularité tenant vraisemblablement a la nature de substratum (Boudy, 1952).

Benabid (1977), révélait qu’une pluviométrie trés irréguliere et souvent mal répartie ajoutée
a une saison seche parfois trop prolongee, conditionnent la germination des graines et la survie
dessemis en été. Aussi 1’exploitation des souches mortes qui apportent la loupe de thuya, est
unepratique qui met en danger la survie de cette essence dont la régénération est difficile
et la croissance est lente (H.C.E.F.L.C.D, 2013).

A ce propos, Hadjadj-aoul (1995), signale que les expositions chaudes sont propices a
I’installation des semis, entre les arbustes (cistes, romarins, lavandes) ; la germination apparait
mieux s’y réaliser que dans les vides et les petites clairiéres. Sous I’arbre lui-méme, c'est-a-dire

Sous un léger feuillage, on observe aussi le maximum de régénération.
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Chapitre | Description botanique de la plante Tetraclinis articulata

1.4. Cycle végétatif

Feuillage permanent, fleurit en automne, et la graine mure au printemps de I’année suivante ;

La dissémination se fait de septembre a octobre (Seigue, 1984).
1.5. Répartition géographique de Tetraclinis articulata

Dans le monde

Cette espece végétale est essentiellement centrée sur le Maghreb, puisqu’en dehors de cette
région, il ne se rencontre a 1’état résiduel que sur le littoral du sud-est de 1I’Espagne dans la
région de Carthagéne, et a Malte, ou il est en voie de disparition (Quézel et al., 2003).
En Afrique du Nord, ou ses peuplements atteignent un million d’hectares environ, il est surtout
présent au Maroc (900 000 ha), absolument sur le plateau central, depuis le nord du Rif au
1’ Anti-Atlas et dans la région d’Ifni. En revanche, il fait défaut au Maroc sud-oriental steppique.
En Tunisie, il est bien présent entre Bizerte et Zaghouan (Quézel, et al., 2003).
En Algérie, il ne exprime actuellement que moins de 140 000 ha (Letrech, 1991, Maatoug et
al., 2004 ; Boussaid; 2017).

En Algérie

Les Tétraclinaies recouvraient une superficie de 161.000 ha vers le début du siecle
dernier (Benabdelli, 1992), alors que vers la fin de cette période les chiffres avancés par
I’administration des foréts varient entre 143.000 ha et 130.000 ha (Letreuch-Belarouci, 1991).
Quézel et de Santa (1962, 1963) ont rapporté que le thuya est trés commun dans le secteur
Oranais, assez commun dans le secteur Algérois et dans le sous-secteur des hauts plateaux et

qu’il est trés rare dans la grande Kabylie.

Dans la région Algéro-Ouarsienne, les peuplements de thuya ne s’individualisent pas et
sont le plus souvent en mélange avec le pin d’Alep. On les détermine dans les circonscriptions de
Cherchel, Média, Ténes et Theniet el Had sous forme de vieux taillis dégradés par les incendies ;
ils se trouvent aussi dans les régions de Dellys et Lakhdaria sous forme de pieds isolés et de
petits bouquets, puis dans la vallée de I’oued sahel vers M’Chandellah sur le piémont sud de
Lalla Khadidja du Djurdjura (Lapie et Maige, 1914 ; Hadjadj-aoul, 1995).



Chapitre | Description botanique de la plante Tetraclinis articulata

1.6. Description botanique de Tetraclinis articulata

Tetraclinis articulata (Vahl) Masters, couvre de grandes superficies dans les basses
montagnes d’Algérie. Arbre ou arbuste persistant qui peut atteindre 15 m d‘altitude et un metre
de diamétre, a la couronne large et a I'écorce brun grisatre. Feuilles imbriquées, sur 4 rangs,
squamiformes. Les feuilles des jeunes sujets sont des aiguilles bleutées de 1-2 cm de longueur.
Les feuilles adultes sont persistantes, opposées, sensiblement verticillées par quatre, enveloppant
les tiges et inégales; une paire de feuilles est en forme d'écaille triangulaire et luisante. Cones
fructiferes quadrangulaires de 10 & 12 mm de diamétre, solitaires et terminaux, bruns, avec 4
écailles ligneuses, triangulaires, avec des graines aillées. Les rameaux sont dressés et minces.
Les petites branches sont plates, vertes, articulées selon la disposition des feuilles. Elles sont
minces, flexibles, cassantes aux articulations formées entre les feuilles. Les fleurs males sont
groupées en chatons a l'extrémité des rameaux courts; les fleurs femelles sont groupées sur les
rameaux latéraux. Le fruit sensiblement globuleux est constitué de quatre écailles ligneuses en
forme de cceur, de 1a 2 cm de diameétre. La graine est petite, avec des poches de résines et deux
ailes latérales. Le tronc est droit, I'écorce gris clair, plus sombre avec l'age et fendillée

longitudinalement. Le systéme racinaire est développé et puissant (Rached, 2009).
1.7. Etymologie
Tetraclinis articulata a plusieurs noms a travers le monde

» Nom commun (France) : Thuya de Berbérie, Thuya articulé, Thuya d'Algérie,
Sandarac (Bartels, 1998 ; Brosse, 2004 ; Farjo, 2010).

> Nom Arabe : Aaraar(Ulg_g) , Sandarus (ws»=i) , Araar berboush ( Cisx e ),
Shajarat-el-hayat (3Ll 3_2%) (Abi Faraj, 2005 ; Baba-Aissa, 2011).

> Nom Latin : « Tetraclinis articulata (Farjo, 2010 ; Farjon et Filer, 2013).

» En anglais : Cartagena cypress (Buhagiar et al., 2000 ; Barbary Thuya (El Bouhtoury-

Charrier et al., 2009) ; Sandarac tree (EI Bouhtoury-Charrier et al., 2009 ; Ben Jemia et
al., 2012).

Noms scientifiques : Tetraclinis articulata (Vahl) Masters ; Callitris quadrivalvis Vent. ;
C. articulata(\Vahl) Link (Quézel et Santa, 1962) ; Thuja articulata (\Vahl) (Buhagiar et al.,
2000 ; EIBouhtoury-Charrier et al., 2009).
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Chapitre | Description botanique de la plante Tetraclinis articulata

1.8. Description systématique de Tetraclinis articulata

e Embranchement : Spermaphytes

e Sous Embranchement : Gymnospermes
e Classe : Coniferes

e Ordre : Coniférales

e Sous ordre : Taxales

e Famille : Cupressacées

e Genre : Tetraclinis

e Espece : Tetraclinis articulata(\VVah)

1.9. Description géomorphologiques

1.9.1. Climat :

Le thuya est une essence de lumiére thermophile et xérophile marquée par ses faibles
exigences en eau, de 300 a 500 mm par an. Son optimum écologique est lié a 1’étage
bioclimatique semi-aride a variante tempérée douce, et tres chaude ; il se développe aussi en
étage sub-humide a variante chaude, douce et tempérée sur sol filtrant (calcaire) ; il craint les

froids humides et préfere les expositions chaudes (Quézel, 2000).
1.9.2. Sol :

Le thuya se trouve aussi bien sur les roches siliceuses que sur les roches calcaires et les sols
fersiallitiques meubles plus au moins profonds. Il a cependant une préférence pour les sols
calcaires, qui sont plus aérés et plus chauds (Hadjadj-aoul, 1995 ; Boudy, 1952).
En Algérie, on le rencontre sur tous les étages, sur le crétacé, dans les régions de I’Ouarsenis et
Ténes, sur le jurassique dans celles de Frenda, Saida et Tlemcen et sur le quaternaire et pliocéne

dans celle de Mostaganem (Boudy, 1950).
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1.9.3. Altitude :

L'espece de T. articulata est située dans les fentes larges des roches, entre le niveau de la mer et
1500 m d'altitude (Tahraoui, 2014).

1.10. Description morphologique

1.10.1. Aspect générale

L'espéce de T. articulata est un arbre de 5-8m de hauteur et 0,30 m de diamétre en
Moyenne, parfois de 12-15m de hauteur pour 0,50 m de diameétre (Bartels, 1998 ; Tassin,
2012), quelgues vieux sujets peuvent aller jusqu'a 20 m de hauteur pour 1m de diamétre mais
cela reste trés rare. L'arbre possede souvent deux ou plusieurs troncs a la base (Hadjadj et
al., 2009) (Figure2). Le port est conique, aux ramifications érigées, aux ramilles écailleuses
disposées sur un méme plan et verticalement aplaties. Le tronc parfumé fournit un bois marron
clair finement strié de veines paralléles (Sibony, 2004). Ces branches sont denses, érigées et aux

ramules divisés en articles aplatis (Figure 4).

{ Feuilles ]

[ Branche ]

( Ecorce J

Figure 1 : Aspect général de Tetraclinis articulata (Originale, 2022).
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1.10.2. Ecorce

L'écorce de T. articulata (Figure 2) est brune rougeatre, épaisse résistante au feu, anguleux et

partagée en compartiment réguliers (Bartels, 1998 ; Brosse, 2004).

Figure 2 : Ecorce de Tetraclinis articulata (Originale, 2022).

1.10.3. Rameaux et feuilles

Les rameaux de T. articulata sont verts, aplatis et couverts par les feuilles, ils sont
articulés, d'ou le nom de T. articulata (Quezel et Medail, 2003) (Figure4). Les feuilles sont
squamiformes, aplatis et pointues et sont groupées par quatre, les feuilles latérales plus grosses
que les feuilles basales, les pointes libres en forme d'écailles et aigués (Bartels, 1998 ; Brosse,

2004) (Figured4).
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4 £
&

Figure 3 : Rameaux et Feuilles de Tetraclinis articulata (Originale, 2022).

1.10.4. Fruit (Cénes)

Les cbnes sont petits arrondis de 10-12mm de diametre, glauques et cireux, formés de
4 écailles ligneuses triangulaires, mucronés sur le dessus. Les écailles s'écartent les unes des

autres & maturités, libérant des graines ailées (Bartels, 1998 ; Brosse, 2004).

L'ouverture des cones, qui reste comme pour beaucoup d'espéces conditionnée par la
chaleur, n'a lieu qu'a la fin de I'été (Hadjadj et al., 2009) (Figure 4).

Figure 4. Cones de Tetraclinis articulata(Originale, 2022).
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1.10.5. Floraison
La plante est monoique, elle fleurit au début du printemps (mars), et fructifie en été
(juin-juillet), la maturation des fruits est presque totale en juillet (Quezel et Medail, 2003).
Cette fructification commence vers ’age de 15 ans et se répéte tous les deux a trois ans

jusqu’a un age trés avancé (Hadjadj et al., 2009).

1.11. Importance Economique Du Thuya

L’espece trouve essentiellement sa place dans I’activité artisanale surtout maghrébine qui
joue un role économique et social crucial. Le bois du thuya est un bois résineux parfait, rouge,
trés lourd, dégageant une odeur vive (Lapie et Maige, 1914). Il fabrique un excellent bois
d’ébénisterie et de menuiserie fine, un bois dur et supportant assez bien 1’écrasement, il est
encore utilisé comme bois de chauffage (Boudy, 1950).

Les madriers et loupes constituent le bois d’ceuvre destiné a la production d’objets
artisanaux.

Le goudron végétal, préparé par distillation des racines et du collet, est employé en
pharmacie vétérinaire (Benabid, 1976). La Tétraclinaie a un rdle considérable aussi dans la
production de miel, car elle est riche en lamiacées (Thymus algeriensis Boiss. & Reut., Artemisia
herba-alba Asso, Lavandula dentata L., etc.). Elle permet un rendement élevé en nectar, ce qui

donne au miel qui en résulte une admirable qualité.

Le thuya présente également un grand intérét pour les reboisements des terrains
médiocres, c’est une essence locale qui s’accommode au climat sec déshérité, treés rustique et

offre le grand avantage de rejeter de souche (Boudy, 1952).

Il convient, dans les travaux de défense et de restauration des sols (Ayache, 2007), du
fait qu’il peut s’accrocher a8 méme la roche sur les pentes les plus fortes, grace a son systeme
racinaire séré et pivotant (Ayache, 2007). Au Maroc, le thuya joue un rdle essentiel dans la

protection des sols.

En effet, cette espéce constitue des peuplements bien venants dans des conditions trés
difficiles comme celle des dunes d’Essaouira (D.R.E.F., 2002).

Les populations locales utilisent cette essence dans la médecine traditionnelle en raisonde
ces multiples effets thérapeutique, les différentes parties de 1’arbre, particulierement lesfeuilles et
les rameux sont connues par leurs propriétes sudorifiques, diurétiques et antirhumatismales, ils
sont aussi préconisés dans les traitements des infections intestinales, les maladies respiratoires, le
diabéte, I’hypertension et les fievres enfantines (Bourkhiss et al., 2016).
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1.12. L'utilisation de Titraclinis articulata

L'espece de Tetraclinis articulata ou Thuya de Barbarie, est un arbre monoique qui
appartient a la famille des Cupressacées ( Hadjadj , Letreuch, 2017 ; Zahir , Rahmani , 2020),

constitue un élément important dans la végétation forestiére nord-africaine.

Cet arbre joue un rdle socio-economique important dans le domaine de ’artisanat, et ce grace a
son bois de grande valeur employé en ebénisterie et a son écorce riche en résine dont les extraits
sont utilisés dans la fabrication de certains vernis (Montassir et al., 2017 ; Mhirit et
Benchekroun, 2006).

Par ailleurs, cette essence forestiére est tres utilisée en médecine traditionnelle en raison
de ses multiples effets thérapeutiques. En effet, différentes parties du thuya sont préconisées dans
le traitement des infections intestinales, des douleurs gastriques, des maladies respiratoires, du
diabete, de I'nypertension et de la fiévre (Zahir et Rahmani, 2020). Ces utilisations relevent que
les extraits ou les huiles essentielles (HE) de Tetraclinis articulata possédent des composés actifs
qui exercent de nombreuses activités biologiques ( Dane et al., 2015 ; El-Jemli et al., 2016 a ;
Montassir et al., 2017 ; Rached et al., 2018 ; Sadiki et al., 2018) .

En effet, plusieurs activités biologiques ont été rapportées pour les extraits et les HE de
Tetraclinis articulata, notamment des activités anti-oxydantes, antibactériennes, antifongique,
anticorrosion, cytotoxiques, insecticides, leishmanicides, anti-inflammatoires, anti-diarrhéiques,
vasorelaxantes et protectrices. Cependant, d'autres investigations concernant la toxicité, la
pharmacocinétique et la pharmacodynamique de Tetraclinis articulata et de ses principaux
composés bioactifs sont nécessaires pour valider son utilisation pharmacologique. Tetraclinis
articulata contient également certains éléments nutritionnels tels que des composés minéraux, du
sucre et des protéines qui pourraient indiquer son utilisation potentielle dans le domaine
nutraceutique. Toutes ces propriétés de Tetraclinis articulata ont un intérét économique
majeur qui est effectivement utilisé dans la fabrication de vernis de luxe, de produits
pharmaceutiques et dans d'autres usages industriels, il est généralement utilisé sous forme de

poudre pour preparer la surface de certains papiers ( Hadjadj et al., 2017).
1.13. Usage thérapeutique de Tetraclinis articulata:

Cette essence forestiére est trés utilisée en médecine traditionnelle en raison de ses

multiples effets thérapeutiques.
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En effet, différentes parties du thuya sont préconisees dans le traitement des infections
intestinales, des douleurs gastriques, des maladies respiratoires, du diabéte, de I'hypertension et
de la fievre (Zahir et al., 2020). Il est conseillé également comme anti-diarrhéique, fébrifuge,
diurétique, antirhumatismal et hypoglycémiant oral (Bellakhdar et al., 1982 ; Ait Igri, 1990 ;
Bellakhdar et al., 1991 ; Ziyyat et al., 1997 ; Farjon, 1998).

Par ailleurs, une décoction de poudre des rameaux mélangée a la poudre de 1’écorce de
Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.) est utilisée en bain contre la fiévre infantile. Le
cataplasme de feuilles est utilisé en cas de migraines. Une décoction de feuilles est indiquée dans
le traitement des douleurs gastro-intestinales (Salhi et al., 2010) ainsi que pour guérir des

contusions et des blessures (Djouahri et Boudarene, 2012).

Les feuilles en poudre associées au henné (Lawsonia inermis L.) sont appliquées en
cataplasme, sur le cuir chevelu comme adoucissant et comme traitement antichute (Lahsissene
et al., 2009 ; Salhi et al., 2010). En usage externe, les feuilles sont utilisées sur les blessures et

sur la plaie ombilicale du nouveau-né, comme cicatrisant (Bellakhdar, 1997).
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11.1. Définition de la phytochimie

Chimie des substances naturelles : Etude du métabolisme, de la structure, du role des

substances produites par les végétaux. (Boutefnouchet, 2017).
11.2. Descriptiondes métabolites secondaires

Dans le monde végeétal, les molécules naturellement synthétisées peuvent étre
classifiées en deux grandes catégories. En premier lieu, il y a des composés qui sont
produits dans toutes les cellules et qui jouent un role central dans le métabolisme et la
reproduction de ces cellules.

Ces molécules comprennent les acides nucléiques, les acides aminés communs, les
acides gras et les sucres. lls sont connus sous le nom de métabolites primaires. En second
lieu, il y a des molécules qui peuvent étre parfois caractéristiques de certaines familles et/ou
espéces végétales et qui ne sont pas indispensables a la survie de la plante. Ces molécules
correspondent aux métabolites secondaires qui peuvent étre classés en trois grands groupes :

les huiles essentielles (terpénes), les polyphénols, et les alcaloides (Guignard, 2006).

La plupart des métabolites primaires exercent leurs effets biologiques au sein de la
cellule ou de | 'organisme qui est responsable de leur production, tandis que les métabolites
secondaires, bio-synthétisés en réponse un stress biotique et/ou abiotique, ont la
particularité d'avoir des effets biologiques sur d'autres organismes, d'ou leur intérét dans les
domaines cosmétique, pharmaceutique et agronomique (Guignard, 2006). Comme
mentionné ci-dessus, ces molécules sont synthétisées par les plantes en réponse aux
variations de leur environnement proche. Leur teneur peut donc étre fortement influencée au

sein de la plante avec parfois des localisations spécifiques.

Les études phytochimiques antérieures montrent que les huiles essentielles des
différents organes du Tetraclinis articulatat (Vahl) Master sont composées en majorité de
monoterpene, diterpénes et sesquiterpénes. Quant a la fraction non volatile, elle est
composée de tannins catéchiques, de flavonoides (flavones et flavanones sans hydroxyle en
5, flavonols substitués en 3 et sans hydroxyle en 5, flavonols possédant un hydroxyle en
déhydroxyflavonols ou flavonols substitués en 5). Différentes diterpenes ont été identifiées.

Leurs structures sont représentées dans la figure suivante (Djouahri, 2013).
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R= CH,OH 4
3 R= CH,OAc §
R= CHO 6 10

Figure 5. Structure des diterpénoides identifiés dans les différents organes du

Tetraclinis articulata (Vahl) Masters (Djouahri, 2013).

11.3. Présentation de quelques métabolites secondaires

Les produits des métabolites secondaires se trouvent dans toutes les
plantes, depuis les racines jusqu'aux fruits, ce qui signifie qu'ils n'exercent pas de
fonction directe au niveau des activités fondamentales de Il'organisme végétal,
comme la croissance ou la reproduction. Ce sont des composés organiques qui, a la
différence des métabolites primaires, ne sont pas présents de facon permanente chez

les plantes. lls constituent, souvent, les principes actifs des végétaux (Naas,

2008).

11.3.1. Les polyphénols

Définition

Les composés phénoliques ou les polyphénols constituent une famille de molécules trés

largement répandues dans le régne végétal. Sont des produits du métabolisme secondaire des

plantes, depuis les racines jusqu'aux fruits. Ce qui signifie qu'ils n'exercent pas de fonctions

directes au niveau des activites fondamentales de lI'organisme végétal, comme la croissance, ou

la reproduction (Fleuriel, 1982 ; Yusuf, 2006).

Les polyphénols sont des produits de la condensation de molécules d'acétyl- coenzyme A et de

phénylalanine. Cette biosynthese a permis la formation d'une grande diversité de molécules qui

sont specifiques d'une espéce de plante, d'un organe ou d'un tissu partiulaire (Nkhili, 2009).

IIs ont largement distribués et comportant au moins 9000 structures connues différentes

(Bahorun, 1997). Ces corps jouent un r6le fondamental car sont des €léments importants de
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qualité sensorielles (couleur et caractére organoleptiques) et nutritionnelles des végétaux, tels

que les Iégumes, les fruits, les céréales ou les fruits secs, ainsi que dans les boissons, café, le

cacao ou le thé. Une alimentation équilibrée fournit a I'nomme environ un gramme de

polyphénols chaque jour, soit dix fois plus que de vitamine C et 100 fois plus que de

caroténoides ou vitamine E (Scalbert et al., 2005).

Structure chimique

La structure chimique des polyphénols est comparable a tous les polyphénols. lls sont
caractérises par un ou plusieurs noyaux aromatiques hydroxylés. Les polyphénols sont classés
en différents groupes en fonctions du nombre de noyaux aromatiques qui les composent et des

substitutions qui les relient (Manallah, 2012) (figure 6).

Groupe hydroxvle

» OH
Anneau
aromatique ,

Figure 6 : Structure chimique des polyphénols (Yezza, 2013).

11.3.1.1. Les coumarines

Les coumarines appartiennent a une famille répandue de métabolites
végétaux appelés les benzopyrannes, avec plus de 1500 représentants dans plus de
800 especes (Tiwari, 2015). Chez les plantes, ces composes peuvent étre présents

dans les téguments,
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Les fruits, les fleurs, les racines, les feuilles, les tiges, bien qu’en géneéral la plus grande
concentration se trouve dans les fruits et les fleurs (Tiwari, 2015). Leurs r6les chez les
plantes semblent étre principalemnt liés a la défense, compte tenu de leurs propriétes

antimicrobiennes, anti-UV et anti-germinatives (Tiwari, 2015).

Les coumarines sont des composes aromatiques dérivant de I'acide O-hydroxy-Z-
cinnamique. Connue dans la nomenclature internationale comme I-benzopyrane-2-one ou 1, 2-
benzopyrone. Elles sont trés répandues chez de nombreuses Apiacées et Rutacées au niveau

des feuilles, racines et écorces (Guignard, 1996).

Les coumarines sont des composés phénoliques ayant un squelette de base en C6-C3

coumarine

Figure 7 : Structure des coumarines (Zerrouki, 2009).

11.3.1.2. Les flavonoides

Les flavonoides constituent une énorme classe de produit naturels phénoliques.
Présents dans la plupart des tissus végétaux, souvent dans des vacuoles, les flavonoides
peuvent se présenter sous forme de monomeres, de gradateurs et d’oligoméres supérieurs
(Tiwari, 2015).

Les flavonoides comprennent un ensemble diversifié de composés et remplissent un
large éventail de fonctions. Des flavonoides spécifiques peuvent également fonctionner pour

protéger les plantes contre I’irradiation UV-B (Tiwari, 2015).

Les flavonoides sont constitués de divers groupes de métabolites végétaux qui
comprennent les chalcons, les aurones, les flavones, les isoflavonoides, les flavonols, les

leucoanthcyanides, les catéchines et les anthocyanines (Tiwari, 2015).
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Tableau 1 : Classification des flavonoides (Ababsa, 2017).

CLASSES Nom de la famille Nom Hydroxylation
Dérivés Structure
Flavone Apigénine 57,4
Phenyl-2- Flavonol Myricétine 3,5.7.3, 4%, 5"
chromone Flavanone Butine
(C2-Cslaison simple) 7,3%.4
Phenyl-2- o )
Catéchines Gallocatechine | 5,7,3°,4°, 5
chromone
(flavanols-3)
Phenyl-3-
Chromone Isoflavone Genisteine 57,4
Chalcone .
Chalcone Buteine 3,4,2°, 4%
Aurone o 4,6,3,4
Aurone Aureusidine
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11.3.1.3. Les Anthocyanes

Les anthocyanes du grec antos : fleur et kuanos : bleu violet, fait partie de la famille

des flavonoides, capables d’absorber la lumiére visible, colorent les plantes en bleu, rouge,

rose, ou orange (Pascal, 1968 ; Harbone et al., 1967 ; Bruneton, 1999).

Les anthocyanes sont caractérises par des pétales des fleurs, des fruits et des baies
rouges ou bleues. Elles sont localisées dans les vacuoles des cellules épidermiques qui sont de
véritables poches remplies d’eau (Mc-Clure, 1979 ; Harbone, et al., 1988).

Les anthocyanes ont une structure de base commune : la cation flavyliumou les 2-
phényl-1-benzopyrilim (Mc-Clure, 1979 ; Harbone, et al., 1988).

Quelques exemples d’anthocyanes 3, 5, 7 hydroxylés sont donnés dans le tableau suivant :

Tableau 2 : Exemple d’anthocyanes 3, 5,7 hydroxylés (Zerrouki, 2009).

anthocyane

pelargonidine

OH

cyanidine

OH

OH

malvidine

OCH;

OH

OCH;
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11.3.1.4. Les quinones

Les quinones sont des composés du benzéne dans lequel deux atomes d’hydrogéne

du noyau sont remplacés par deux atomes d’oxygéne (Bruneton, 1999).

La benzoquinone ou la quinone est I'un des deux isomeéres du cyclohexadienedione de

formule moléculaire Cs H4 O>.

La quinone est également le nom donné a la classe des composés contenant 1’un ou
I’autre des isoméres de la benzoquinone. Les quinones ne sont pas aromatiques, mais sont des

diénes.

Les quinones sont classées en benzoquinones, naphtoquinones, anthraquinones,

anthracyclinones selon le noyau présent dans la molécule (Charles, 1997).

Tableau 3 : Quelques exemples de quinones (Zerrouki, 2009).

Quinone R R; R3

Ry 0
Ry Plumbagone OH H CH;
Juglone OH H H

R 0
Lawsone H H OH

Les quinones libres sont solubles dans les solvants organiques et insolubles dans I’eau.
Leurs hétérosides sont solubles dans 1’eau et les solutions hydro alcooliques et absorbent dans le

domaine UV (Bruneton, 1999).
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11.3.1.5. Les tanins

Les tanins sont des composeés qui ne sont pas présents dans les tissus végétaux a 1’état
libre ou sous forme de combinaison simple (hétérosides ou esters), mais sous forme de

polyméres ayant des structures plus ou moins complexes (Bruneton, 1999).

En plus des réactions classiques des phénols, ils ont la propriéte de précipiter les alcaloides,

la gélatine et de rendre la peau imputrescible en se fixant sur les protéines (Bruneton, 1999).

L’expression tanin groupe sous ce nom un ensemble de corps qui possédent certaines

propriétés communes, mais qui n’ont pas forcément des analogies de structure.

Il existe deux groupes de tanins différents par leur structure aussi bien que par leur

origine biosynthétique :

Les tanins hydrolysables sont caractérisés de dicotylédones, rencontrés notamment chez

les Rosidae, dans tous les organes (racine, tige, feuille, fruit avant maturité).

Les tanins condensés rencontrés chez 1I’ensemble des végétaux : des fougeres aux plantes

a fleurs complexes (Guignard, 2000).
11.3.1.5.1. Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables donnent par hydrolyse un ose et un nombre variable de

molécules d’acide phénolique, acide gallique ou acide ellagiques (Bruneton, 1999).

Les tanins hydrolysables sont des esters de glucides et d’acides phénols, ou de dérivés
d’acides phénols. La molécule glucidique est en général du glucose mais dans certains cas des

polysaccharides ont été identifiés (Ribérau, 1968).

Ces tanins se différencient en tanins galliques (ou gallotanins) qui donnent uniquement de
I’acide gallique par hydrolyse et en tanins ellagiques (ou ellagitanins) qui, dans les mémes
conditions, donnent a coté de 1’acide gallique, différents dérivés de 1’acide gallique, parmi

lesquels I’acide ellagique est le plus important (Pascal et al, 1968).
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0
HO 0
HO,
HO COOH HO OH
HO
o OH
0
Figure 8 : Acide gallique Figure 9 : Acide ellagique.

Les tanins galliques sont constitués d’un noyau central -le glucose- et de chaines latérales

(en position 1, 2, 3, 4, ou 6 du glucose) comprenant a un monomeére d’acide gallique.

Les tanins ellagiques sont des molécules complexes et rigides, constitués par des
liaisons carbone-carbone entre les noyaux benzéniques de I’acide gallique et une molécule de

glucose (Bruneton, 1999).
11.3.1.5.2. Tanins condensés ou proanthocyanidoles

Ce sont des polymeéres constitués par des unités de flavan-3-ols (catéchol,
épicatéchol,...) liées entre elles par des liaisons carbones — carbone le plus souvent
4 — 8 ou 4 — 6. lls ont un faible degré de polymérisation (<50). Les dimeéres

appelés procyanidoles sont tres répandus (Bruneton, 1999).

Figure 10 : Exemple de structure de tanins condenses (Zerrouki, 2009).
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11.3.2. Acides phénoliques

Les plantes produisent une grande variété de produits secondaires contenant un groupe
phénol, et un groupe de fonctionnement hydroxyle (Saurbh, et al., 2015) et possédant au
moins une fonction carboxylique, dérivés de 1’acide benzoique (Ces — Ci1) ou de I’acide
cinnamique (Ce — C3) (Zerrouki, 2009)

I1.4. Importance et fonctions naturelles des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires, caractéristiques des plantes, sont particulierement
importants et peuvent protéger les plantes contre une grande variété de microorganisme (virus,

bactéries, champignons) et d’herbivores (arthropodes, vertebres) (Wink, 1988).

Les composés phénoliques sont considérés comme substance phytochimique avec des
effets prébiotiques, antioxydants, de chélation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est faible et

considérée comme non toxique (Postova et al., 2003).
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I11.1. Objectif principal
Ce travail est réalisé afin d’effectuer une analyse phytochimique des extraits aqueux,
méthanoiques et éthanoiques de Tetraclinis Articulata, et cela a travers le dosage des

polyphénols totaux de ces différents extraits.

111.2. Matériels végétal
Cette étude se fait sur la partie aérienne de Tetraclinis Articulata, spécifiquement sur les
feuilles, les échantillons ont été récoltés durant le mois d’Avril, dans la région de Sidi- Bakhti,

wilaya de Tiaret.

Figure 11 : Plante de Tetraclinis articulata (originale, 2022).
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111.3. Préparation de matériel végétale

La récolte s’est faite sur la partie aérienne de ’arbre, a savoir les feuilles saines. Le
séchage était a l'air libre et a l'abri de la lumiére pendant deux semaines, pour éviter toute
dégradation des constituants chimiques. Une fois ces feuilles séches, elles sont rendues en
poudre en utilisant un broyeur électrique. La conservation est a température ambiante et I'abri de

la lumiére.

Figure 12 : Poudre de Tetraclinis articulata (originale, 2022).

I11.4. Préparation des extraits

111.4.1. Extrait aqueux

L’extrait aqueux (EAQ) a été préparé en ajoutant 10g de poudre de Tetraclinis articulata
dans 100 ml d’ecau distillée par homogénéisation dans un agitateur pendant 24h a
I’obscurité.
L’homogénat obtenu a été filtré successivement trois fois sur par papier filtre.
La phase aqueuse obtenue a ¢té déshydraté a 1’aide d’une étuve a température de 55°C.
L’extrait aqueux a été déterminée selon la méthode décrite par (Zirihi et al., 2003)
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Figure 13 : les étapes de preparation de I’extrait aqueux (originale, 2022).

111.4.2. Extrait métanolique

L’extrait méthanolique a également été préparé selon la méthode de (Zirihi et al., 2005).
Pour la préparation de I’extrait méthanolique, dis grammes (10g) de poudre de Tetraclinis
articulata ont été mélangés avec 100 ml de méthanol dilué (70 ml de méthanol + 30 ml de I’eau
distillé) par homogénéisation dans un agitateur pendant 24h a 1’abri de la lumiére. L’homogénat
obtenu a été filtré sur papier filtre. Le filtrat obtenu a été évaporé & I’aide d’une étuve a

temperature de 55 °C.
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Figure 14 : Les étapes de préparation de I’extrait méthanolique (originale, 2022).

111.4.3. Extrait Ethanolique

L’extrait éthanolique a été préparé par le mac récupéré de I’extrait méthanolique avec 100
ml d’éthanol dilué¢ (70 ml d’ethanol + 30 ml de I’eau distillé) , par 1’agitation pendant 24h a
I’obscurité. Suivie d’une filtration sur papier filtre, I’évaporation de filtrat a été réalisé dans une

étuve a température de 55 °C (Zirihi et al., 2005).
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-
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Figure 15 : les étapes de préparation de 1’extrait éthanolique (originale, 2022).

I11.5. Calcul de rendement d’extraction

Le rendement est la quantité d’extrait obtenue a partir d’une matiére végétale (Bssaibis et
al., 2009 ; Dinzedi, 2015). Il est exprimé en pourcentage par rapport a la matiére seche utilisée

(poudre végétale) et a été calculé selon la formule :

R (%) = (ME / MMS).100

R : le rendement d'extrait (en pourcentage).
ME : la masse d'extrait obtenue (en gramme).

MMS : la masse de la matiére séche (en gramme).
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111.6. Dosage des polyphénols totaux

Le dosage des poly phénols totaux dans les différents extraits a été préparé par la
méthode de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999). Le réactif de Folin-Ciocalteu est composé
du mélange de phosphomolibdique (H3PMoz2 O4) et d ‘acide phosphotungstique (HsPW12040), il
est réduit par les phénols en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne (MogO23)
(Ribéreau et al., 1972). L’apparition de couleur bleu montre la présence de composés
phénoliques donne un maximum d'absorption a 760 nm. Les concentrations des polyphénols
totaux contenus dans les extraits sont calculées on se référant a la courbe d'étalonnage obtenue en

utilisant I'acide gallique comme standard.

Les résultats sont exprimés en mg équivalent d'acide gallique/ par gramme de la matiére

végétale seche (mg Eq d'acide gallique /g).
111.7. Méthode de dosage des polyphénols totaux

111.7.1. Acide gallique

La teneur en phénols totaux a été déterminée selon la méthode décrite par (Zemour et
al.,2019). Cette expérience a été réalisée par I’utilisation de réactif de de Folin-Ciocalteu et
I'acide galliqgue comme standard. En suite, 500 uL de réactif de Folin-Ciocalteu et 450 pL d'eau
distillée ont été ajoutés dans un tube contenant 50 pL d'extrait sous agitation vigoureuse. Apres 3
min, 400 pL de Na2CO3 (75 g/L) ont été ajoutés. Les tubes ont été incubés a 25°C dans
I'obscurité pendant 40 min.

L'absorbance a été déterminée a 765 nm contre un blanc qui contenait du méthanol au
lieu de I'extrait.

La teneur en phénol de I'extrait a été déterminée a partir de la courbe d'étalonnage de
I'acide gallique, et les résultats ont été exprimés en mg d'équivalent acide gallique par 10g de
matiére végetale seche (mg GAE/10g de poudre).

111.7.2. Les Extraits :

200 pl de chaque extrait a été mélangés a 1 ml de réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois
et a 2ml de H20, et incubé a température ambiante pendant 4 minutes. Aprés I’addition de
0,8 ml de bicarbonate de sodium de 7,5% au mélange, les polyphénols totaux étaient déterminés
apres 2 heures d’incubation a la température ambiante. L’absorbance de la couleur bleue en

résultant a été mesurée au Amax = 765 nanometres avec un spectrophotometre.
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La quantification a été faite en ce qui concerne la courbe standard de I’acide gallique. Les
résultats ont été exprimeés en milligrammes d’équivalents d’acide gallique (EAG) par 10g
d’extrait (Wong et al., 2006).

111.8. Calcul du taux de polyphénols totaux

L’¢équation suivante représente la concentration des polyphénols totaux et calculee
a partir de régression de la gamme d’étalonnage établie avec 1’acide gallique (AG).

Elle est traduite en mg equivalent d’acide gallique par gramme de matiere seche
(mg EAG/g de matiére seche MS) :

To=C.V/M

Thpt: le teneur en polyphénols totaux (mg EAG/g d’extrait sec de plante ;

C : la concentration de I’extrait équivalente a 1’acide gallique, obtenue a partir de la courbe

d’étalonnage (mg/ml).
V : volume de I’extrait (ml).

M : poids sec de I’extrait de la plante ().
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IV.1. Calcul des rendements des extractions :

La formule suivante a été exprimée pour la détermination des rendements d’extraction :

R masse d'extriat 100
0 — L3 V4 7 N x
masse de matier végétal seche

Les résultats des rendements des différents extraits utilisés dans notre travail sont regroupés dans
le tableau suivant :

Tableau 04 : Rendement des extraits en pourcentage pour les feuilles de la plante étudiée.

Extraits Rendement%
Aqueux 35.2
Méthanolique 46.9
Ethanolique 42.9
rendement
50 T
40 A
E aq
30
/ mEme
20 mEeth
10 '/
0 T T T
Eaq E me E eth

Figure 16 : histogramme du rendement des extraits.

Nous pouvons remarquer a partir de ces résultats que le meilleur rendement est enregistre
au niveau de I’extrait préparé avec du méthanol avec 46,9 %, suivi 42,9% et 35,2% pour les

extraits éthanoliques et aqueux respectivement.

Selon le travail effectue par EI Jemli (2020), le taux de rendement le plus bas était celui

de I’extrait aqueux avec 16,86%, cela concorde avec nos résultats.
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Cette variation dans le rendement peut étre due a plusieurs facteurs entre autre : la
période de récolte, ’organe de la plante, la durée de séchage et la méthode d’extraction, la

polarité de solvants utilisés (Salminen, 2003)
IV.2. Dosage des polyphénols

IV.2.1. Teneur en polyphénols totaux

Les teneurs en polyphénols totaux de I’extrait de feuille de 1’espéce Tetraclinis articulata ont
été obtenues par extrapolation des valeurs des densités optiques obtenues a 760nm pour les
polyphénols totaux e par la méthode colorimétrique de folin-ciocalteu.

La courbe d’étalonnage suivante obtenu avec 1’équivalent d’acide gallique (I’équation standard
de la courbe : y = 2,4811x + 0,0718 ; R2 = 0,9991) Les résultats obtenus pour la concentration

des polyphénols totaux sont exprimées en mg EAG/10 g d’extrait.

abs y =2,4811x - 0,0718
R? = 0,9991

1,4
1,2 /

1
08 ¢ abs

— Linéaire (abs)

0,6 /
0,4 /
0,2 <

0

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6

Figure 17 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.

IVV.3. La teneur en polyphénols

La teneur en polyphénols des feuilles de Tetraclinis articulata calculée est montrée

dans le tableau suivant :
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Tableau 05 : Teneurs en phénols totaux dans les extraits utilisés (aqueux, méthanolique et

éthanolique)

Phase Teneurs en phénols totaux (mg d’acide gallique/ g)

Méthanol 0,01816

Ethanol 0,0164

Aqueux 0,0141

v 0,02
0,018 -
0,016 -
0,014 -
0,012 -
0,01 -
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 -~

——  H Methanol

—— M Ethanol

(mg d’acide gallique/

Aqueux

Methanol Ethanol Aqueux
Titre de I'axe

Figure 18 : Histogramme de dosage des polyphénols.

Les résultats du dosage des polyphénols totaux illustrés dans la figurel7, permettent de
dire que les extraits préparés contiennent tous les trois des composés phénoliques ; de
concentration allant de 0,01816mg EAG/g a 0,0164mg EAG/g pour les extraits méthanoliques et
éthanoliques respectivement, et de 0 ,0141mgEAG/g pour I’extrait aqueux.

Nos résultats peuvent étre confirmés par les travaux réalisés par Djouahri (2013), ou le
taux des composés phénoliques des extraits organiques obtenus par des solvants a polarité
croissante, I’extrait méthanolique enregistre le taux le plus élevé (125,95 pg EAG/mg) suivi par

I’extrait du dichlorométhane.
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Les feuilles de Tetraclinis articulata sont riches en polyphénols, ces résultats sont en
accord avec ceux de wachter et al., (1999), qui confirment par leurs études la richesse de

cesfeuilles en polyphénols.

Les feuilles de Tetraclinis articulata sont riches en polyphénols, ces résultats sont en
accord avec ceux de wachter et al., (1999) et EI Jemli (2020), qui confirment par leurs études la

richesse de ces feuilles en polyphénols.

37



Conclusion




Conclusion

Conclusion :

Selon I'Organisation Mondiale (OMS), environ 4000 millions de personnes utilisent les
plantes médicinales. Ces plantes sont des pharmacies naturelles pour guérir nos maladies, et
malgré le développement technologique considérable, les plantes médicinales n’ont jamais perdu

leur charme et importance.

La flore Algérienne est trés riche de ces plantes car la position géographique est tres
ambiante. Dans le cadre de la volarisation du monde végétal Algérien, nous nous sommes
intéressé a 1’étude de Tetraclinis articulata (vahl) Masters, qui est trés présente en Afrique du

Nord.

L'objectif de ce travail est de faire une caractérisation phytochimique en mesurant le taux

de I’'un des ces métabolites secondaires, particulierement les composés phénoliques.

Pour cette espéce, plusieurs types d'extraits ont été préparés par macération : extrait

aqueux, extrait méthanolique et extrait éthanolique.

La détermination du rendement d’extraction indique que 1’extrait méthanolique a présenté
le meilleur pourcentage avec 46,2% suivi de 42,9 % pour I’extrait éthanolique et finalement 35,2

% pour I'extrait aqueux.

L ‘analyse quantitative de la présence des polyphénols dans les trois extraits testés a
révélé que la teneur la plus élevée se trouve dans I'extrait méthanolique (0,01816 mg EAG/q)
contre 0,0164 mg EAG/g pour I’extrait éthanolique, et 0,0141mg EAG/g pour l'extrait aqueux.

Ce travail peut étre considéré comme un point de départ pour d’autres recherches sur 1'é¢tude
phytochimique de la plante de Tetraclinis articulata, en utilisant d’autres solvants d’extraction et

éventuellement s’intéressé aux différentes activités biologiques que peuvent avoir ces extraits.
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