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Résumé

La présente étude a pour but d’étudier certainegri@tés biochimiques et pharmacologiques
d'une espece de la famille des Anacardiaceae qus.esrebinthfoliusén premier lieu, une
enquéte ethnobotanique a été réalisée. Par la sleiseanalyses de caractérisations ont été
effectuées sur ses feuilles séches citant: I'apgyg/tochimique, I'analyse des groupements
fonctionnels par Infra-Rouge (IR), I'analyse defprd’acides gras par chromatographie en
phase gazeuses (CPG), extraction, dosage et effatierobien de ses extraits phénoliques.
Et enfin un essai d’élaboration d’un gel cicatrisaibase sa matiere grasse.

Selon la population enquétée de la ville de Tize@Qu la plante peut traiter 8 maladies. En
outre le screening phytochimique a révélé la riseede la poudre des feuilles &
terebinthifolius en composants actifs (polyphénols: Flavonoidegarins). Par ailleurs,
I'activité antimicrobienne a permis d’affirmer qliextrait phénolique de la poudre présente
un large spectre d’action sur les microorganisnagsqgenes tel queS{aphylococcus aureus
ATCC 25923 ettscherichia. ColIATCC 25322). Cependant, il ne présente aucungitgcti
fongicide contreAspergillus niger Ensuitele rendement d’extraction de la matiére grasse
extraite de feuilles de cette espéece est de 2,6%amialyse CPG de cette matiere grasse
révele la présence des acides gras essentielse (dinmléique et linolénique). Enfin 2
formulations sur les 4 gels préparés se sont retermrésentant des qualités physico-
chimiques, rhéologiques et organoleptiques satafdes.

Mots clés : S.terebinthfolius, études ethnobotanique et phytochimique, polyplserge!

cicatrisant.

Abstract:

The purpose of this study consists on exposing sbioehemical and pharmacological
properties of several species related to Anacagdiedamily, which is: th&.terebinthfolius
An ethno botanical investigation has firstly beemried out. Thereafter, a characterization
analysis has been conducted on these dry leaveh, &t phyto chemical; analysis of
functional groupings (IR); analysis of fatty acigsofile (GC); extraction; dosing, and
antimicrobial effects of these phenolic extractsialy, we will try to develop a wound gel

based on its fat.

According to the surveyed population of Tizi-Ouztmwn, the plant can cure 8 illnesses.
Moreover, the photochemical screening has shown Sttarebinthfoliusleaves powder is

rich on active components (polyphenoles: flavonads tannins). In addition to this, the



antimicrobial activity has enabled to assert thHa phenolic powder extract shows an
important set of actions on the pathogenic micranigms, such astaphylococcus aureus
ATCC 25923 andcEscherichia ColIATCC 2532). However, it doesn't show any fungitida
activity againstAspergillus niger Then, the extraction efficiency of the fat exteatfrom this
specie's leaves reaches 2.6 %, while the GC aratymiws essential fatty acids presence
(both linoleic and linolenic acid). At last, 2 foutations over the 4 gels' preparation show

satisfactory physicochemical, rheological and oadggtic qualities.

Key words: S.terebinthfolius,ethno botanical and phytochemical studies, polgplse

wound gel.



Liste des abréviations

Cd : Cadmium

CPG : Chromatographie en phase gazeuse
Cr: Chrome

Cu : Cuivre

DPPH : Diphénylpicrylhydrazyl
F: Formulation

Fe :Fer

IR : Infra-rouge

K': Potassium

Kv: Kilovolt

Mn : Manganése

MEB: Microscope électronique a balayage
Mg : Magnésium

MGT: Matiere grasse totale
mm : millimetre

min : minute

N : Normal

Na : Sodium

Ni : Nickel

nm : nanometre

Pb : Plomb

ppm : partie par million



PPT : Polyphénols totaux
S.terebinthifolius : Schinus terebinthifolius
MM : micrometre

pl : microlitre

VIV : Volume a Volume

XO : Xanthine Oxydase

Zn : Zinc
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Introduction générale

Durant des siecles et méme des millénaires, plissgapulations (Grec et Egyptiens...)
utilisent les plantes pour se soigner ou se nou@gtte utilisation largement répandue
s’explique par I'accessibilité et la disponibiliié la médecine traditionnelle dans les pays en
voie de développement d’'une part, ainsi que le étité et la nocivité des effets secondaires
causes par les médicaments de synthese, d’autre par

A titre d’exemple, les traditions thérapeutiqueseamtrales se perpétuent en Afrique ou
plus de 90% de la population continue a utilisanédecine traditionnelle (COGNE, 2002).

En effet, il existe environ 500.000 espéces detefanur terre, dont 80.000 possédent
des propriétés médicinales (QUYOU, 2003). Parmiptantes, ldamille des Anacardiaceae
a demontré une grande diversité en métabolitesndages qui sont réputés pour leurs
propriétés biologiques.

Cette famille comprenghlus de 76 genres et environ 600 espéces (CORRE2Y;
CORREIA€t al., 2006)destinées: la recherche des substances bioactives.

Parmi les genres identifiées chimiquement on trauMangifera, Rhus, Anacardium,
Spondias, Lannea, Semecarpus, Pistacia et Schinus

Ce dernier est originaire d'’Amérique du Sud etreave principalement sur la cote
brésilienne (BARBOS/Aet al., 2007), et d’autres pays : Algérie, Tunisie et Hgyp..ect.

Selon BARKLEY (1957), le genre Schinu®mprend environ 29 especes, dont les
principales sonEmolle et Sterebinthifolius. Cette dernieréait I'objet de notre étude.

Sterebinthifolius est une espéce trés aromatique a fait I'objet @labmeux travaux
scientifiques portant sur I'évaluation de ses @és$vantibactérienne, antifongique, et anti-
inflammatoire (YUEQUIN etal., 2003) et leurs utilisations pour le traitement déseres
gastriques (CAVALHER edl., 2008).

Cependant, la plupart des études antérieures atiorebvec I'espece en question sont
consacreées a la caractérisation chimique de sis uant aux feuilles sont peu étudiées.

En se basant sur des études antérieures, ou descanaers lipidiques
(nanoparticules lipidiques solides et les tranguos nanostructure de lipides) (NLC) ont été
développés par FATHI, VARSHOOSAZ, MOHEBBI, & SHABII, (2013). Ces derniers,
ont montré les propriétés antioxydantes, et legtefthérapeutiques (la cancérogenese
colique), crise cardiaque et la pression artérielle

L’objectif principal de cette étude est de réalise essai de formulation d'un gel
cicatrisant de la membrane gastrigue a base degrasmtgrasse des feuilles d&
terebinthifolius et de noyau de jujube.

Cette étude comporte trois parties essentielles :

)




Introduction générale

La premiére relative a I'étude bibliographique om @étaille I'aspect botanique de
I'espéceS. terebinthifolius.

La deuxieme porte sur les différentes expérimemati concernant [|'étude

phytochimique (screening phytochimique) ; carasttion physicochimique des feuilles et
les essais de formulation d’'un gel gastrique & #fierapeutique.

La derniere regroupe I'ensemble des résultatenoist suivi de la discussion et on
termine avec une conclusion générale.
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Chapitre | Généralités sur Schinusdbinthifolius

[.1. Famille :

La famille des Anacardiaceae renferme prés de rfeget environs 600 espéces dont
les fruits sont pour la plupart, drupacés a mégecagsineux. Les especes de cette famille
sont des arbres, des arbustes ou des lianes lasalternées, composées et imparipennées.
De nombreuses especes de cette famille sont bienues pour leurs fruits et graines
comestibles (Mangues, Pistaches, Noix de Cajou)AKEEGNI, 2012). Dans notre cas, nous
intéressons a I'étude de la plagtehinus terebinthifolius

L’espéceSchinus terebinthifoliusst classée parmi les 71 plantes médicinalesalfigur
dans la liste nationale des plantes médicinalegéddt. Notamment ce groupe des especes
indigenes et exotiques constitue la source des caddints largement utilisés par la
population (LORENZI et ARVORES, 1992)

Ladite espece est originaire d’Amérique du sud Bla été introduite en Floride qu’a
la fin du 19™siécle comme plante décorative de paysage (EWER6)I(Figure 1).

La principale propriété qui fut difféerencier cefitante des autres plantes indigenes,
gu’elle est trés envahissante, pousse rapidemem$ t&s sites perturbés ainsi que les
communautés naturelles.

En effet, un développement élevé de cette espéoemstate en Floride, cela peut étre
attribué aux taux de germination d’'une part, et agents de dispersion (oiseaux, les
mamniferes et I’eau) d’autre part (BERNARDES, 2010).

Figure 1 : Aspect de Schinus terebinthifolius (BERNARDES. 2010).,




Chapitre | Généralités sur Schinusdbinthifolius

Cette plante exige quelques critéres de cultuemcit
% Des conditions humides et séches ;
« Différents types de sols (sol calcaire, sableuls de pHalcalin, neutre ea forte salinité)
(WOODALL, 1982; LAROCHA, 1994) ;
% Assez tolérante a 'ombre (EWEL, 1979; MYTINGERMILLIAMSON, 1987; DORENet
al., 1991 ; CUDAet al, 2006).
l.2. Espéces
Selon ROBERT, (2011), il existe plusieurs espéaegehre Schinus, les plus réputées
sont:
+«+ Schinus chichita var.rhoifolius (Aroeira Blanca)
+« Schinus lentiscifolius (Coroba)
% Schinus longifolius (Molle—Schinus molje)
% Schinus polygamus (Pepper Tree)
% Schinus terebinthifoluis (Brazilian pepper treéxbas terebinthifolius)
Parmi ces espéces, trois sont recensées en A(QUIEZEI et SANTA, 1962) :
% Schinus Molle
% Schinus Terebinthifolius

% Schinus Longifolius

I.3.Classification et description botaniquede S. terebinthifolius
I. 3.1. Classification taxonomique
Le tableau ci-dessous présente la classificatiorette espéce selon (Mabberley, 1997).

Tableau | : Classification systématique dé&. terebinthifolius

Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Rosidae
Ordre Spindales
Famille Anacardiacées ou

Térébinthaceae

Genre Schinus

Espece Schinus terebinthifolius




Chapitre |

1.3.2. Description botanique

Généralités sur Schinusabmnthifolius

Les principales caractéristiques morphologiques dé#erents organes d'arbre

S.terebinthifoliusont présentées dans le tableau Il.

Tableau Il : Les principales caractéristiques morphologiquediifé&rents organes
deS. terebinthifoliufMARIE et al.,2007)

Organes Caractéristiques
Hauteur 10a15m
Croissance Rapide
Arbres P
(dioique, a sexe Pourvu, recouvert d'une écorce noir-
., Tronc noueux R o
séparé) rougeatre et résineuse
Rameaux Gréles et retombants
Arrangement Alternées
Type Composées et pennées
. Forme Ovale- lancéolée
Feuilles
Longueur 15cm
Couleur Verte
Forme Globuleux
Fruits Longueur 4a5mm
Couleur Rose purpurin
Couleur Blanches-jaunéatres
Fleurs _ n
Forme Grappes de panicules, Melliferes

|.4. Répartition géographique
1.4.1. Pays d’origine

S.terebinthifoliusest un arbre pérenne, indigene de la céte du Biésie produit dans les
zones subtropicales, dans de nombreux pays ( HOSKINI., 2003)tel que '’Amérique du
Sud, certaines parties d’Amérique centrale, lesridees, les 1les Bahamas, l'ouest Indes,
Floride, sud de I'Arizona, Californie, Hawaii, Métranée d’Europe, Afrique du Nord, Asie
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du Sud et Afrique du Sud, (MORTON, 1978 ; LIOGIER®88 ; WILLIAMS, 2005 ; JERIBI
et al., 2014).
Cette carte géographique représente les pays ierigf les pays envahis par notre

plante a travers le monde.
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Figure 2. Répartition géographique @ terebinthifoliusfORWA etal., 2009)

[.4.2. En Algérie
En Algérie, cette espece est développée dansdameitropicales ainsi que les régions
semi arides. On la retrouve donc depuis le littgwafiu’au Sahara. Citant quelques régions:

Tizi-Ouzou, Boumerdes, Tipaza et Ouargla.

I.5. Propriétés et utilisations deS. terebinthifolius

Plusieurs propriétés biologiques ont été attribwééestte espece. Ces propriétés ont été
décritesdepuis la premiere édition de la Pharmacopée mésé publié en 1926.

Pratiguement toutes les parties de cet arbre lidspécorces, fruits, graines, résine sont
utilisés dans la médecine traditionnelle comme tsutloe anti-inflammatoire (IBRAHIMt al,
2004), anti-oxydante (AMORIM et SANTOS, 2003; VESAUEZ et al., 2003),
antipyrétique, analgésique et comme agents dépatatanti microbien GUERRA et al,
2000 ; SCHMOURLCet al.,2005).
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En outre, S. terebinthifoliustraite plusieurs maladies telles que : les maladies
sexuellement transmissibles, les inflammations'wérls, les infections des voies urinaires,
les ulcéres de la peau et les troubles gastrodaod&fBACCHI, 1986 ; MARTINEZet al,
1996 ; DINIZet al, 1997 ; CAVALHEREet al, 2008).

Les principales propriétés biologiques ainsi que uélisations de cette plante sont
résumées comme sulit :

1.5.1. Propriété anti-inflammatoire

La décoction de I'écorce de tige 8e terebinthifoliusest largement utilisée au Brésil
comme un agent anti-inflammataifl@e méme, les baies (fruits) sont considérées codene
inhibiteurs compétitifs, actifs, dirigés a un sii@écifique de phospholipase A2, responsable
de I'activité anti-inflammatoire (JAINt al., 1995)
1.5.2.Propriété anti-oxydante

Plusieurs auteurs ont démontré l'activité anti-auyte des extraits des différentes
parties de cette plante contre les réactions eniyues et non enzymatiques (VELASQUEZ
et al, 2003).

Ainsi, la possibilité de piéger les radicaux libres, etgaséquence une activité contre
la dismutase et le diphénylpicrylhydrazyl (DPPHté étudiée par CARVALHE (2013).

Des extraits des parties aériennesSdeerebinthifoluigrésentaient une activité inhibitrice
contre la xanthine oxydase (XO) qui était similareelle de I'allopurinol (un inhibiteur bien
connu). L’effet inhibiteur de la XO semble étre @in composé appelé pentagalloylglucose
(1, 2, 3, 4,6-Penta-Ogalloy-P-D-glucose) a égalénueneffet antiviral (HAYASHI et al,
1989).

En effet, 'espece en question pourrait étre a@li€n tant qu’agent thérapeutique pour
I'hyperuricemie, la néphrolithiase (calculs rénagixla myocardite ischémique.

1.5.3. Propriété anti-microbienne

Plusieurs études, ont révélé que les extraitSdgnus terebinthifoliusont les plus
efficaces contre le développement des germes palesgen comparaison avec d’autres
extraits de plantes aromatiques et médicinales BPER et al.,2001).

Ces derniers ont montré l'efficacité des différeaidraits de cette plante contre le
développement deCandida albicans, Streptococcus mutans, Staphytusocaureus et
Actinobacillus actinomycetemcomitans. Ces autesuggerent d’utiliser ces extraits pour
traiter les infections de la cavité buccale, comesecaries dentaires et la stomatite causées

par Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus.

7y
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D’autres études ont démontré que, les extratsalte espéce peuvent agir comme agents
bactéricides et fongicides contre le développerdemlusieurs especeS. (mutansS. mitis, S.
sobrinus, S. sanguise et L. casei, C. albicangrdpicalise et C. kruséi.

De méme, I'action destructive de I'ADN et lestations observées chez les bactéries ont été
induites par les extraits d’écorce de la tige déegelante (SOARE®t al, 2007 ; ALVESet
al., 2009).

En 1996, un brevet a été attribué en Etats-Unis éhercheur qu’a pu d'utiliser I'huile
essentielle de cette plante comme un médicametérizade topique contre le développement
de Pseudomonas et de Staphylocoques chez les luetd@s animaux. Apres une année, un
autre brevet a été décerné a un autre cherchear mis en évidence une préparation
similaire utilisée comme agent nettoyant topique glaies (LESLIE et MILAM, 2012).

1.5.4. Propriété antiseptique

Généralement, les feuilles séchées, broyées sopliga@es comme cataplasme
antiseptique sur les ulcéres de la peau.

Spécialement au Pérou, la seve est utilisée commupux laxatif et diurétique, ainsi
gue la plante peut étre utilisée comme antiseptigpigue (MOLINAet al.,2006).

L'étude menée par MORTON, (1978) révéle I'effetisaptique des extraits des feuilles
(fraiches ou seches) appliquées sur les plaies atiteres.

1.5.5. Propriété cicatrisante

Les extraits de cette plante ont révélé une anatimr de la cicatrisation des plaies et
une néoformation osseuse plus rapide. De fluserebinthifoliusa été évaluée dans des
incisions chirurgicales de la vessie et de I'estometc. (MATOS, 1997).
|.5.6. Propriété anti-cancéreuse

Ces dernieres années, plusieurs chercheurs saresaés par l'effet thérapeutique
contre le développement des tumeurs et les maladida cornée.

BORNHAUSEN (2010) a travaillé sur I'huile extrai@e partir d'écorces et a pu
démontrer une alternative efficace pour le tragethdes tumeurs.

De méme, BENDAOUL®t al, (2010) ont suggére que I'huile essentielle extraipartir
de cette plante pourrait étre une source promettdescomposés actifs pour de nouvelles
thérapies et /ou des stratégies préventives ctantancer.

]
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|.5.7. Propriété curative

L’étude menée par CARLINI etl (2010) rapporte que les extraits d’écorces onttréon
un effet protecteur marqué contre les ulcéres igasts chez le rat. Ces extraits étaient
capables d’élever a la fois le pH et le volume aletenu gastrique.

En outre, ces extraits ont réduit I'hémorragie rgast et le transit intestinal, méme a
faibles doses de 3,4 mgk¢l/4 de la dose utilisée chez 'homme). Ces rétsutorroboraient
la croyance populaire que les décoctionsSdeerebinthifoliussont utiles pour le traitement
des troubles d’'ulceres gastriques.

1.5.8. Propriété nutritionnelle

Les baies de&. terebinthifoliussont riches en huile essentielle, qui donne unewav
poivrée, et sont utilisées comme assaisonnemeaneataire qui est tres recherché d’'une part,
et de sa valeur économique significative, d'autrd.p

De méme, qu'elles sont également utilisées dandulitrie de la parfumerie et sont
considérées comme un nectar important et une saolergmllen pour I'industrie des abeilles
aux Etats-Unis et & Hawaii (CUD#t al, 2006) .

Ces fruits sont également utilisés dans les sirgpsginaigre et les boissons ainsi que
dans les vins chiliens.

1.5.9. Autre propriété

L’étude de MORTON (1978) dévoilgue cette plante a aussi un potentiel d’application
comme traitement homéopathique pour la goutte, oeadl@ tonus musculaire, I'arthrite, des
frissons, gonflements lymphatiques et hémoptysie.

Ce méme auteur, a montré que, les patients soufffarrhumatisme ressentent un
grand soulagement aprés avoir pris un bain chaad @&coction a partir des écorces de cette
plante. En outre, a pu d’élaborer un thé a paesrdcorces et les feuilles, ce thé peut étre
utilisé comme stimulant et antidépresseur.

L'utilisation thérapeutique de cette plante, diéféd’'un pays a un autre donnant un
exemple de chaque pays :

- En Argentine, la décoction des feuilles séchéestédistée pour le traitement des voies
respiratoires et urinaires.

- En Afrique du sud, le thé a base de feuilles anh#lation d’'une décoction de feuilles
sont utilisés pour traiter le rhume. Il en est déma pour traiter I’hypertension, la

dépression et un rythme cardiaque irrégulier.

2
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- Au Zimbabwe, une décoction de feuilles ou d’écotoas/ées est traditionnellement

utilisée pour soulager la bronchite et les rhumagis.

|.6. Toxicité

Comme beaucoup d'autres especes de la famille Alimoeae S. terebinthifoliusa une
seve aromatique qui peut provoquer des réactiommé@es (semblables a des brdlures sumac
vénéneux) chez certaines personnes sensibles,qaiiusi simple contact avec la plupart des
régions de cet arbre peut provoquer une éruptisseneblant & celle de la rougeole ou la
scarlatine apparaissent sur la peau avec démangeaisparfois I'inflammation du visage et des
yeux(LORENZI et MATOS, 2008).

Les fruits peuvent causer une irritation des voespiratoires. Quant aux fleurs, peuvent
provoquer des réactions allergiques chez de nosdésguersonnesiingestion de fruits verts ou
mars par les enfants peut provoquer des réactmnme des vomissements, des éruptions cutanées
et un gonflement des mains, des bras et du viséQ&TON, 1978).

L’évaluation du potentiel génotoxique de I'extra@S. terebinthifoliuglans un essai in
vitro, CARVALHO et al (2009) ont observé que, bien que l'extrait ne provoque yrze
rupture directe dans la structure de I'ADN, il amtné le potentiel de causer des dommages
oxydatifs a I'ADN, ainsi que une mutation bacténien

En outre, VARELA et al (2007) ont montré que les fractions de flavonsidei
renferment des écorces de tigesSiderebinthifoliustaient capables de briser des liaisons
phosphodiester de I'ADN, générant des Iésions guiirpient conduire a des mutations.

Ainsi que, des analyses chromatographiques et rgpesctont permis de soutenir

I'hypothese que les flavonoides sont des compogggjués dans les dommages oxydatifs.

|
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+ Cadre de I'étude

Notre étude expérimentale a été réalisée au ssitabieratoires pédagogiques communs (|
et Il) d’analyses physico-chimiques et de microbgi¢ de I'Université Mouloud Mammeri de
Tizi-Ouzou (UMMTO), ainsi que les laboratoires dkiiGie Pharmaceutique et de Rhéologie
de I'Université de Boumerdes.

Les principaux objectifs ambitionnés a traversecétude sont :
1. Une enquéte ethnobotanique sur I'esgterebinthifolius ;
2. L'analyse phytochimique des feuilles Slderebinthifolius ;
3.Caractérisation physico-chimique des extaitsfel@ties deS. terebinthifolius ;
4. Activité antimicrobienne des extraits de polypbié dedeuilles deS. terebinthifolius ;
5.Essais d’élaboration d’'un gel a effet thérapeutifgel cicatrisant de la memebrane gastrique)
a base de la matiére grasse de cette plante.

Il. Matériel et méthodes
Il.1.Matériel
11.1.1 .Equipements et réactifs chimiques

Tous les appareillages, verreries, solvants, atiféachimiques utilisés dans ce travail
sont résumes dans I'annexe 1.
11.1.2. Milieux de culture utilisés

Différents milieux de culture ont été utilisés pdaster I'effet des extraits phénoliques
des feuilles des. terebinthifolius contre les différentes souches étudiées a salesr geloses
(nutritive, Muller Hinton) pour les bactéries eaf®uraud) pour les levures
11.1.3. Matériel biologique

11.1.3.1. Matériel végétal

Nous avons utilisé les feuilles d&terebinthifolius. Ces feuilles sont récoltées
manuellement, le mois de mars 2016, du jardin siarés la Faculté des Hydrocarbures (INH )
de I'Université de Boumerdes.

11.1.3.2. Souches microbiennes utilisées
Deux bactéries et une moisissure ont été utilispesr réaliser le test de Iactivité

antimicrobienne (Tableau IlI).
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Tableau Il : Souches utilisées pour I'activité antimicrobiennne
Souches utilisées Type Référence

Staphylococcus Bactérie Gram Positif ATCC 25923

aureus
Escherichia coli Bactérie Gram Négatif ATCC 25322
Aspergillus niger Moisissure /

Il.2.Méthodes
[1.2.1.Enquéte ethnobotanique
Vu l'importance et I'étendue du champ de rechesthieles plantes médicinales, une
étude ethnobotanique sarterebinthifoluis s'avérait nécessaire.
Cette étude a pour but, d'identifier les partigdiseées de cette plante, ses activités
biologiques, tout en précisant leurs modes d'atiie et en validant leurs usages traditionnels.
Cette enquéte a été réalisée durant la périods, anail de I'année 2016.
11.2.1.1. Zone d’étude
Cette enquéte a été réalisée dans la ville deQizieu, située, sur un col d'une hauteur
de 270 m. Elle est enserrée par le massif du Belloe 650 m d'altitude) et le massif de
Hasnaoua (de plus de 600 m d'altitude). La villd@&Ouzou, dont le nom signifie donc "Col
des genéts". Elle est la capitale de la grande kgbségion essentiellement montagneuse,
d'une superficie de 2.957,93 knmElle est située a 100 km a l'est de la capifdier,
a 125 km a l'ouest dgejaiaet a 30 km au sud dedtes méditerranéennes
[1.2.1.2. Population enquetée
L’objectif principal de cette étude est de colleaies informations en relation avec
l'utilisation traditionnelle de la plante en questien précisant les parties utilisées, les modes
d’emploi, les voies d'administration et les maladigaitées par cette plante. Les critéres
recherchéssont portés sur une fiche délivrée a chaque indivdd la population enquétée
(annexe 2).
La population enquétée compte 100 personnes dewnventellectuels et de sexes

différents (50 femmes et 50 hommes).
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[1.2.2. Séchage de la plante

Les feuilles récoltées sont lavées afin d’élémiesrdébris de particules et de poussiére,
par la suite sechées a I'air libre a I'obscuritégantl15 jours. Les feuilles séchées sont ensuite
broyées a I'aide d’un broyeur électrique.

La poudre obtenue a été tamisée a l'aide d’'un tami$O0um.Une fois tamisée, elle est
conservée, a l'abri de lumiere, dans des flaconsegre pour des analyses ultérieures. Les

diffefentes étapes de la tansformation des feuilles en poudre sont présentées dans la figure 3. 2 3.

d)

Figure 3 : Etapes de tansformation des feuillesSdierebinthifoluis en poudre
a) : Feuilles fraiches ; b) : Feuilles sechées) ; Tamisage de la
poudre (avec un tamis de diamétre de 100 um) :;pdiidre obtenue .

II. 2.3. Détermination de la microstructure de la ppudre des feuilles dé&Schinus
terebithifolius

Principe

Le microscope électronique a balayage consistéegdrda surface d’'un échantillon par
un faisceau focalisé d’électrons accélérés a dessotes de 5 a 30 Kv. Le signal émis en chaque

point sur la surface de I'objet est synchronisé&aatui d’'un écran vidéo, permettant la
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formation d’'une image composite modulée par I'istendu signal détecté (FONTANILLE et
GNANOU, 1994).

La structure microscopique de la poudre des feudiSterebinthifolius a été analysée
avec un microscope électronique a balayage de(BigtIPS ESEM XL 30). Cette analyse a

été réalisée au niveau de Laboratoire de Chiml&Jda&vTO.

11.2.4. Analyse phytochimique (screening)

Cette analyse regroupe les tests (réactions pmhghieniques) qui permettent de
déterminer les différents groupes chimiques (HAMIR013) et les différents métabolites
secondaires constituants la poudre des feuillécki@us terebinthifolius. L’analyse aété faite
selon les méthodes standards du screeninggtigtmue (DOHOUet al., 2003; KUMAR et
al., 2010).

> Préparation de l'infusé

On verse 20 g de poudre dans 100 ml d’eau desti|lée I'on porte a ébullition pendant
15 min, ensuite on filtre. Le filtrat obtenu estustge a 100 ml d’eau distillée. L'infusé ainsi
obtenu est utilisé pour la recherche des différeotsposés chimiques.

> Les anthocyanes

Dans un erlenmeyer on verse 5 ml de l'infusé, gmsan lui ajoute quelques gouttes

d’HCI. Une réaction positive donne une colorationge en présence des anthocyanes.
» Les leuco-anthocyanes

On mélange 2g de poudre avec 20 ml de la solufmopanol / acide chlorhydrique)
(V/V). On porte ce mélange au bain-marie bouillpahdant quelques minutes. Une réaction
positive donne une coloration rouge de la solutibtenue en présence des leuco-anthocyanes.

> Les tanins
On prend 5 ml de l'infusé ensuite on lui ajoutelques gouttes de la solution de F£Cl
(5%). Une réaction positive donne une coloratiogubl noire de la solution en présence des
tanins.
» Les tanins galliques
On sature linfusé par l'acétate de sodium ¢CBONa), puis on lui ajoute quelques
gouttes de FeGlLa réaction est dite positive lorsque la colanatbleue foncée apparait.
> Les flavonoides
A 5 ml de l'infusé, on ajoute 5ml d’HCI, un copeda Mg et 1ml de N-butanol. La

réaction est positive lorsque la coloration esgearangée.
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> Les quinones libres
On ajoute 2 g de poudre végétale a 2 ml d’'HCI (&N20 ml de chloroforme, puis on
laisse le mélange reposer pendant 3h. Aprés dmne fé mélange. On ajoute au filtrat 5 ml
d’ammoniaque (1/2). La réaction est positive loestgucoloration rouge violette apparait.
> Les quinones combinées
A 2 g de poudre végétale, on ajoute 5 ml ¢SB, (2N). On porte le mélange a reflux
pendant 2 h, puis on filtre. On ajoute au filivatenu 20 ml de chloroforme et on lui fait subir
une évaporation a sec, suivi par une reprise panrtioniaque. La réaction est dite positive
lorsqu’une coloration rouge apparait.
> Les saponisides
Dans deux tubes a essai fermés, on met dans llmhdHCI a 0,1 N, dans l'autre 5 ml
de NaOH 0,1 N. On introduit dans chacun 2 a 3 gsuttinfusé. Ensuite on agite bien,
verticalement, pendant 30 s et on les laisse repbtSemin. Une réaction positive est
déterminée par la présence d’'une mousse persistante
Deux cas sont possibles :
1°" cas :si la plante contient des saponines stéroidienmesobtient dans les deux
tubes le méme volume de la mousse ;
2°™ cas :si la plante contient des saponines triterpénigetlesmilieu basique il y'aura
formation d’'une mousse quelque fois plus grandestadoilité et par volume.
> Les alcaloides
On ajoute 20 ml d’ammoniaque (1/2) a 5 gladeoudre végétale et 50 ml d’un
meélange éther-chloroforme (3/1), mélanger le pus filtrer. Le filtrat obtenu est épuisé par
HCI (2N). L'identification des alcaloides a été lig&@e grace au réactif de Dragendroff qui
donne un précipité rouge.
» Les sennosides
On introduit 2,5 g de poudre dans une fiole conidieml d’eau distillée et 2 ml d’'HCI
concentré. On chauffe le mélange au bain-marie g&ntl5 min, apres on lui fait subir un
refroidissement auquel on additionne 40 ml d’étlAgrés, on procede a une séparation de la
phase organique éthérée de la phase aqueuse.
On séche la phase éthérée par sulfate de sodibyai@ (NaSOH,0) et on I'évapore.
Lorsque le résidu est refroidi, on lui rajoute 5 diammoniaque (1/2). La présence des
sennosides est identifiée par une coloratiomgaou orange de la solution. Le chauffage de

cette solution au bain- marie pendant 2 min domeeaoloration violette rouge.

e
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> Les glucosides
On ajoute quelques gouttes d$0, a 2 g de la poudre végétale. Le test est positif a
une couleur rouge brique ensuite violette en pi@seders glucosides.
» Les coumarines
= Préparation de I'extrait
2 g de poudre plus 20 ml de la solution (alcooVykque - eau distillée). Bouillir pendant
15 min a reflux. On filtre, puis refroidir.
= |dentification
On ajoute 10 gouttes de la solution alcooligue de@HK(10%) a 5 ml de filtrat, et
guelques gouttes d’'HCI a 10 % jusqu’a I'obtentiomndmilieu faiblement acide. L’apparition

d’un trouble indique la présence des coumarines.

11.2.5. Analyses physico-chimiques des feuilles
11.2.5.1. Détermination de la teneur en eau
Principe
La teneur en eau a été déterminée sur un échantdies feuilles fraiches de
Sterebinthifolius qui sont introduites dans des capsules en alumimaur les faire subir un
séchage dans une étuve réglée a 105°C pendaninlh‘opération est répétée jusu’a avoir un
poids constant.
Mode opératoire
1
2
3
4
5

On introduit 5g de feuilles fraiches de la pdadans une capsule ;

On la place dans 'étuve réglée a 105°C pentiamhin ;

On laisse refroidir dans un dessiccateur pentfamin ;

On pése la capsule plus les feuilles séchées,

On répete I'opération jusqu’a I'obtention d’uoigls constant.
Expression des résultats

La teneur en eau (%) du matériel végétal est dopaéla formule suivante :

T o = T2 100
eneur en eau(%) = P X (1)

Soit :
H(%): Humidité (teneur en eauM: poids (masse) en g des feuilles fraiches plusidspde
la capsule (masse de la prise d’essai avant séchifgepoids sec en g des feuilles plus poids

de la capsule (masse de la prise d’essai aprbage;

]
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P: poids de la prise d’essai du matériel végétalf@agles) en g.
A partir de la teneur en eau, on détermine le t@d@¥a matieére séche qui est donné par la

formule suivante

Ms(%) =100 —H(%) |oooceveeieneeeeenn (2

Soit
Ms (%) : taux de la matiere séche (%) ;
H (%) : taux d’humidité (%).
11.2.5.2. Détermination de la teneur en cendres
Principe
Les feuilles séchées dans I'étuve sont calcin€eS0aC dans un four a moufle pendant
04 heures pour I'obtention des cendres blanchatres.
Mode opératoire
1-Peser les capsules en porcelaine vides ;
2-Introduire les feuilles préséchées a 105°C dasscapsules en porcelaine;
3-Peser les capsules plus I'échantillon ;
4-Les mettre dans le four a moufle a 550 °C pendém
5- Retirer les capsules du four et les mettre idif dans le dessiccateur, puis les peser.
Expression des résultats
La matiére organique a été calculée selon I'égnatiovante :

M1-M2 | e 3)

MO (%) = x 100

Soit
MO : Matiere Organique (Q) ;

M1 : Masse des creuseés plus prise d’essai des fe{glles
M, : Masse des creuseés plus les cendres (g) ;

P : Masse de la prise d’essai (9) ;

La teneur en cendreGd) est calculée conformément a I'équation suivante :

Cd =100 — MO% .................................. (4)
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11.2.5.3. Détermination de la teneur en élémentsméraux

Les éléments minéraux (Mg, Cu, Fe, Cd, Zn, K, Ng,Mnh, Ni et Pb) sont déterminés
par la spectrométrie d’absorption atomique. Enteffe concentration en ppm des éléments
minéraux a été déterminée a l'aide des courbesn&tagdréparées au préalable (NF VO5- 113 in
BENAHMED DJILALI, 2012).

11.2.5.4. Détermination du pH (NF V 05-108, 1970)

Le pH est mesuré a l'aide d'un pH-meétre dans le dmutdéfinir I'acidité de produit
considéré.

Mode opératoire

1. Ajouter a 2 g d’échantillon (la poudre) 10 m¢au distillée chaude ;

2. Agiter et laisser refroidir ;

3. Etalonner le pH-métre, en utilisant des soligiampons ;

4. Prélever comme prise d’essai un volume V dehBatillon suffisamment important
pour permettre I'immersion de I'électrode, noteswte la valeur du pH affichée sur le pH
metre. Il faut rincer I'électrode avec I'eau digd avant et aprés chague mesure.

11.2.5.5. Détermination de I'acidité titrable (NF \05-101, 1974)

L’acidité titrable est la somme des acides minérgiugrganiques libres se trouvant dans
un échantillon.

Principe

Il s’agit d’un titrage avec une solution de NaOH1{0) en présence de phénophtaléine
comme indicateur de couleur.

Mode opératoire

1. Peser 10 g de la poudre ;

2. Placer I'échantillon dans une fiole coniquevgude I'ajout de 50 ml d’eau distillée,
chaude récemment bouillie et refroidie ;

3. Agiter le mélange jusqu’a I'obtention d’un ligei homogene ;

4. Chauffer le contenu au bain-marie pendant 3@nis refroidir ;

5. Verser le mélange dans une fiole jaugé de 10@rmtomplétant avec I'eau distillée
chaude récemment bouillie et refroidie jusqu’ait tfa jauge puis agiter ;

6. Apres filtration, prélever 10 ml du filtrat ajjgudans 10 ml d’eau distillée ;

7. Ajouter des gouttes de phénophtaléine, puertir’aide d’une solution NaOH (0,1 N)
jusqu’a I'obtention d’'une coloration rose persigéapendant 30 secondes ;

8. On fait la lecture sur la burette graduée powirde volume de NaOH ayant décoloré

la solution.

]
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Expression des résultats
L’acidité titrable est exprimée en gramme d’acideque pour 100g d’échantillon, qui a

été déterminée selon la formule suivante

AO/_250><V1><100X007_175><V1
T " VoxMx10 T Vox M

Vo: le volume en millilitres de [I'échantillonyy: le volume en millilitres de la solution
d’hydroxyde de sodium (0,1N) Q,07: Facteur de conversion de l'acidité titrable eniéajent
d’acide citrique ;M : prise d’essai.
[1.2.5.6. Détermination de la teneur en polyphéndtstaux (PPT)
» Extraction des polyphénols

Principe

Il s’agit d’une extraction solide liquide. Le pripe consiste a ce que le solvant doit
franchir la barriere de l'interface solide liquidgissoudre le principe actif a l'intérieur du
solide et l'entrainer a l'extérieur. Elle corresgoa une macération puis une analyse
colorimétrique par spectrophotométrie (UV-visipfe AMIDI, 2013).

Le procédé d’extraction adopté est illustré darfgylare 4.

Poudre de&terebinthifolius

\7
Maceration
Un flacon en verre : 10 g de Un autre flacon en verre :
la poudre dans 100 ml d’eau 10 g de la poudre dans
distillée. 100ml d’éthano
I |
\7

Laisser dans un'férrigerateur pendant 10 jours avec une agitation périodique

’

Filtration
A 4

Extrait de polyphénols totaux

Figure 4: Diagramme d’extraction des polyphénols (modifié)

» Dosage des polyphénols totaux
Le dosage des polyphénols totaux est déterminén s&o méthode décrite par
(JUNTACHOTE et al., 2006), en utilisant le Folin Ciocalteu de couleamrje. Ce réactif est

E
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constitué par un mélange d’acide phosphotungstigue@\W:,0,40) et I'acide phosphomolybdique

(HsPMOy2040). Lorsque les polyphénols sont oxydeés, ilduisent le réactif Folin-

Ciocalteu en un complexe ayant une couleur btemnstitué d’'oxyde de tungstene {W4s) et

de molybdene (M@Dy3). L'intensité de la couleur est proportionneflex taux des composés
phénoliques oxydés (BOIZOT et CHARPENTIER, 2006).
Mode opératoire

Le dosage des polyphénols totaux dans les différenttraits de la poudre de
Sterebinthifolius est représenté par le diagramme suivant :

On préléeve 0,5 ml de chaque extrait dans 2 tubes a essai

v

On ajoute 5 ml oeau distillée dans chaque tube

v

Rien mélanne

¥

On ajoute 0,5 ml du réactif Folin-Ciocalteau

|

On laisse reposer

2 mir

v

On ajoute 0,5 de Carbonate de Sodium (20%)

v

Bien mélanae

v

Incubation pendant une rreure a température ambiante et a I'abri de la
lumiere

Mesure de I'absorbance a 760nm

Figure 5 : Diagramme du dosage des PPT (JUNTACHGT&., 2006)
Courbe d’étalonnage

La courbe d’étalonnage a été établie en utilidauide gallique comme standard

(annexe 3).

]
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Expression des résultats
Les résultats sont exprimés en milligramme d’édeivad’acide galligue par gramme de
poids sec de la poudre de la plante (mg EAG/g MS).
[1.2.5.7. Extraction de la matiére grasse
Principe
L’extraction de la matiére grasse totale (MGT) effectuée en utilisant I'hexane. Apres
évaporation du solvant, le taux de la matiére grasasiste a peser I'huile obtenue directement.
Mode opératoire (ISO 659 Octobre, 1998)
- Placer, dans un soxlet la cartouche contenanida g’essai de la poudre dépigmentée
a l'acétone (389).
- Verser dans le ballon la quantité nécessaire 180d@xane.
- Adapter le ballon au soxlet.
- Apres une extraction d’une durée d’ 1h, éteindmppareil et laisser refroidir.
- Eliminer le solvant par évaporation au moyen d'atavapeur et peser le ballon
contenant le résidu huileux.
Expression des résultats

Le taux de la matiére grasse est calculé par tadta suivante :

P1-P2
MG% = ==X 100/ ..o.oovvrinnns (6)

P2 : poids du ballon vide (g).

P1 : poids du ballon apres évaporation(g).

ME : masse de la prise d’essai(Q).

MG : taux de la matiére grasse(g).

11.2.5.8 Analyse de profil d’acides gras par la Gtmnatographie en Phase Gazeuse
(CPG)

La matiére grasse obtenue a partir des feuillda géante a été analysée qualitativement
et quantitativement par CPG; afin d’'identifier siferents composants (acides gras).

Pour ce faire, on a opté selon la méthode éthdarkghdrique (Journal Officiel
Francais, 2008)

Les conditions chromatographiques respectées egsuivantes :
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Tableau IV: Conditions opératoires de la CPG

Chromatographe Chrompack CP 9002
Détecteur FID (250°C)

Injecteur SPILT 1/100(250°C)
Gaz vecteur Azote

Colonne Capillaire DB23 (50%Cyanopropyl)
Longueur 30m

Diamétre intérieur 0,32nm*0,25 UM
Epaisseur 0,25um

[1.2.6. Analyse des groupements fonctionnels par IR

La spectroscopie infrarouge est une méthddealyse physique rapide, simple a
mettre en ceuvre basée sur les transitions E#rétats vibrationnels et rotationnels d’'une
molécule, elle est employée tout aussi facilementss échantillons bruts ou purifiés.

Certains groupements fonctionnels, considé&@eame marqueurs peuvent révéler la
présence de molécules fonctionnelles qui sorggmtés dans la poudre des feuilles de cette
plante.

[1.2.7.Activité antimicrobienne des extraits de feilles

Pour évaluer I'activité antimicrobienne, nous avadspté la méthode de diffusion sur un
milieu gélosé en utilisant des disques stérilesceliulose selon la méthode décrite par
(BENJELALI et al., 1986).

Le principe de cette méthode repose sur la diffuglun composé antimicrobien en
milieu solide dans une boite de Pétri, avec créatfiain gradient de concentration aprés un
certain temps de contact entre le produit et lerooiganisme cible. L'effet du produit
antimicrobien sur la cible est apprécié par la mege diamétre de la zone d’inhibition,

Par conséquence, la souche sera qualifiee de berisdls sensible, extrémement sensible

ou résistante (Tableau V).
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Tableau V : Evaluation de l'effet antibactérien selon le de&re d’'inhibition (PONCEet al.,
2003)

Non sensible ) <8 mm
Sensible (+) 8a14 mm
Tres sensible (++) 15420 mm
Extrémement sensible (+++4) >a 20 mm

Protocole expérimentale

On coule aseptiquement les milieux de culture @8ogréliquifies (Mueller Hinton,
Sabouraud) dans des boites de Pétri. On laissediefet solidifier sur la paillasse.

Tremper un écouvillon stérile dans la suspensianéb@nne. Frotter I'écouvillon sur la
totalité de la surface gélosée, de haut en bastries serrées. Répéter I'opération deux fois en
tournant la boite de 60° a chaque fois.

Recharger I'écouvillon a chaque fois dans le ca®mwiensemence plusieurs boites de
Pétri avec la méme souche. A l'aide d’'une pincelstéorélever un disque Wattman stérile,
déposer sur la gélose et I'imbiber avecp2@’extraits des polyphénols a tester en milieu
aqueux et éthanoique.

Les boites de Pétri sont ensuite fermées et lasddiser a T° ambiante et mises a
l'étuve a 37°C, pendant 24 h (pour les bactérigsh €27°C, pendant 5 jours (pour la

moisissure). L’expérience est répétée trois foisr phaque microorganisme.

II.3.Essai d’élaboration d’'un gel cicatrisant

En se basant sur nos résultats d’analyses etaesutx antérieurs, on peut dire que notre
plante est richeen substances bioactives (polyphénols, flavonoitesns, pectines...), en
outre, la matiere grasse de ses feuilles est Bohacides gras essentiels (acide gras linoléique
et linolénique),

Plusieurs études portent sur [lutilisation des ipest comme substance liante
(BENAHMAD DJILALLI, 2016) et les tanins comme agents responsables de laisat@an des
blessures et des tissus (MATOS, 1994).

Nous nous sommes intéressés a |'élaboration derdufations de gel (tableau V) en
utilisant les excipients suivants :

- gel de carraghénane comme agent gélifiant et épsasd ;
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- poudre des feuilles d& terebinthifolius

- poudre de jujube (source des sucres, source detasubs bioactives (flavonoides),
responsable de I'arbme, source de nutriments eslseabmme les fibres, le fer, le potassium,
le phosphore. Elle possede aussi des propriétésnphalogiques tres intéressantes comme
substance antioxydante, antibactérienne, antirmflatoire (BENAHMED DJILALI et al.,
2016) ;

- Matiere grasse de noyau de jujube riche en acidas gssentiels (BENAHMED
DJILALI etal., 2016) ;

- Matiere grasse des feuilles de cette plante.
Tableau VI: Composition des formulations élaborées

Poudre de Poudre de la Poudre de Matiere Matiére grasse

carraghénane  plante () noyau du| grasse du de la plante

(%) jujube (g) jujube (@)  (9)
Formulel 4 0,5 0,5 0,5 0,5
Formule2 4 0 1 0,5 0,5
Formule3 4 1 0 0,5 0,5
Formule4 4 0,5 0,5 0,25 0,75

+ Méthodes de préparation des différents gels
1-Préparation d’'un gel a base de carraghénane
Un gel de carraghénane (4%) a été préparé etistépbr tyndallisation, a ce gel on

ajoute doucement I'ensemble des poudres (desdsudi la plante et/ou du fruit de jujube) et
on agite pour ne pas avoir des grumeaux,

2-Dans un autre bécher on mélange les matieresegrddes feuilles de notre plante et celle de
noyau de jujube) puis on ajoute une petite quadtéau jusqu'a I'obtention d’'une émulsion,

3- On mélange le gel préparé en premier lieu atdléion ainsi on obtient un nouveau gel,

4-On conserve le gel dans un récipient au réfrigargour des analyses ultérieures

% Analyses sensorielle et physico-chimique des gelaliorés
Afin de choisir la meilleure formulation, I'analysensorielle a été réalisée ainsi que

certains parametres physico-chimiques ont étérdéiés des 4 formulations élaborés.
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11.3.1. Analyse sensorielle des gels élaborés

Le choix de la meilleure formulation est basé ssrqualités organoleptiques. Ceci nous
a amené a effectuer une analyse sensorielle, ffjhasée sur I'analyse des caractéristiques
d’apparence, de texture, de couleur, de I'odeuwleego(t notés sur une fiche proposée aux
jurys.

L’évaluation sensorielle des gels préparés a élésée entre 9 et 11 heures par un panel
de dégustateurs composé de 50 personnes (descieohes de laboratoire des analyses
physico-chimiques, des enseignants et des étudiaritsniversité de TlUMMTO).

[1.3.2. Analyses physico-chimiques des gels élabsré

Les mémes protocoles utilisés dans la caracté@isgihysicochimique des matieres
premiéres sont appliquées pour l'analyse des diftés formulations des gels élaborés, a
savoir le pH, I'acidité et le dosage des polyphgnol
[1.3.2.1.Indices d’acides gras
11.3.2.1.1. Indice d’acide (IA) (NF T 75-103 Juin982)
Définition

Le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassin#nessaire a la neutralisation
des acides gras contenus dans 1g de la matiérsegeas utilisant la solution d’hydroxyde de
potassium pour le titrage.
Mode opératoire

Introduire la prise d'essai (5g du gel) dars flole. Ajouter 5ml d’éthanol, et
5gouttes de phénolphtaléine. Neutraliser le liquadec la solution d’hydroxyde de potassium
(0,1mol/l) contenu dans la burette.

L’indice d’acide est calculé selon I'équation suntex

_56,11><V><C
B m

1A

..(7)
Soit

V : volume en ml de KOH utilisé
m: masse en g de la prise d’essai
C: concentration exacte de KOH (0,1) en mol/l
11.3.2.1.2. Indice d’ester (IE) (NF T 75-104 Juin982)
Définition
Définit le nombre de milligrammes d’hydroxyde detgssium nécessaire a la

neutralisation des acides gras par hydrolyse dessesontenus dans 1g de la matiére grasse

S
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Mode opératoire

- On prend 2g de I'’échantillon (gel) pour essai.ddtrire la prise d’essai dans le ballon,

- Puis a l'aide d’'une burette ajouter 15 ml de solutie KOH (0,5 mol/l),

- Puis on place un réfrigérant ascendant, omgaol’ensemble dans un bain-marie, on
chauffe jusqu’a I'ébullition pendant 30 min.

- Laisser refroidir le ballon et démonter le réfrigétr Ajouter 5 gouttes de la solution de
phénolphtaléine, titrer 'exces de KOH avec la solud’acide chlorhydrique & 0,5 mol/l,

- On réalise parallelement un essai blanc dans émseas conditions sans échantillon.

L’indice d’ester est calculé selon I'équation sute:

28,05

E= o WO VI IR | oo sssesssnen 8)

Soit

Vo : volume en ml d’HCI pour le blanc ;
V1 : volume en ml d’'HCI pour le titrage ;
m: masse de la prise d’essai (g) ;
IA : indice d’acide.
11.3.2.2. Mesure de la viscosité (Pharmacopée Epgenne, 2000)
La méthode utilisée dans notre étude est basda suesure des forces de cisaillement et
permet de mesurer la viscosité dynamique expriméeascal/Seconde.
L’appareil utilisé est un viscosimétre avec hélikagitation. Cette analyse a été réalisée
au niveau du laboratoire de rhéologie de I'UnitéRkcherche de (FSI) de I'Université de

Boumerdes.
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l1l.1. Résultats de I'enquéte ethnobotanique
[11.1.1. Domaines d’utilisation
Selon cette enquét& terebinthifolius est utilisée en médecine traditionnelle et en

cosmétique (Figure 6). Ladite espéce est autdidadipar les femmes que les hommes.

Taux d'utilisation 100% -
%
80% -

o/ ® Medicinale
60% 45%
B Cosmetique
40% - 29% .
Toxique
20% -+ o
% o
0% % 0%
0% I I 1
Femme Homme

Figure 6: Différents domaines d’utilisation d&terebinthifolius

Particulierement, les femmes utilisent la plantegaastion en médecine traditionnelle
avec un pourcentage de 45% en comparaison avhornases 29%.

Par contre, en cosmétologie les taux d’'utilisapan les deux sexes restent faibles qui
est de 6% chez les femmes et 4% chez les hommes.

Enfin, la population enquétée, ne déclare aucunledsxicité en utilisant cette plante.

[11.1.2. Parties utilisées
Différentes parties de cette espéce sont utiliséks la population enquétée (Figure 7).

— 100% -
Tausx d'utilisation

%

80% - M Feuilles

mTige
60% - .
M Racine
40% - 35% M Fleur

24% 22% ® Grain

0, .
20% % 7% M Fruit
% 0,
O% T T 1
Femme Homme

%0 54%5%

Figure 7 : Les parties utilisées d&terebinthifolius

27
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Les résultats de cette figure révelent que, lelrdifits organes de cette plante sont
utilisés pour traiter diverses pathologies. Géménaint, les feuilles sont les plus utilisées en
comparaison avec les autres parties. Un taux datibn plus moins important a été constaté
chez les femmes (35%), contre 24% chez les hommes.

Nous constatons que, les fruits sont beaucoupullisés par la population masculine
(22%). Néanmoins, les femmes ne constituent gu'as faible taux d’utilisation (5%). Ce
résultat est similaire aux travaux de CUR@Aal., (1987) qui signalent que les fruits sont

utilisés dans différents domaines d’application omren alimentation.

[11.1.3. Modes d'utilisation
Les modes d'utilisation des différentes partiedadplante étudiée sont résumés dans la

figure 8.

100% -
Taux d'utilisation

%
80% -

M Infusion
60% - B Poudre
Macération
40% - B Décoction
17%22% Cataplasme
20% - 14%
% 1% 0% E% 0% 1% 0%
0% _—— :
Femme Homme

Figure 8 Modes d'utilisation des différentes partiesSterebinthifolius

Nous remarquons d’aprés la figure 8 que, la plastemployée sous forme de poudre
avec une fréquence de 22% chez les femmes. Quantleux autres modes (infusion et
décoction) réputés par la population enquétée suwmins adoptés avec des fréquences
d’application qui restent faibles. En contrepartimfusion est préconisée par les hommes

avec une fréquence d'utilisation de 14% contre 1386 les femmes.

2R
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[11.1.4. Modes d’administration
Les différentes voies d’administration de notrenfgaet les plus rencontrées sont

présentées dans la figure 9.

100% -

Taux
d'utilisation %

80% -

60% M Locale
H Orale

40% - Bain

19% 21%
20% | 13%
0 4% 0%
0% T f
Femme Homme

Figure 9: Modes d’administration d8. terebinthifolius

La population enquétée préconise les deux voiedndtastration (orale et locale) avec
des fréquences variables pour les deux sexesoOwetr19% des femmes préconisent la voie
orale. Tandis qu’'13% des femmes adoptent la vataléo Contrairement, aux hommes, la
voie orale est recommandée avec une frequencdishtion de 4 %.

Selon cette enquéte, il n'existe en aucun casldation de la plante comme bain par

les deux sexes pour les différentes classes d’age.

[11.1.5. Vertus thérapeutiques
L’enquéte ethnobotanique a mis en évidence l'usagdical traditionnel des différentes
parties deSterebinthifolius. La population enquétée recommande l'utilisatienla plante
comme remede a de nombreuses maladies. En éféepeait traiter 8 maladies (Contusion,
blessures, agent antiseptique, douleurs rhumagsmehrie dentaire, stomachique, tonique et

vermifuge) (Figure 10).

29



Chapitre Il Résultats et discussion

100% -
Taux d'utilisation %

0,
% B Stomachique
80% -
B Antiseptique

Tonique
60% - g
M Blessure

40% - M Caries dentaire
Contusion

20% - 11%10% 12%12% Douleurs Rhumatisamale

%9 5% I%O% 0% 09p% Vermifuges

0% T
Femme Homme

Figure 10: Maladies traitées p&terebinthifolius

Ainsi, 12% de femmes utilisent cette espece paterontre les vers. Alors que, pour
la méme fréquence d'utilisation, les hommes reconteat ladite espece pour traiter les
troubles gastriques.

Les résultats de cette partie montrent aussi @terebinthifolius peut traiter les
blessures et les douleurs rhumatismales selonetamés avec des faibles taux d'utilisation

varient de 4 a 5%.

[11.1.6. Fréguences d'utilisation de la plante selo le sexe
Les résultats de cette enquéte révélent que, lesnés de la ville de Tizi-Ouzou
préconisent l'utilisation de cette plante avec amxtde (12,75%). Il parait que, les hommes

ont moins de connaissances par rapport aux femweesua taux d'utilisation (9,85%).

lll.2. Résultats des caractéristiques organoleptiges et morphologiques de la poudre
obtenue

La poudre des feuilles d&terebinthifoliusa une couleur verte, d’odeur forte de poivrier,
et de saveur légerement amer. Elle présente umelgraétrie trés fine formée des particules
de formes relativement irrégulieres (Figure 11)p&want, la surface de ces particules parait

rugueuse non poreuse ressemble a la structureotiesgres.

Globalement, la poudre étudiée présente un bonlgoent qu’est une caractéristique

tres intéressante de point de vue propriété phardyaamique des poudres fonctionnelles.

—
20
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AccV  Spot Maii Det WD, = 20 m
200kv50 & GSE 10.150:7 Te UMMTO
O va

c)

Acc SpotM Det* Wb —F———1 \
2000950, 2 GSE 101 07TmrESEMUMM L

Figure 11 : Structure microscopique de la poudre de feuilfeuilleS.eebinthifolius observée

a divers grossissements a) : Poudre observée au grossissemsement 200 umPdudre observée
au grossissement 100 um ; c) : Poudre observémasigsement 20 um
[11.3. Résultats d’analyse phytochimique

Les tests réalisés ont pour objectif de détdetedifférentes familles de composés existants
dans les feuilles de cette plante par des réaatiertaractérisations qualitatives. Ces réactions
sont basées sur des phénomeénes de précipitatida ooloration par des réactifs spécifiques
a chaque famille. Les résultats obtenus sont reptés dans le tableau suivant et 'annexe 4.

Tableau VII: Résultats d’analyse phytochimique

Anthocyanes

Tanins

Glucosides

Leuco-anthocyanes

Tanins galliques

Flavonoides

Quinones libres

Quinones combinés

Saponisides

Alcaloides

Coumarines

Sennosides

Stéroides

(+++) : Abondance ; (++): moyenne ; (+) : faibl¢-) : absence.
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Il ressort de ce tableau que, les feuilles de rdaete sont riches en métabolites
secondaires. Ces derniers sont doués de proppiéadsacologiques importantes d’ou leur
utilisation en médecine traditionnelle.

Notamment, les composes les plus réputés sonanasst les flavonoides, les quinones
combinés et les alcaloides. On trouve aussi lemadues, les glucosides et les sennosides
mais en quantités moins importantes que les premier

Quand, aux anthocyanes et aux quinones libreselgifes sont pauvres. Additionner a
ces composés, on marque également la présence miousse dans le milieu basique ceci
indique la présence des saponines triterpéniques.

Nos résultats coincident avec ceux de JORGE (1888aillant sur la méme espéce.
Cet auteur a montré la présence des tanins dafeuiéies les saponisides sont limitées dans
I'écorce. Il a également prouvé l'activité antilkmhmatoire des flavonoides.

En effet, différentes activités biologiques ont &tgibuées aux tanins (MATOS, 1994).

Principalement, ces activités sont dues a certgurmziétés a savoir:

- L'effet antioxydant de ces composeés;

- La capacité de se complexer avec des ions métadliginsi que des macromolécules

tels que les protéines et les polysaccharides.

Et comme conclusion de cette partie de caractémsanhous pouvons dire qus
terebinthifoluis constitue un éventail réservoir de substances tiveacqui restent a extraire
et a utiliser dans les différents domaines d’ajapia.

[1l.4. Résultats de certains parametres physico-ahmiques des feuilles

Les résultats de quelques paramétres physico-chésigt la composition chimique
des feuilles de notre plante sont résumés danalésaux (VI et IX). lls sont présentés sous
forme de moyenne de trois essais * écart-type (ET).

Tableau VIII : Certains parametres physico-chimiques des feuiléela plante étudiée

pH a 20°C 4,83 *0,03

Taux d’humidité (%) 63,77+1,52
Matiére séche (%) 36,20 +1,52
Teneur en cendres (%) 26,47 +1,35

Matiere organique (%) 73,52+1,35
Acidité titrable (g/ 100g MS) 0,72+0,05

EY)
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Tableau IX : Composition minérale des feuilles de la planteliée

491,063
0,447
15,874
0,90
71,827
2673,410
39,44
236,8421
27459,58
32822,55

171193,7

Il ressort des deux tableaux précédents que, leefe de Sterebinthifolius sont trés
riches en eau (63%) et ont un pH Iégerement acik3). Ces valeurs sont légérement
inférieures a celles trouvées par CHOKREkt (2012) qui rapporte la valeur de 79,89% a
I’'humidité et la valeur 5 au pH.

En ce qui concerne la composition minérale, iliegtortant de signaler la richesse des
feuilles deSterebinthifolius en éléments essentiels pour I'organisme tels dNg K, Zn, Mg,

Fe et Mn avec des teneurs importantes allant dg89Img/ Kg MS jusqu’a 171193,7 mg
IKg MS. Ces éléments sont indispensables pournefdractionnement de I'organisme du fait
de leur participation a de tres nombreuses réactibimiques.

De point de vue toxicité, les feuilles possederg daleurs remarquables en métaux
lourds tels que : Ni et Pb avec des teneurs raspeatnt de 15,874 et 39,44mg/ KgMS.
Aussi, on marque des éléments en traces tel quet Cdpourront engendrer des toxicités.

Nous pouvons expliquer cette richesse en minérauxigs conditions de culture et
spécialement la composition de sol.

Alors, il est indispensable dans le cas de d'atilicette plante en médicine
traditionnelle en particulier, de ne pas prépaes doses élevées afin d’éviter le phénomene

d’accumulation des métaux lourds dans I'organispme€iiomene de saturnisme).
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[11.5. Résultats de dosage des polyphénols totaux

Les taux de polyphénols totaux de nos extraits I€eab X), ont été calculés a partir
d’'une courbe d’étalonnage linéaire (y=ax+b), é@bliec des concentrations précises d'acide
gallique, comme standard de référence, dans leseméanditions que I'échantillon.

Les résultats sont exprimés en milligramme équitatéacide gallique par gramme de
matiere seche (mg EAG/g MS). Les valeurs sont desrsdus la forme de moyenne de 3
essais = ET.

Tableau X : Résultats du dosage des PPT des extraits déedeagchées

Extrait éthanoique 246,315 + 0,005

Extrait aqueux 175,759 + 0,005

Les deux extraits (éthanoique et aqueux) des ésudeS. terebinthifolius sont révélés
de couleur trés intense, En effet, l'intensité daleur s’explique par la concentration élevée
en composés phénoliques tels que les tanins.

Une teneur élevée en PPT est obtenue dans I'e&tra@ihoique (246,315mgEAG/g MS)
en comparaison avec l'extrait aqueux (175,759mg EBAES).

Cette difféerence peut étre attribuée a divers tasteotamment le type de solvant.
Selon JAKOPIC etl (2009), I'éthanol est un meilleur solvant d’extiantdes PPT. Ainsi,
les PPT sont considérés comme les plus puissatitsxyants qui sont réputés dans les
especes de la famille anacardiacées (PEREIRA,£2016).

[11.6. Résultats d’extraction de la matiere grasse
[11.6.1.Résultats de rendement

Le rendement en matiere grasse a été calculé etidorde la matiere végétale initiale
mise a I'extraction et le résidu obtenu apres cotragon.

Le résultat d’extraction de la matiére grasse &rpdes feuilles des. terebinthifolius
est de 2,6%. Ce rendement est nettement inférieveradement d’huile du jujubieEi@phus
jujuba) (29%) dans I'étude réalisée par EL HACHRE#4l.,(2014).
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[11.6.2. Résultats de profil d’acides gras

Les acides gras détectés dans la matiere grasdeuiless de notre plante sont illustrés
en annexe 5 Ainsi, les pourcentages des compostemisfiés sont récapitulés dans le tableau
XI.

Tableau XI : Composition en acides gras des feuilles de la plantdiée

[raoeoses  [oéromnaien  [Composiionenavides s )

C10:0 Acide caprique 2,30

Cl12:0 Acide laurique 2,25

C16 .0 Acide palmitique 15,50
C16: W9 Acide hypogeique 10,49
C18:0 Acide stéarique Trace
Cl8:1 Acide oléique 10,40
Cl8:2 Acide linoléique 9,83

C13:3W3 Acide linolénique 18,17
C20:4 Acide arachidonique 13,59
C20:1 Acide g_]adoleique Trace

L’analyse de CPG de la matiere grasse extraitdeigifes de I'espece étudiée révele la
présence de huit acides gras avec des pourcertdfggents d’'un acide a l'autre. Les acides
les plus majoritaires sont : I'acide linolénique {17%), I'acide palmitique (15,50%), I'acide
arachidiqgue (13,59%), l'acide hypogéique (10,49%acide oléique (10,40%), acide
linoléique (9,83%), Cependant, les deux acidesigaret laurique se trouvent en quantités
trés faibles.

En effet, les feuilles étudiées possedent des s@das essentiels (acide linoléique et
linolénique) qui ne sont pas synthétisés ni paréless humains ni les animaux. Ces acides
peuvent jouer un rdle important sur la santé dentime et les animaux notamment la
prévention d'un grand nombre de pathologies (medadiétaboliques, neurodégénératives,
cardiovasculaires et inflammatoires).

La composition en acides gras de notre huile relsleem I'huile d’olive ainsi que
I'huile de jujubier. La richesse de ces huiles emles gras essentiels (oléique et linoléique)
justifie leurs emplois dans différents domaines.

En comparant entre I'huile des feuilles de jujul@émotre huile, nous constatons que
celle de noyau de jujube est riche en acide olé{§0&6) (RADIet al., 2003) contre 10,40%
estimé dans notre huile. En outre, l'acide stéarigae trouve en trace dans notre huile
contrairement dans les feuilles de jujubier cortiene quantité non négligeable en acide
stéarique (6,48 %) (ALIELCADI, 2001).
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l1l.7. Résultats d’analyse IR
Les résultats de I'empreinte de la spectroscop)ediRla poudre des feuilles de notre

plante sont représentés dans la figure ci-dess@amexe 6.
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Figure 12 : Spectre Infra- Rouge de la poudre des feuilleS.teebinthifolius

Le spectre IR de la poudre étudiée présente plsspgos d’'absorption et de différentes
intensités allant de 514,85 & 3388,42'cm

En effet, le spectre obtenu laisse apparaitre aneld d'absorption large a 3388,42
cm*qui correspond & la vibration de type élongaties groupements amides, amines (N-H).

Ces substances azotées peuvent nous renseignda quésence des métabolites
secondaires telle que les alcaloides, ainsi que donstate la présence des groupements
hydroxylev (O-H) des alcools et des phénols qui sont présangrande quantité dans de la
poudre des feuilles d&.terebinthifolius (tanins, flavonoides ...ect).

La présence des pics a 2917,98'cnet 2849,46 ci correspondent aux liaisons
aldéhyde (O=C-H) et acides (O-H).
La présence de pics a 1616,72 worrespond & la vibration de type de déformatiomsda
plansé des groupements amines primaires (N-H), et ausolis (C=C) des alcenes, ainsi que
I'on observe une bande d’absorption & 1541,75 c® type d’élongation des groupements
aromatiques (C=C) qui correspond aux groupementaarques des polyphenols.

La présence de pic & 1447,12 tmliquant la présence des groupements alcools et
phénols (O-H) et des dérivés nitrés (O

En revanche, on observe des bandes d’'absorptia828,08 crit, 1206,06 cri,
1147,94 crit, 1102,35 crit et 1031,97cm qui indiquent la présence des groupements (O-H),
(C-N) et (C-0).
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La bande dans la région 761,5trorrespond & la vibration de déformation dansae pl
des groupements (GH

Enfin, les bandes dans les régions 592,23 enb14,85 cii sont caractérisées par un
chevauchement des pics.

[11.8. Résultats de 'activité antimicrobienne
Les diametres d’inhibitions induites par les extraie PPT des feuilles de la plante
étudiée sont consignés dans le tableau suivant.

Tableau XlI: Diameétres des zones d'inhibition des extraitsRIE testés

Microorganismes Valeurs des diameétres d'inhibition (mm) £ ET

Testés Extrait aqueux Extrait ethan0|que

14 7 +O 13

14,2 +0,16

Remarque :le diamétre des disques = 6 mm est inclue danmaéssires.

» Ces figures représentent les zones d’inhibitiondiféérentes souches testées

7
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a) b)
Figure 13: Zones d'inhibition des extraits des polyphénagsa-vis
deSaureus ATCC 25923.

a) : Extrait éthanoique ; b) : Extrait aqueux

a) b)

Figure 14: Zoned'inhibition des extraits des polyphénols
vis-a-vis dEscherichia coli ATCC 25322.

a) : Extrait éthanoique ; b) : Extrait aqueux

2R
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a) b)

Figure 15: Zones d'inhibition desextraits des polyphénols vis-a-viddpergillus niger.

a) : Extrait éthanoique ; b) : Extrait aqueux

L’activité microbienne a permet de dévoiler I'eHfmté des deux extraits testés contre le
développement a la fois des bactéries Gram p@Sitiireus ATCC 25923) et Gram négatif
(E.coli ATCC 25322). Cependant, aucune activité fongicide de cesiggtn’a été décelée vis-
a-visA. niger.

Il ressort du tableau Xl que, I'extrait aqueux desilles de notre plante est le plus
efficace vis-a-visSaureus ATCC25923 avec un diametre de 16 mm contre I'extrait
éthanoique avec un diamétre de 14,2mm. Par aillearpremier n’exerce aucune inhibition
contre I'especeE. coli ATCC 25322. Contrairement, I'extrait éthanoique antmé une
inhibition modérée de la méme souche avec une derd,7mm.

Nos résultats concordent avec ceux de MARTINEZI €1996), qu’'ont démontré que
I'extrait aqueux présente une forte activité coteeireus ATCC 25923 par rapport a I'extrait
éthanoique ; Tandis que les deux extraits sortaeifis contr&. coli ATCC 25322.

En effet, I'activité antimicrobienne des polyphénekt liée au rendement d’extraction
et notamment les conditions d’extraction (BENAHMERJILALI et al, 2012). De méme,
SANTOYO etal (2009), ont constaté qu’une meilleure activitéraimrobienne est liée a la
polarité du solvant utilisé. Ces mémes auteurs prativé que, I'éthanol est un meilleur

solvant d’extraction des substances antimicrobi€palphénols).
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[11.9. Résultats de morphologie des différents gelélaborés

La figure ci-dessous montre 1’aspect des différents gels obtenus

Figure 16:. Aspect des différents gels élaborés

[11.9 .1. Résultats de test d’homogénéité

Les résultats d’analyse de 'homogénéité des dalsoées sont illustrés dans la figure
suivante :

Figure 17 : Résultats relatifs au test d’homogénéité demitations de gels

Les resultats d'étalement des gels sur les feuidas papier montrent que, les
formulations F1, F2 et F3 sont trés compactes pppart a la formulation F3 qui est
visqueuse. Ceci est lié a la composition biochimiges deux poudres utilisées (poudre de
feuilles de notre plante et la poudre de fruituahe).

Nous pouvons conclure que, le pouvoir d’étalemestlié & la disponibilité de I'eau
dans I'échantillon (pouvoir de mouillabilité impantt).

E
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[11.10. Résultats d’analyse sensorielle des gelsadlorés (Annexe 7)
[11.10.1. La texture
Les résultats d’évaluation de la texture des g&borés sont illustrés par la figure

suivante:

100% -
Effectif % 0% -
80% -
70% -

60% -

. H Meilleure
50% - 46%
40% 40% H Acceptable
40% - 9
? 34%)9 30% Plus moins acceptable
o 6% 269
30% a%5% O%‘S° . B Non satisfaisante

10% -

0% -

F1 F3 F4

Ifarmulations

Figure 18: Résultats de dégustation du point de vue texture

D’aprés cette figure, nous remarquons que, la ftatimn F4 est treés appréciée par les
dégustateurs de point de vue texture avec unednegude 46%. Le gel de cette formulation
est un gel plus moins ferme composé des deux pederéa plante étudiée et celle de jujube.

Du moment que le gel de la formulation F3 possadquement une quantité doublée
de la poudre de notre plante mais il n’est paségrar les dégustateurs de point de vue
texture 40% (texture non satisfaisante).Ceci pexptiquer par I'effet de la dose incorporée
de la poudre de notre plante sur le phénomeneldieajéon.

En effet, autant que la poudre de la plante esbitapte la gélification est importante, il
en résulte un gel plus épais de texture plus feajedée par les dégustateurs.

Le phénomene de gélification est lié a la compasitie la plante qui possede des
quantités plus importantes en substances respassdbl la rétention d’eau telles que les

tanins et les pectines et d’autres polymeres erpacaison avec la poudre de jujube.

a1
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[11.10.2. Le go(t
Le godt varie en fonction des proportions d'ingedds utilisés dans les différentes
formulations. Les résultats relatifs au got soahtionnés dans la figure ci-dessous.

100% -

90% - H Meilleure
80% - M Acceptable
70% - Plus moins acceptable
60% - B Non satisfaisante

if 9
Effectif % 50% -

40% - % 379
28 2% 8% 283
o, 26%8%,26% 6%

30% - 229 22%

20% -
10% -

0% -

F1 F2 F3 F4

Formulations

Figure 19: Classement des formulations de gels de point dgole

D’aprés cette figure, nous remarquons que le gelia dormulation F2 a été apprécié
par les dégustateurs (32%) en comparaison aveatess formulations. Ce gel possede 1g de
poudre de jujube connue par ses propriétés orgatigpes (BENAHMED DJILALI etal,
2016), en comparaison avec la poudre de notreglauiest complétement différente (odeur
de poivrier et goQt légérement amer).

D’aprés ces résultats, nous pouvons déduire guitilggpourcentage de la poudre de

jujube est important dans les gels élaborés medllgadts et textures sont obtenus.
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[11.10.3. L'odeur
L'intensité de l'odeur des gels dépend des compa@sématiques constituants les
ingrédients utilisésLes résultats du test sensoriel concernant la tgudlbdeur des gels

élaborés sont présentés dans la figure suivante :

100% A

Effectif% 90% - H Meilleure

80% -
0% M Bonne

6 -

0, -
60% Moyenne
50% -

Trés mauvaise
40% - 34% -
289%0% °8°32% 32"@0% 32%

30%
20%

10%

0%

F1 F2 F3 F4

Formulations

Figure 20 : Classement des formulations de gels de point dedeur

D’aprés la figure ci- dessus, on constate qu’ 3486 dégustateurs jugent que la
formulation F2 présente une odeur agréable. Cdtaésiécoule du fait que la formulation F2
n'est composée que de la poudre de jujube. Ceptnldaformulation F3 est composée
uniqguement de la poudre de notre plante qui présant odeur non appréciée par les

dégustateurs.
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[11.10.4.La couleur
Les résultats de classement des gels élaborés &elgnalité de la couleur sont

mentionnés illustrés dans la figure suivante :

100% -

Effectif %90% - H Meilleure
80% - M Bonne
70% - Moyen

60%

60% - 529 54% B Trés mauvaise
50% -
40% - 36%

0,
30% | 2% 6% |
20% - col8%  18% 20 18%

12%
0%

10% , B .

F1 F2 F3 F4

Formulations

Figure 21: Classement des formulations de gels de point deoukeur

Les résultats obtenus montrent que, le gel derladtation F2 présente une meilleure
couleur bien appréciée par le panel de dégustatewegs une fréquence d’acceptabilité de
54%. Ladite formulation est composée, uniquemenagm®udre de jujube (1g). Alors que, le
gel de la formulation F3 contient la méme quardéda poudre de la plante étudiée, qu’a une
couleur non appréciée par le panel avec une qualésatisfaisante (60%) de point de vue
couleur.

A partir les résultats d’analyse sensorielle sigeahu auparavant, nous pouvons
conclure que la poudre de jujube confere aux gelypgrés une meilleure qualité
organoleptique de point de vue odeur, golt, cowdéuexture.

Néanmoins, la deuxiéme poudre est responsable iaaptus de propriété rhéologique
(gélification) et d'autres propriétés pharmacologis| recherchées (notre cas propriété
cicatrisante).

De point de vue application industrielle, afin dtév le rejet de notre gel par le
consommateur a cause les deux critéeres golt etwonbn appréciés par les dégustateurs, on

a pensé a enrober le gel avec chocolat (Figure 22).
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-~

Figure 22 : gel de la formulation F3 enrobé avec chocolat

[11.11.Résultats de certains parametres physicochimques des gels élaborés

Les résultats de pH, d’'acidité, le taux des PPTe®tindices d’ester et d’acides des

différents gels élaborés sont présentés danslkatabuivant :

Tableau XIIl : Résultats de certains parameétres physico-chimidas gels élaborés

Parameétres F1 F2 F3 F4
pH a 20°C 6,13 £1,060 5,95+1,046 6,35+0,834 5,86+0.975
Acidité titrable
(g d'acide gras 1,89+0,07 2,8+0,05 0,7+0,12 1,19+0.04
pour 100g du
gel)
Teneur en PPT
(mgEAG/gMS) 149+ 0,28 32,76 £ 0,01 | 155,61+ 0,19] 162,59+ 0,07
Indice d’ester 18,12+0,19 55,98+0,08 41,96+0,85 27,94+0,0%
Indice d’acide
0,1+0,03 0,1+0,03 0,1+0,03 0,1+0,03

Selon le tableau ci-dessus on constate que, lesufations (F2 et F4) présentent un

pH légérement acide, quant aux formulations (F1&t possédent un pH plus ou moins

neutre.
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Conclusion générale

Notre travaill a porté sur l'étude de certaines pés biochimiques et
pharmacologiques d'une plante médicinale de la Ifamanacardiaceae a savoB.
terebinthifoluis. A cet effet, plusieurs analyses de caractérisatiot été réalisées sur ses
feuilles a savoir : le screening phytochimique cdaactérisation biochimique, I'extraction et
le dosage des polyphénols ainsi que leur effetmanitbbien et enfin des essais d’élaboration
d’'un gel cicatrisant a base de la matiere grassdedglles de cette espece.

Les résultats de I'étude ethnobotanique montre tpsefemmes de la ville de Tizi-
Ouzou préconisent l'utilisation de cette plantecaua taux de (12,75%). Spécialement, les
femmes ayant d’age allant de [15-35[ans, recomnrdnviement |'utilisation de Igplante en
guestion en comparaison avec les autres classgs.d’a

En outre, selon la population enquétée la plantg¢ paiter 8 maladies : stomachique,
antiseptique, tonique, blessure, carie dentairentusion, douleurs rhumatismales et
vermifuge.

L’'analyse phytochimique révéle que, les feuillesSid¢erebinthifolius sont riches en
meétabolites secondaires (polyphénols, flavonoiddarens), reconnus pour leurs propriétés
biologiques et thérapeutiques intéressantes.

Par ailleurs, I'étude de l'activité antimicrobienneontre que les extraits phénoliques
(aqueux et éthanoiques) de feuilles de cette pfaétsentent un large spectre d’action sur les
microorganismes pathogenes tel q@aghylococcus aureus ATCC 25923 et Escherichia.

Coli ATCC 25322). Cependant, ils ne présentent aucune activitgiéade contréAspergillus
niger.

Le rendement d’extraction de la matiére grasseaiatrde feuilles est de 2,6%.
L’analyse de cette matiere grasse par CPG révgleekence des acides gras essentiels (acide
linoléique (9,83%) et linolénique (18,17%).

En se basant sur les résultats d’analyses rhéoiegighysico-chimiques et sensorielles
des gels élaborés, 2 formulatiosent retenues F2 et F4. Sachant que, F2 est composé
uniquement de la poudre de jujube (1g), gel dragh€nane (4%) et des quantités identiques
de 0,59 des deux matieres grasses (matiere grasseydu de jujube et de la plante). Par
contre F4 est composée de gel du carraghénane (@%g, de poudre de noyau de jujube et
0,5 g de la poudre de la plante), matiére grass®yeu de jujube (0,25¢g) et matiére grasse de
la plante (0,759).

Les 2 formulations présentent des qualités physitmiques, rhéologiques et

organoleptiques satisfaisantes.



s Perspectives

Les perspectives proposées sont résumées comme suit
Extraction et purification des principes actifs diu terebinthifolius (polyphénaol,
alcaloides...) et I'évaluation de leurs effets antihmibiens vis-a-vis d’autres souches afin
de pouvoir les utiliser en phytothérapie ;
Etudier I'effet pharmacologique des 2 formulatiates gels choisis dans ce travail (étude
in-vivo sur les rats) ;
Etudier les activités biologiques des extraisSderebinthifolius;

Sensibiliser les gens aux vertus thérapeutiqués plante étudiée et intensifier sa culture.



Références bibliographiques

-AlL ElI & CADI M. (2001). Huiles veégétales en pharmaceutiques. These de
Doctorat n°43, Faculté de médecine et de pharnuzciRabat.

-ALVES P. M., QUEIROZ L. M. G., PEREIRA J. V., PEREIRA M. S. V. (2009).
Atividade antimicrobiana, antiaderente e antifuagic vitro de plantas medicinais
brasileiras sobre microorganismos do biofilme destaepas do género Candida.
Revista Da Sociedade Brasileira De Medicina Trdp{d2). 4-222.

-AMORIM MMR S. & ANTOS LC. (2003 ). Tratamento da vaginose bacteriana
com gel vaginal de Aroeira (Schinus terebinthifslilRaddi): ensaio clinico

randomizado. Rev. Bras. Ginecol. Obst, 25-95.
-ARVY M.P . & GALLOUIN F. (2007) . Epices, aromates et condiments.Paris.

-BACCHI E.M (1986). Acdo anti-Ulcera cicatrizante de algumas plabtasileiras.

Revista Brasileira De Farmacognosia.(1), 93-100.

-BARBOSA L. C. A., DEMUNER A. J., CLEMENTE A. D., PAULA V. F.

& ISMAIL F. M. D. (2007). Seasonal variation in the composition of volatilks
from Schinus terebinthifolius Raddi. Quimica No8é, 65-1959.

-BARKLEY F. A. (1957). A study of Schinus L. Lilloa, 28, 1-110.

BELEMASSOUD R. (2013).Mise en valeur les huiles essentielles du faux v
Diplédme de Master.

-BENAHMED DJILALI A., NABIEV M., GELICUS A.,, BENAMA RA S. &
KARIM ALLAF (2016). Evaluation of Physical-Chemical, Pharmacodynamiu$ a
Pharmacological Attributes of Hot Air Dried and SWgried Jujube Powders.
-BENAHMED DJILALI A. (2012). Analyse des aptitudes technologiques de
poudre de datte (Phoenix-dactylifera.l) améliorges la spiruline. Etude des
propriétés rhéologiques, nutritionnelles et anti®aennes. Thése de Doctorat,
Université de Boumerdes.

-BENDAOUD H., ROMDHANE M., SOUCHARD JP., CAZAUX S. &
BOUAJILA J. (2010). Chemical composition and anticancer and antioxidant
activities of Schinus molle L. and Schinus terdfufiolius Raddi berries essential oils.
J Food Sci.;75:C466-72.

-BENJELALI B., TANTAOUI E.A. & ESMAILI- ALAOUI M. ( 1986).Méthodes

d’études des propriétés antiseptiques desseksentielles par contact direct en



milieu gélosé. Plantes médicinales et Phytothey@0id 55-167.

-BOIZOT N. & CHARPENTIER J-P. (2006). Méthode rapide d’évaluation
du contenu en composés phénoliqgues des organesadiue forestier. Cah. Tech.
INRA, 79-82.

-CAVALHER M. S. C., ROSAS E.C.,, BRITO F. A., HERINGE A.P.,
OLIVEIRA R.R., KAPLIN M.A., FIGUEIREDO M.R. & HENRIQUES M.G.
(2008). The anti-allergic activity of the acetate fractioh Schinus terebinthifolius
leaves in IgE induced mice pax ederna and pieuribyternational
Immunopharmacology, 8, 80-1552.

-COGNE A-L. (2002). Phytochemical investigation of plants used in @i
traditional medicine: dioscorea sylvatica, Urgirdsssima, Jamesbrittenia fodina and
Jamesbrittenia. egantissima. Thése de Doctorat.

-CORREA M P.(1984). Dicionario de Plantas Uteis do Brasil e das Exgtic
Cultivadas. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional.

-CORREIA S J., DAVID J P. & DAVID J M. (2006). Metabdlitos secundérios de
espécies de Anacardiaceae. Quimica Nova, 29, 1280-1

-DOHOU N., YAMNI K., TAHROUCH S., IDRISSI L.M., BAD OC A. &
GMIRA N. (2003).Screening phytochimique d’'une endemique I|béarddaine.
Thymelaea lythroides. Bulletin de la Société derPiagie de Bordeaux, 142, 61-78.
-EI HACHIMI A., El ANTARI M., BOUJNAH A., BENDRISSE 1 C. & ALFAIZ

F. (2014). Comparison of oils seed and fatty acid contentvafious Moroccan
populations of jujube, grenadier and prickly pear.

-Ewel J. (1986).Invasibility: Lessons from south Florida. In H. Mooney and J. A.
Drake, eds. Ecology of biological invasions of NioAmerica and Hawaii, 214-230.
-FATHI M.,VARSHOOSAZ J., MOHEBBI M. & SHAHIDI. (2013). Hesperetin
loaded nano carriers for food fortification : Pripa, characterizationand modling .
Food and Bioprocess Technologie, 6, 1464-1475.

-FONTANILLE M. & GNANOU Y. (1994). Technique de [Iingénieur «
structure moléculaire et morphologique des polymerel-27.

-JAKOPIC J., VEBRIC R. & STAMPAR F. (2009). Extraction of phenolic
compounds from green walnut fruits in differentveoits. Acta. Agri. Slov., 93(1),
11-15.

-JAIN M. K., ROGERS J. M., SMITH A. E., BOGER E. T., OSTRANDER R. L.

& RHEINGOLD A. L.(1995). Specific competitive inhibitor of secreted



phospholipase A2 from berries 8hinus terebinthifolius. Phytochemistry.(39),47-
537.

-JORGE L. I. F. & MARKMANN B. E. 0.(1996). Exame quimico e microscopico
de Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira). Revista De Ciéncias Farmacéutites),
45-139.

-JUNTACHOTE T., BERGHOFER E., SIEBENHDL S. & BAUER F. (2006).
The antioxidative properties of Holy basil a@langal in cooked ground pork;
in «Préparation et incorporation dans la mamga d'un extrait de date des
variétés seches ». These de Magister, Universigodenerdes.

-HAMIDI.A.(2013). Etude phytochimique et activité biologique de lnpe
Limoniastrum guyonianum. Dipldme de Magister, Université KASDI MERBAH,
Quargla.

-HAYASHI T., NAGAYAMA K., ARISAWA M., SHIMIZU M., S UZUKI S,
YOSHIZAKI M., MORITA N., FERRO E., BASUALDO I. & BERGANZA L.

H. (1989).Pentagalloylglucose, a xanthine oxidase inhilditmm a Paraguayan crude
drug, “Molle-i” (Schinus terebinthifolius). Journaf Natural Products, (52), 1- 210.
-Hosking J.R., Conn B.J. & Lepschi B.J. (2003)Plant species first recognised as
naturalised for New South Wales. Cunninghamia. B;187.

-IBRAHIM MT., FOBBE R. & NOLTE J. (2004). Chemical composition and
biological studies of Egyptian Schinus molle L. aBdhinus terebinthifolius raddi
oils. Bull. Fac. Pharm, 42-289.

-GUEDOUARI R. (2012). Etude omparative de la pharmacognosie des diffesent
parties du Laurus nobilis |. Essais de formulations therapeutiques, Magister,
Université M’hamed Bougara-Boumerdes.

-GUERRA MJM., BARREIRO ML., RODRIGUEZ ZM. & RUBALCA DA'Y.
(2000). Rev.Cub. Plant. Med. 5-5.

-KUMAR U., KUMAR B., BHANDARI A. & KUMAR Y. (2010). Phytochemical
investigation and comparison of antimicrobiacreening of clove and
cardamom. International Journal of Pharmaceutici¢rites and Research, 1, 138-
147.

-LAROCHE F.B & G.E. BAKER. (1994). Evaluation of several herbicides and
application techniques for the control of Braziligepper. 16,18-20.

-LIOGIER HA. (1988). Descriptive flora of Puerto Rico and adjacent nd&
Spermatophyta Editorial de la Universidad de PuRito: Rio Piedras, PR, 2.



-MABBERLEY D.J.(1997). The plant book: a portable dictionary of the véacu
plants utilizing Kubitzki’s the families and geneshvascular plant, Cronquist’'s An
integrated systeme of classification of flowingmi 2 ed. Cambridge University
Press, UK.

-MATOS F. J. A.(1994).Farmacias vivas. Fortaleza: EUFC.

-MOLINA., PEREZ A., BECERRIL P., SALAZAR-ARANDA R. & Said S.
(2009. de Torres NW (200). Evaluation of the flora airtmhern Mexico for in vitro
antimicrobial and antituberculosis activity. J. Edpharmacol, 109(3), 41-435.
-MORTON J. (1978). Brazilian Pepper-its impact on people, animals anel
envirement. Econ. Bot, 32-353.

-NF V 05-101, (1974)Produits dérivés des fruits et légumes. Dateation de
I'acidité titrable.

-NF V 05-113, (1972)Détermination des cendres totaux. Vol 49, n° 4-283.

-NF V 05-108, (1970).Produits de [I'agriculture. Produits dérivés desitéruet
légumes.

Détermination conventionnelle du potentiel hydragen

-OBIED H.K., ALLEN M.S., BEDGOOD D.R., PRENZLER P.D., ROBARDS K.

& STOCKMANN R. (2005). Bioactivity and analysis of biophenols recovenemhf
olive mill waste. Journal of Agricultural and FoGthemistry, (53), 823-837.

-Orwa., Mutua A., Kindy R., Jamnadass R. & Simons A(2009).Agroforestree,
Database: a tree reference and selection guidenetD.

-PEREIRA E. M., GOMES R. T., FREIRE N. R., AGUIAR E. G., BRANDAO
M. G. & SANTOS V. R (2011).In vitro antimicrobial activity of Brazilian medital
plant extracts against pathogenic microorganismantdrest to dentistry. Planta
Medica. (77). 4-401.

-Pharmacopée Européenne (2000).

-PONCE A.G.,, FRITZ R., DELVALLE C. & ROURA S.l (2003).
Antimicrobiol activity of essential oils on the nat microflora of organic suiss chard.
Lebensmittel-wissenschaft und technologic, 36,689-6

-QUEZEL P. & SANTA S. (1962).Nouvelle Flore d’Algérie et des Régions
Désertiques Méridionales, Tome |, Centre Natiordgdela Rrcherche Scientifique,
266-295.



-QUYOU A. (2003). Mise au point d’'une base de données sur les plantes
meédicinales. Exemple d’utilisation pratique de eetiase. Thése de Doctorat,
Université lbn Tofail, Maroc.

-RADI N. (2003). L’arganier ; arbre du sud- ouest marocain, enl,p&rprotéger.
These de Doctorat en pharmacie, Université de Nante

-ROBERT D. (2011).Plants Resistant or Susceptiblefonillaria mellea, The Oak
Root Fungus Department of Environmental Science Madagement University of
California, Berkeley.fruits. Planta. Med, 69(10)38898.

-SCHMOURLO G., MENDONCA-FILHO RR., ALVIANO CS. & CO STA SS.
(2005). Screening of antifungal agents using ethanol pration and bioautography

of medicinal and food plants. J.Ethnopharmacol568-

-SOARES D. G. D. S,, OLIVEIRA C. B., LEAL C., DRUMOND M. R. S. &
PADILHA W. W. N.(2007). Atividade antibacteriana in vitro da tintura deera
(Schinus terebinthifolius) na descontaminacdo de escovas dentais contarsipatia

S. mutans. Pesquisa Brasileira em Odontopediatigneca Integrada. (7), 7-253.

-TAWAHA K., ALALI F.Q., GHARAIBEH M., MOHAMMAD M. &
ELELIMAT T. (2007). Antioxidant activity and total phenolic content sélected
Jordanian plant species. Food Chem. 24(1), 19-25.

-VARELA-BARCA F. N., AGNEZ-LIMA L. F. & MEDEIROS S. R. (2007. Base
excision repair pathway is involved in the repdirlesions generated by flavonoid-
enriched fractions of pepper tree&ckiinus terebinthifolius Raddi) stem bark.

Environmental and Molecular Mutagenesis,(48), 82:67

-VELASQUEZ E., TOURNIER HA., BUSCHIAZZO PM., DAAVED RA G. &
SCHINELLA GR. (2003). Antioxidant activity of Paraguayan plant extracts.
Fitoterapia, 74-91.

-LORENZI H., MATOS F. J. A. (2008). Plantas medicinais no Brasil: nativas e
exoticas. Nova Odessa: Instituto Plantarum.

-WILLIAMS DA., OVERHOLT WA., CUDA J. & HUGHES CR. ( 2005).Molec.
Ecol.14-3643.



-WOODALL S.L. (1982). Herbicide tests for control of Brazilian-Pepperdan
Melaleuca in Florida. Southeastern Forest Experirs¢ation, Asheville, NC. USDA
Forest Service Research Note SE, 10-314.

-YUEQUIN Z., RECIO MC., MANEZ S., GINER RM., CERDA- NICOLAS M.,

& RIOS JL.(2003). Isolation of teo titerpinoids and a biflavaeorwith anti-
Inflammatory activity from Schinus molle fruit8lanta. Med, 69(10), 893-898



Références bibliographiques

-AlL ElI & CADI M. (2001). Huiles veégétales en pharmaceutiques. These de
Doctorat n°43, Faculté de médecine et de pharnuzciRabat.

-ALVES P. M., QUEIROZ L. M. G., PEREIRA J. V., PEREIRA M. S. V. (2009).
Atividade antimicrobiana, antiaderente e antifuagic vitro de plantas medicinais
brasileiras sobre microorganismos do biofilme destaepas do género Candida.
Revista Da Sociedade Brasileira De Medicina Trdp{d2). 4-222.

-AMORIM MMR S. & ANTOS LC. (2003 ). Tratamento da vaginose bacteriana
com gel vaginal de Aroeira (Schinus terebinthifslilRaddi): ensaio clinico

randomizado. Rev. Bras. Ginecol. Obst, 25-95.
-ARVY M.P . & GALLOUIN F. (2007) . Epices, aromates et condiments.Paris.

-BACCHI E.M (1986). Acdo anti-Ulcera cicatrizante de algumas plabtasileiras.

Revista Brasileira De Farmacognosia.(1), 93-100.

-BARBOSA L. C. A., DEMUNER A. J., CLEMENTE A. D., PAULA V. F.

& ISMAIL F. M. D. (2007). Seasonal variation in the composition of volatilks
from Schinus terebinthifolius Raddi. Quimica No8é, 65-1959.

-BARKLEY F. A. (1957). A study of Schinus L. Lilloa, 28, 1-110.

BELEMASSOUD R. (2013).Mise en valeur les huiles essentielles du faux v
Diplédme de Master.

-BENAHMED DJILALI A., NABIEV M., GELICUS A.,, BENAMA RA S. &
KARIM ALLAF (2016). Evaluation of Physical-Chemical, Pharmacodynamiu$ a
Pharmacological Attributes of Hot Air Dried and SWgried Jujube Powders.
-BENAHMED DJILALI A. (2012). Analyse des aptitudes technologiques de
poudre de datte (Phoenix-dactylifera.l) améliorges la spiruline. Etude des
propriétés rhéologiques, nutritionnelles et anti®aennes. Thése de Doctorat,
Université de Boumerdes.

-BENDAOUD H., ROMDHANE M., SOUCHARD JP., CAZAUX S. &
BOUAJILA J. (2010). Chemical composition and anticancer and antioxidant
activities of Schinus molle L. and Schinus terdfufiolius Raddi berries essential oils.
J Food Sci.;75:C466-72.

-BENJELALI B., TANTAOUI E.A. & ESMAILI- ALAOUI M. ( 1986).Méthodes

d’études des propriétés antiseptiques desseksentielles par contact direct en



milieu gélosé. Plantes médicinales et Phytothey@0id 55-167.

-BOIZOT N. & CHARPENTIER J-P. (2006). Méthode rapide d’évaluation
du contenu en composés phénoliqgues des organesadiue forestier. Cah. Tech.
INRA, 79-82.

-CAVALHER M. S. C., ROSAS E.C.,, BRITO F. A., HERINGE A.P.,
OLIVEIRA R.R., KAPLIN M.A., FIGUEIREDO M.R. & HENRIQUES M.G.
(2008). The anti-allergic activity of the acetate fractioh Schinus terebinthifolius
leaves in IgE induced mice pax ederna and pieuribyternational
Immunopharmacology, 8, 80-1552.

-COGNE A-L. (2002). Phytochemical investigation of plants used in @i
traditional medicine: dioscorea sylvatica, Urgirdsssima, Jamesbrittenia fodina and
Jamesbrittenia. egantissima. Thése de Doctorat.

-CORREA M P.(1984). Dicionario de Plantas Uteis do Brasil e das Exgtic
Cultivadas. Rio de Janeiro: Imprensa Nacional.

-CORREIA S J., DAVID J P. & DAVID J M. (2006). Metabdlitos secundérios de
espécies de Anacardiaceae. Quimica Nova, 29, 1280-1

-DOHOU N., YAMNI K., TAHROUCH S., IDRISSI L.M., BAD OC A. &
GMIRA N. (2003).Screening phytochimique d’'une endemique I|béarddaine.
Thymelaea lythroides. Bulletin de la Société derPiagie de Bordeaux, 142, 61-78.
-EI HACHIMI A., El ANTARI M., BOUJNAH A., BENDRISSE 1 C. & ALFAIZ

F. (2014). Comparison of oils seed and fatty acid contentvafious Moroccan
populations of jujube, grenadier and prickly pear.

-Ewel J. (1986).Invasibility: Lessons from south Florida. In H. Mooney and J. A.
Drake, eds. Ecology of biological invasions of NioAmerica and Hawaii, 214-230.
-FATHI M.,VARSHOOSAZ J., MOHEBBI M. & SHAHIDI. (2013). Hesperetin
loaded nano carriers for food fortification : Pripa, characterizationand modling .
Food and Bioprocess Technologie, 6, 1464-1475.

-FONTANILLE M. & GNANOU Y. (1994). Technique de [Iingénieur «
structure moléculaire et morphologique des polymerel-27.

-JAKOPIC J., VEBRIC R. & STAMPAR F. (2009). Extraction of phenolic
compounds from green walnut fruits in differentveoits. Acta. Agri. Slov., 93(1),
11-15.

-JAIN M. K., ROGERS J. M., SMITH A. E., BOGER E. T., OSTRANDER R. L.

& RHEINGOLD A. L.(1995). Specific competitive inhibitor of secreted



phospholipase A2 from berries 8hinus terebinthifolius. Phytochemistry.(39),47-
537.

-JORGE L. I. F. & MARKMANN B. E. 0.(1996). Exame quimico e microscopico
de Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira). Revista De Ciéncias Farmacéutites),
45-139.

-JUNTACHOTE T., BERGHOFER E., SIEBENHDL S. & BAUER F. (2006).
The antioxidative properties of Holy basil a@langal in cooked ground pork;
in «Préparation et incorporation dans la mamga d'un extrait de date des
variétés seches ». These de Magister, Universigodenerdes.

-HAMIDI.A.(2013). Etude phytochimique et activité biologique de lnpe
Limoniastrum guyonianum. Dipldme de Magister, Université KASDI MERBAH,
Quargla.

-HAYASHI T., NAGAYAMA K., ARISAWA M., SHIMIZU M., S UZUKI S,
YOSHIZAKI M., MORITA N., FERRO E., BASUALDO I. & BERGANZA L.

H. (1989).Pentagalloylglucose, a xanthine oxidase inhilditmm a Paraguayan crude
drug, “Molle-i” (Schinus terebinthifolius). Journaf Natural Products, (52), 1- 210.
-Hosking J.R., Conn B.J. & Lepschi B.J. (2003)Plant species first recognised as
naturalised for New South Wales. Cunninghamia. B;187.

-IBRAHIM MT., FOBBE R. & NOLTE J. (2004). Chemical composition and
biological studies of Egyptian Schinus molle L. aBdhinus terebinthifolius raddi
oils. Bull. Fac. Pharm, 42-289.

-GUEDOUARI R. (2012). Etude omparative de la pharmacognosie des diffesent
parties du Laurus nobilis |. Essais de formulations therapeutiques, Magister,
Université M’hamed Bougara-Boumerdes.

-GUERRA MJM., BARREIRO ML., RODRIGUEZ ZM. & RUBALCA DA'Y.
(2000). Rev.Cub. Plant. Med. 5-5.

-KUMAR U., KUMAR B., BHANDARI A. & KUMAR Y. (2010). Phytochemical
investigation and comparison of antimicrobiacreening of clove and
cardamom. International Journal of Pharmaceutici¢rites and Research, 1, 138-
147.

-LAROCHE F.B & G.E. BAKER. (1994). Evaluation of several herbicides and
application techniques for the control of Braziligepper. 16,18-20.

-LIOGIER HA. (1988). Descriptive flora of Puerto Rico and adjacent nd&
Spermatophyta Editorial de la Universidad de PuRito: Rio Piedras, PR, 2.



-MABBERLEY D.J.(1997). The plant book: a portable dictionary of the véacu
plants utilizing Kubitzki’s the families and geneshvascular plant, Cronquist’'s An
integrated systeme of classification of flowingmi 2 ed. Cambridge University
Press, UK.

-MATOS F. J. A.(1994).Farmacias vivas. Fortaleza: EUFC.

-MOLINA., PEREZ A., BECERRIL P., SALAZAR-ARANDA R. & Said S.
(2009. de Torres NW (200). Evaluation of the flora airtmhern Mexico for in vitro
antimicrobial and antituberculosis activity. J. Edpharmacol, 109(3), 41-435.
-MORTON J. (1978). Brazilian Pepper-its impact on people, animals anel
envirement. Econ. Bot, 32-353.

-NF V 05-101, (1974)Produits dérivés des fruits et légumes. Dateation de
I'acidité titrable.

-NF V 05-113, (1972)Détermination des cendres totaux. Vol 49, n° 4-283.

-NF V 05-108, (1970).Produits de [I'agriculture. Produits dérivés desitéruet
légumes.

Détermination conventionnelle du potentiel hydragen

-OBIED H.K., ALLEN M.S., BEDGOOD D.R., PRENZLER P.D., ROBARDS K.

& STOCKMANN R. (2005). Bioactivity and analysis of biophenols recovenemhf
olive mill waste. Journal of Agricultural and FoGthemistry, (53), 823-837.

-Orwa., Mutua A., Kindy R., Jamnadass R. & Simons A(2009).Agroforestree,
Database: a tree reference and selection guidenetD.

-PEREIRA E. M., GOMES R. T., FREIRE N. R., AGUIAR E. G., BRANDAO
M. G. & SANTOS V. R (2011).In vitro antimicrobial activity of Brazilian medital
plant extracts against pathogenic microorganismantdrest to dentistry. Planta
Medica. (77). 4-401.

-Pharmacopée Européenne (2000).

-PONCE A.G.,, FRITZ R., DELVALLE C. & ROURA S.l (2003).
Antimicrobiol activity of essential oils on the nat microflora of organic suiss chard.
Lebensmittel-wissenschaft und technologic, 36,689-6

-QUEZEL P. & SANTA S. (1962).Nouvelle Flore d’Algérie et des Régions
Désertiques Méridionales, Tome |, Centre Natiordgdela Rrcherche Scientifique,
266-295.



-QUYOU A. (2003). Mise au point d’'une base de données sur les plantes
meédicinales. Exemple d’utilisation pratique de eetiase. Thése de Doctorat,
Université lbn Tofail, Maroc.

-RADI N. (2003). L’arganier ; arbre du sud- ouest marocain, enl,p&rprotéger.
These de Doctorat en pharmacie, Université de Nante

-ROBERT D. (2011).Plants Resistant or Susceptiblefonillaria mellea, The Oak
Root Fungus Department of Environmental Science Madagement University of
California, Berkeley.fruits. Planta. Med, 69(10)38898.

-SCHMOURLO G., MENDONCA-FILHO RR., ALVIANO CS. & CO STA SS.
(2005). Screening of antifungal agents using ethanol pration and bioautography

of medicinal and food plants. J.Ethnopharmacol568-

-SOARES D. G. D. S,, OLIVEIRA C. B., LEAL C., DRUMOND M. R. S. &
PADILHA W. W. N.(2007). Atividade antibacteriana in vitro da tintura deera
(Schinus terebinthifolius) na descontaminacdo de escovas dentais contarsipatia

S. mutans. Pesquisa Brasileira em Odontopediatigneca Integrada. (7), 7-253.

-TAWAHA K., ALALI F.Q., GHARAIBEH M., MOHAMMAD M. &
ELELIMAT T. (2007). Antioxidant activity and total phenolic content sélected
Jordanian plant species. Food Chem. 24(1), 19-25.

-VARELA-BARCA F. N., AGNEZ-LIMA L. F. & MEDEIROS S. R. (2007. Base
excision repair pathway is involved in the repdirlesions generated by flavonoid-
enriched fractions of pepper tree&ckiinus terebinthifolius Raddi) stem bark.

Environmental and Molecular Mutagenesis,(48), 82:67

-VELASQUEZ E., TOURNIER HA., BUSCHIAZZO PM., DAAVED RA G. &
SCHINELLA GR. (2003). Antioxidant activity of Paraguayan plant extracts.
Fitoterapia, 74-91.

-LORENZI H., MATOS F. J. A. (2008). Plantas medicinais no Brasil: nativas e
exoticas. Nova Odessa: Instituto Plantarum.

-WILLIAMS DA., OVERHOLT WA., CUDA J. & HUGHES CR. ( 2005).Molec.
Ecol.14-3643.



-WOODALL S.L. (1982). Herbicide tests for control of Brazilian-Pepperdan
Melaleuca in Florida. Southeastern Forest Experirs¢ation, Asheville, NC. USDA
Forest Service Research Note SE, 10-314.

-YUEQUIN Z., RECIO MC., MANEZ S., GINER RM., CERDA- NICOLAS M.,

& RIOS JL.(2003). Isolation of teo titerpinoids and a biflavaeorwith anti-
Inflammatory activity from Schinus molle fruit8lanta. Med, 69(10), 893-898



Liste des Annexes

Annexe 1

* Tous les appareillages, verreries, solvants, et rétifs chimiques qui sont utilisés

Appareillages Verreries Autres Solvants et réads
-Agitateur -Béchers -Anse de platine | -Acétate de
-Autoclave de paillasse -Burettes -Barreaux sodium(CH3COONa)
(WEBECO) -Erlenmeyers | magnétiques -Acétone
-Bain-marie(MEMMERT) -Entonnoirs -Bec bunsen -Acide chlorhydrique
-Balance de précision0.001g -Eprouvettes | -Boites de Pétri -Acide gallique
(KERN 770) Dessiccateur -Fioles jaugées | -Creusées en -Ammoniaque
-Etuve (MEMMERT) -Fioles ioniques| porcelaine -Alcool éthylique
-Etuves bactériologiques -Fiole a vide -Coupelle -Alcool n-butanol
(MEMMERT) : Etuve 37°C et -Flacons en -Cuve -Carbonate de sodium
Etuve 28°C verre -Disques stériles -Chloroforme

-Four a moufle(NABERTHERM) | -Pipettes (papier Wattmann) | -Eau distillée
-Microscope électronique a graduées -Embouts en -Eau de javel
balayage -Pipettes plastiques stériles | -Eau physiologique
(PHILIPS ESEM XL 30) jaugeées -Micro pipette stérile (9 g/l)

- Plaque chauffante(RYPA)
-pH-metre (INOLAB)
-Réfrigérateur
-Spectrophotomeétre visible (EV
9200)

-Viscosimetre (Rhéometre
AR2000,

Systeme cone / plan, Géométrie 4
/2).

-Tubes a essai.

10

-Mortier

-Pince

-Pipettes Pasteur
-Papiers absorbants
-Papiers filtres
-Papiers millimétrés
-Pissettes
-Propipette (poire)
-Spatules

-Tamis.

-Ethanol
-Ether-chloroforme
-FeCk

-HCI

-H,SO,

-KOH

-Méthanol

-NaOH
-Phénophtaléine
-Propanol

-Réactif de Dragendroff
-Réactif du Folin-
Ciocalteu.
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Annexe 2 Questionnaire d’enquéte ethnobotanique

Questionnaire d’enquéte ethnobotanique

La plante :Schinus terebinthefolius

Sexe :
Localité :

Age: [T ]

Niveau intellectuel :

Utilisation de la plante :

Plante : médicinald__]
Partie utilisées :

Feuille ]

Tige : ]

Mode d'utilisation :
Infusion { ]

Poudre :[ ]
Administration :
Application locale {_]

cosmagid | toxiqu_|
Racine[ ] Grd ]
Fleur : |:| ruf :|:|
Macération| | Décoctid |

at@plasme (préparation pateuse) :[ ]

Maladies traitées par la plante :

Contusion :

Blessure :

Douleurs rhumatismaleq |

Antiseptique :
Carie dentaire :

Voie teal | Bain |
Stomachique : [ ]

Tonique : ]

Traitement des ongles[ ]

Vermifuge : ]

Stimulant de grosses{]:
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Annexe 3 Courbe d’étalonnage du dosage des polypluds totaux
Une courbe d’étalonnage est préparée dans une gdm(@es a 14 mg /l), en utilisant

I'acide galliqgue comme standard.

+ Préparation de la solution d’acide gallique

Dissoudre 0,5 g d’acide gallique dans 100 mhkd’elistillée. Il faut diluer la solution
obtenue. Prendre 1 ml de la SM et la mettre dang &eau distillée pour avoir (14). A
partir de la 1Qrefaire la méme chose pour obtenir21C’est cette solution qu’on va utiliser
dans notre gamme.
1. Ajouter a tous les tubes 5(Ddu réactif Folin-Ciocalteu, et ce a I'abri dduaniere.
2. Homogénéiser au Vortex.
3 Laisser agir 5 min.
4. Ajouter 500ul de carbonate de sodium Na2CO3 (20%).
5. Incuber a 'ombre et a la température ambiaatelpnt 1 heure. L'absorbance est mesurée
a 760 nm contre un blanc (sans acide gallique).

% Reésultats

Tubes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Concentration mg/l | 0.5 1 15 2 3 4 6 8 10 12 14
Do 0.001| 0.0048| 0.0096| 0.15| 0.24| 0.336| 0.528| 0.67| 0.914| 1.106| 1.29

14 y=0,095x- 0,047

R*z0,998

12 1

1 1
. 08
£
s

¢

g 0,6 Do
? —Linéaire (DO)

04

0,2

6o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Concentration d'acide gallique (mg/)

Figure 1: Courbe d'étalonnage pour le dosage des PPT enaéentiv’acide gallique.
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Annexe 4 Résultats du screening phytochimique

Les anthocyanes Les Leuco anthocyan = sLEanins gallique
== B N

Les quinones libreg Les quinones Les Saponisides Les flavonoides

Combinés (S+1)
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Annexe 5 Profils des acides gras de la poudre eplante
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Annexe 6 Attribution des principales bandes obseés sur les spectres IR

\°2)
N

Absorptions Type de vibration Attribution
(cm-)
3388,42 v (O-H) Alcaloides
v (N-H) Phénols (tanins, flavonoide
2917,98 et 2849,46 v (O=C-H) Phénols
v (O-H)
1616,72 d (N-H), 8 (C=C) Alcaloides
polyphenols.
1541,75 v(1541,75) polyphenols
1447,12 3 (O-H) polyphenols
1320,08 ; 1206,06 ; 1147,94 6 (O-H),v (C-N) etv (C-0). Polyphenols
Alcaloides

1102,35 et 1031,97
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Annexe 7 Analyse sensorielle des gels élaborés

Texture
Plus au
Meilleure | Acceptable moins Non satisfaisante
acceptable
F1 5 20 12 13
F2 17 16 10 9
F3 5 9 13 20
F4 23 5 15 8
Odeur
Plus au
Meilleur | Acceptable moins Non satisfaisante
acceptable
F1 14 17 11 10
F2 17 19 16 5
F3 10 9 16 11
F4 9 5 7 24
Godt
Meilleure | Bonne Moyenne Tres mauvaise
F1 10 10 14 16
F2 16 12 11 10
F3 13 14 12 13
F4 11 14 13 11
Couleur
Meilleure Bonne Moyenng Trés mauvaise
F1 4 14 26 6
F2 27 13 8 6
F3 9 5 4 30
F4 10 18 12 8
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