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Liste des abréviations

AFNOR : Association Frangaise de Normalisation.

HE : Huile Essentielle.

PAM : Plantes Aromatiques et Médicinales.

ISO : Organisation Internationale de Normalisation.

OMS : Organisation Mondiale de la Santé.

CPG : Chromatographie en Phase Gazeuse.

GC-MS : La Chromatographie en phase gazeuse - Spectrométrie de masse.

GC-FID : Chromatographie en phase gazeuse avec détection par ionisation de flamme.
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E : Eucalyptus.

M : Monoterpene.
MO : Monoterpéne oxygéné.
S : Sesquiterpéne.

SO : Sesquiterpéne oxygéné.



Glossaire

Angiosperme : rassemblent les plantes terrestres qui sont caractérisées par la présence de fleurs
(structures dans lesquelles sont regroupés les organes reproducteurs), qui donneront les fruits
apres fécondation. Pour cette raison, ce groupe est également appelé plantes a fleurs.

Tradipraticien : (aussi appelé « tradithérapeute », « guérisseur ») exerce une pratique médicale
non conventionnelle reposant sur des approches présentées comme traditionnelles.

Phytothérapie : c’est I’emploi de plantes ou de médicaments a base de plantes (poudres,

préparations en ampoules, infusions...) pour soigner naturellement les différents maux du corps
humain.






Introduction

Dans plusieurs pays en développement, une grande partie de la population fait confiance a des
tradipraticiens et a leurs collections de plantes aromatiques et médicinales (PAM) pour les
soigner. De plus, les hommes et les femmes ont eu depuis longtemps recours aux plantes pour

se soigner ou encore se maquiller et se parfumer.

Les PAM sont utilisées dans différents domaines : industrie alimentaire, conserverie,
pharmaceutique et phytothérapie [1]. Elles sont une source intarissable de molécules assimilées
a des principes actifs possédant des propriétés spécifiques qui leur conferent un caractére
unique. Les procédés d’extraction permettent de récupérer ces molécules sous une forme liquide

et concentrée qu'on appelle « huile essentielle ».

Les huiles essentielles (HEs) furent découvertes avec ’apparition et la connaissance de la
chimie et d’autres innovations scientifiques. C’est ainsi que les domaines de la parfumerie, de
la santé et du cosmétique se sont intéresses aux HEs. En effet, une HE renferme diverses
molécules différentes. C’est ce qui rend chaque HE polyvalente avec de nombreuses propriétés
a I’inverse d’un médicament qui ne renferme généralement qu’une seule molécule pour un seul

usage [2].

L’Algérie recele d’un patrimoine végétal important par sa richesse et sa diversité dans les
régions cotieres, les massifs montagneux, les hauts-plateaux, la steppe et les oasis sahariennes.
On vy trouve plus de 3000 espéces végétales. Parmi ces ressources naturelles, les PAM
commencent & occuper une place dans 1’économie nationale par 1’ouvertures de nombreuses

distilleries au niveau du territoire national.

L’Eucalyptus est I'une des PMA les plus utilisées a travers le monde [3]. On compte
actuellement plus de 600-800 especes parmi elles I’Eucalyptus radiata dont beaucoup se

trouvent au nord de I’ Algérie.
Ce mémoire a pour objectif I’é¢tude bibliographique de I’'HE d’Eucalyptus radiata
Notre travail s’articule en deux chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les PAM, les HEs ainsi que leurs procédes

d’extraction afin de mettre en lumiére des connaissances relatives a I’objectif de notre travail.

Le deuxiéme chapitre concerne 1’étude d’Eucalyptus radiata (ou eucalyptus radi€), en général,

et de son HE en particulier. La variation du rendement d’extraction, des propriétés
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Introduction

physicochimiques et des activités biologiques en fonction des différentes HEs d’Eucalyptus

radiata extraites et caractérisées dans des travaux antérieurs seront abordées et discutées.

Enfin, I’achévement de ce travail sera par une conclusion et quelques perspectives.
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Chapitre | : Généralités

I.1. Plantes aromatiques et médicinales :

I.1.1. Historique

L’histoire des plantes aromatiques et médicinales (PAM) est associée a 1’évolution des
civilisations. Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que ces plantes
ont toujours occupé une place importante en médecine, dans la composition des parfums et dans
les préparations culinaires. Il est fort possible que les premieres découvertes des propriétés
curatives des végétaux soient fortuites car en voulant se nourrir, I’homme primitif trouva leur
facult¢ médicinale, et il fut certainement aidé dans cela par 1’observation des animaux, qui

instinctivement savaient s’en Servir.

La Chine qui était le berceau de la phytothérapie, I’Inde, le Moyen Orient et les babyloniens
nous ont laissé des tablettes d’argiles cuites portant des listes de plantes considérées comme
drogues soigneusement établies notamment au cours de 1’ére arabo-musulmanes. L’Egypte, la
Grece et les romains constituent des civilisations phares pendant lesquelles les PAM ont connu
une place de premier plan. Depuis I’Egypte antique (environ 4 500 ans avant Jésus-Christ),
I’homme utilisait largement les huiles balsamiques, les onguents parfumés, les résines
aromatiques, les épices et les végetaux odoriférants en rites, en magie, en thérapeutique, en

alimentation ainsi que dans les pratiques de la vie courante [4].
1.1.2. Définitions

Plante aromatique :

Une plante aromatique est définie comme une plante qui renferme une quantité suffisante de
molécules aromatiques élaborées et stockées dans différents organes producteurs tels que les

feuilles, les tiges, les fleurs, les fruits, les graines, 1’écorce et les racines [5].
Plante medicinale :

Une plante medicinale est une plante utilisée enti¢re ou sous forme d’une partie de plante et qui

posséde des propriétés médicamenteuses [6].
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Chapitre | : Généralités

1.1.3. Importance

Les plantes sont universellement reconnues comme un élément essentiel de la diversité
biologique et une ressource essentielle pour la planéte. En effet, plusieurs milliers d’entre elles
ont une grande importance économique et culturelle, en fournissant de la nourriture, du
carburant, des vétements et des abris pour I’homme dans le monde entier. La plupart des espéces
veégétales qui poussent dans le monde entier possedent des vertus thérapeutiques car elles
contiennent des principes actifs qui agissent directement sur l'organisme. On les utilise aussi
bien en médecine classique qu'en phytothérapie car elles présentent des avantages dont les

médicaments sont souvent dépourvus [7].

C’est ainsi que I’intérét des consommateurs nourrit la forte croissance des marchés subséquents
liés a I'utilisation des PAM, qui sont tres diversifiés dans la mesure ou différents procédés

permettent d'obtenir une large gamme de produits a partir d'une méme plante (Figure 1.1).

Plantes séches ou fraiches

Plantes coupées et triées Huile essentielle Extraction
sélective
‘&mw \, l
Poudre Teintures méres “""‘:““‘m‘&““"“l o Concrétes
v
v
Absolues Molécules isolées

Herboristerie, Compléments Médicaments Cosmétiques Médicaments Parfums Médicaments Médicaments
aromatisation, tisanes | | alimentaires homéopathiques aromathérapiques || ardmes || phytothérapeutiques || allopathiques

Figure 1.1 : Schéma sur les produits issus des plantes [8].
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Chapitre | : Généralités

1.1.4. Distribution des espéces végétales dans le bassin méditerranéen

Le bassin méditerranéen est I’une des régions les plus riches en biodiversité (Figure 1.2). Il se
compose de 25 000 especes végétales, soit 10 % des plantes connues, alors que sa surface
terrestre ne représente que 1,6 %. Prés de 60 % de ces espéces ne se trouvent nulle part ailleurs.
Une richesse naturelle due a la multiplicité des habitats : 40 600 km de cotes rocheuses et
sableuses, de nombreuses chaines de montagnes, des zones arides, des régions humides, des
falaises, des plaines. Sur ses 5 000 1les et 1lots, une flore spécifique s’est développée et certaines

especes trés anciennes s’y sont maintenues jusqu’a aujourd’hui [9].
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Figure 1.2: Répartition des especes végétales dans le bassin méditerranéen [9].

1.1.5. Plantes aromatiques et médicinales en Algérie

La richesse de la flore algérienne est incontestable. Elle recéle un grand nombre d’espéces
classées en fonction de leur degré de rareté : 289 especes assez rares, 647 especes rares, 640
especes tres rares, 35 especes rarissimes et 168 especes endémiques. Ainsi, I'Algérie compte

actuellement quelque 3.000 variétés de PAM, dont 600 seulement sont utilisées [10].

Malgré ses potentialités productives en matiére de PAM, ces plantes sont marginalisées par les
politiques adoptées par le pays vu que I’économie de 1’Algérie est fondée sur les importations
et la rente pétroliere. Plusieurs experts ont deja appelé a une meilleure exploitation des
potentialités de 1’Algérie en termes de production et de transformation des PAM qui peuvent

constituer une source importante de revenus extérieurs.
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Chapitre | : Généralités

1.2. Huiles essentielles :

1.2.1. Historique

L’utilisation des huiles essentielles (HES) fut étroitement associée a la phytothérapie et remonte
a la haute antiquité. Les HEs semblent donc avoir accompagnée la civilisation humaine depuis
ses premiéres genéses. En effet, les Egyptiens, les Romains et les Grecs avaient recours aux
HEs pour leurs bains alors que les pharaons les utilisaient pour embaumer les corps des défunts.
A Athenes, au VVéme siécle avant Jesus-Christ, lors de la grande épidémie de peste, Hippocrate

utilisat des jarres ou briilaient des fumigations aromatiques afin d’enrayer 1’épidémie.

A noter que les grands berceaux géographiques de la civilisation aromatique sont I'Inde, la
Chine et le bassin méditerranéen. Ces berceaux ont donné a I'hnumanité des connaissances dans

le domaine des HEs dont la validité est toujours d'actualiteé.
1.2.2. Définitions

Selon la Commission de la Pharmacopée Européenne [7], une HE est un « produit odorant,
généralement de composition complexe, obtenu a partir d’une matiere premicre végétale
botaniquement définie, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par distillation séche, soit
par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’HE est le plus souvent séparée de la
phase aqueuse par un procéd¢ physique n’entrainant pas de changement significatif de sa
composition ». La Pharmacopée précise que la matiere premiére peut étre fraiche, flétrie, seche,
entiere ou pulvérisee. Elle décrit sommairement les procédés d’obtention, précise que les HES
peuvent subir un traitement ultérieur approprié, destiné a éliminer partiellement ou totalement

des constituants.

L’ Association Frangaise de Normalisation (AFNOR) [7], quant a elle, définit I’HE comme un
« produit obtenu a partir d’une matiere premicre végétale, soit par entralnement a la vapeur,

soit par des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des Citrus, soit par distillation séche ».
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1.2.3. Répartition et localisation dans la plante

1.2.3.1. Répartition
Les HEs sont réparties dans un nombre limité de familles botaniques [11] tel que :

e Des Myrtacées : eucalyptus, giroflier, myrte...

e Des Lauracées : Cinnamomum, Sassafras, Persea, Laurier...
e Des Alliacées : ail, oignon, ciboule, ciboulette, échalote. ..

e Des Apiacées : angélique, carvi, cerfeuil, fenouil, persil...

e Des Lamiacées : mélisse, menthe, basilic...

1.2.3.2. Localisation

Les HEs sont présentes en trés petite quantités : 1 a 2 % de la matiére seche au maximum. Elles
peuvent étre stockes dans différents organes végétaux : feuilles d’angiospermes (plantes a

graines), racines, écorces ...[12].
Le Tableau 1.1, ci-dessous, regroupe les organes de certaines plantes riches en HEs.

Tableau 1.1: Organes de certaines plantes riches en HEs [13].

Organes Exemples
Feuilles d’angiospermes tiges Eucalyptus
Feuilles d’angiospermes Romain, sauge, menthe
Fleurs Jasmin, rose
Fruits Citron

1.2.4. Role dans la plante

Autrefois les HEs étaient considérées comme simples déchets métaboliques mais au fil du
temps plusieurs hypotheses se sont développées concernant leur utilité au sein de la plante. On

distingue trois (03) grandes activités des HEs [14] :
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1.2.4.1. Défense et communication :

= Les HEs permettraient aux plantes de se défendre contre les autres plantes. Ex. Diffusion
de substances télétoxiques afin d’éviter la pousse d’autres végétaux a proximite.

= Les HEs auraient été développées par les plantes pour constituer une défense chimique
contre les micro-organismes. Elles repoussent ainsi les parasites et protégent la plante de
certaines maladies gréace a leurs propriétés antifongiques, antivirales, antibactériennes ou
insectifuges.

= Les HEs pourraient permettre aux plantes de communiquer entre elles. Ex. Une plante
attaquée par un herbivore pourrait envoyer des signaux d’alerte aux autres plantes du
secteur pour quelles déclenchent des mécanismes de défense.

= Les HEs aideraient a guérir blessures et attaques diverses auxquelles sont soumissent les
plantes.

= Les HEs représenteraient une réserve d'énergie mobilisable. Ex. Cas de conditions

climatiques défavorables.
1.2.4.2. Résistance
Les HEs rempliraient une action de protection contre les bralures solaires des plantes.
1.2.4.3. Reproduction

Les HEs attireraient les insectes pollinisateurs et permettraient ainsi a la plante d'assurer sa

reproduction.

1.2.5. Classification

On distingue deux (02) types de classification des HEs :
1.2.5.1. Selon la composition chimique

On distingue [15] :

= Les HEs hydrocarburées qui sont les plus nombreuses ;
= Les HEs oxygenées qui présentent toutes les HESs solides ;

= |es HEs sulfurées.
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1.2.5.2. Selon la couleur

Cette classification comprend quatre (04) classes [15] :

1.2.6.

Les HEs incolores qui sont dépourvues de résines et d’azuléne ;

Les HEs jaunes qui renferment des résines ;

Les HEs bleues qui contiennent de 1’azuléne ;

Les HEs jaune-vert et vert-brun qui contiennent principalement de 1’azuléne mais aussi

d’autres colorants.

Propriétés :

Les différentes caractéristiques propres a chaque HE permettent de les définir exactement.

Ainsi, la connaissance des propriétés et de la composition d’une HE est primordiale pour une

utilisation efficace et sécurisée.

1.2.6.1. Caracteres organoleptiques

Aspect : il représente ’aspect général de I’HE. Ex. Limpidité, fluidite, etc.

Couleur : la plupart des HEs possedent une couleur. Cependant 1’identification sur ce
seul critére est difficile.

Odeur : elle représente I’empreinte de I’HE et ¢’est, de ce fait, un caractére beaucoup
plus sir pour évaluer la qualité du produit. En effet, un professionnel exercé, par
comparaison avec un échantillon type, pourra dépister toute falsification.

Saveur : ce parametre est plus rarement utilis€ car il n’est pas toujours possible avec les

huiles dermocaustiques si elles sont utilisées pures.

1.2.6.2. Caractéristiques chimiques

Les HEs s’oxydent a la lumiére et se résinifient en absorbant de 1’oxygéne. En méme
temps que leur odeur se modifie, leur point d’ébullition augmente et leur solubilité
diminue [16].

Les HEs absorbent le chlore, le brome, I’iode avec un dégagement de chaleur. Elles
peuvent se combiner a 1’eau pour former des hydrates.

La lipophilie des HEs permet un trés bon passage des membranes physiologiques en
particulier au niveau de la peau [16].
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1.2.6.3. Caractéristiques physiques
Les HEs forment un groupe relativement homogene quant a leurs propriétés physiques :

= Les HEs sont des liquides assez mobiles.

= Les HEs sont volatiles.

= La densité des HESs est en générale inférieure a celle de 1’eau (de 0,850 a 0,950) sauf
celles de cannelle, de girofle, de sassafras et de gaulthérie.

» Le point d’ébullition des HES est toujours supérieur a 100°C.

» Les HEs sont solubles dans les graisses et les solvants apolaires. La solubilité dans 1’eau
est de 0,30 a 0,50 %.

= Les HEs sont actives sur la lumiere polarisée.
1.2.6.4. Composition chimique

La composition chimique des HEs est complexe. Chaque HE est caractérisé par quelques
molécules majoritaires terpéniques, soit des monoterpénes ou des sesquiterpénes, et d’autres
molécules moins fréquentes telles que les composés aromatiques. Ces molécules peuvent agir

en synergie, elles expliquent a la fois I’efficacité, mais aussi la polyvalence des HEs [18,17].

a) Les terpenes :

Ce sont des hydrocarbures composés d'un nombre variable d'unités d'isopréne (figure 1.3) de

formule brute (C5H8)n, comptant les monoterpénes, les sesquiterpenes et les diterpénes.

Figure 1.3 : Une unité d'isopréne

e Les monoterpenes C10 (n=2) :

Constituants les plus simples de la série. Ce sont des _r.;_:ﬂfL' -

hydrocarbures aliphatiques saturés ou insatures. Ils peuvent I 5i ___H,--

étre acycliques (Mycenes, ocymene), ou cyclique (limonéne) J _

(figure 1.4). =7 7~ Limonéne

Figure 1.4 : structure du Limonéne
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(Pinene, camphéne) et méme aromatiques (p-cymeéne. Ils peuvent également contenir des

atomes d’oxygenes (Figure 1.5). lls constituent parfois 90% des HEs.

OH
Xy T
OH HO

Carvacrol

CH;

OH - /l
I = OH [/ .
| | ™~ TOH
HLC CH, H.C - \CH_,

Linalol Géraniol Alpha-terpinéol

Borneol Citronellol

Thymol Eugénol

Figure 1.5 : Structure chimique de quelques monoterpénes extraits des HESs.
e Les sesquiterpénes C15 (n=3):

Composés de trois unités d'isoprénes, ils sont présents dans "T-'\
de nombreuses HE tel que Chamazuléne (figure 1.6) L .
Chamazuléne

Figure 1.6 : la structure du Chamazuléne

Les variations structurales dans cette série sont également importantes. Carbures, alcools et
cétones étant les plus fréquents. La Figure 1.7 ci-dessous illustre quelques exemples de

sesquiterpénes caractéristiques des HEs.

S ey =

(E}-p-fameséne

I g _j
ey Ep\ /d)g

p-bisaboléne bisabolol B bisabolol épi-o

uilx

Figure 1.7 : Structure chimique de quelques sesquiterpénes extraits des HESs.
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b) Composés aromatiques :

Les composes aromatiques dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont moins fréquents dans les
HEs (figure 1.8).

I l
=
OCH,
H4CO o
o 4

OCH, OCH,
Cis-anéthole
(anis,fenouil)

—0 CHO
/
H,CO OCH4
OH OH

: Trans-cinnamaldéhyde
Eugénol (girofle) Vanilline (cannelle)

(vanillier)

Aplole (persil) Estragole (basilic)

Figure 1.8 : Structure chimique de quelques dérivés du phénylpropanes des HEs.
1.2.7. Toxicité

Bien que d’origine naturelle, les HES peuvent se révéler dangereuses pour la santé. 1l est ainsi
important de connaitre le produit, le choisir selon des critéres qualificatifs rigoureux, de
respecter scrupuleusement les doses et de choisir le mode d’administration adéquat, et ce afin
d’éviter la survenue d’effets indésirables, voire méme des interactions avec d’autres substances
biologiquement actives. Ainsi, les HES peuvent s’avérer allergisantes, photosensibilisantes,

cytotoxiques, irritantes, néphrotoxiques, hépatotoxiques, neurotoxiques ... [19].
1.2.8. Facteurs influencant la composition des huiles essentielles

Les HEs présentent une trés grande variabilité, tant au niveau de leur composition, qu’au hiveau
du rendement des plantes d’origine. Cette variabilité peut s’expliquer par différents facteurs,
que nous pouvons regrouper en deux (02) catégories intrinseques et extrinseques tels qu’il est

détaillé sur la Figure 1-9.
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ennemis
_animaux

hybridations  mutations  chimiotypes maladies

Figure 1.9: Facteurs de variabilité de la composition des HEs [20].

1.2.9. Activités :

1.2.9.1. Activité antibactérienne

Les HEs riches en composés phénoliques, comme 1’eugénol, le thymol et le carvacrol sont

dotées d’une forte activité antibactérienne [21].

1.2.9.2. Activiteé antifongique

Le pouvoir antifongique des HEs a été mis en évidence par de nombreux auteurs contre les
moisissures allergisantes, les dermaphytes, les champignons pathogénes et opportunistes tels

que Candida albicans, Cryptococcus neoformans et aspergillus fumigatus. Généralement les

champignons sont plus sensibles aux HEs que les bactéries [22].

1.2.9.3. Activité antivirale

Les virus sont, généralement, fortement sensibles aux molécules aromatiques des HEs telles
que les monoterpénols et les monoterpénals. De nombreuses pathologies virales éveres traitées
avec des HEs ont montré des améliorations importantes. L’effet antiviral de I’huile essentielle
de Mentha piperita a été étudié « in vitro » contre les virus d’Herpés Simplex (HSV-1 et HSV-
2), une inhibition de 50% est obtenue avec des concentrations de 0,002% a 0,008% [21].

1.2.9.4. Activité antioxydante

Lorsque 1’on parle d’activité antioxydante des HES, on distingue deux (02) sortes selon le
niveau de leur action : une activité primaire et une activité préventive (indirecte). Les composes

qui ont une activité primaire sont interrompus dans la chaine auto-catalytique de 1’oxydation.
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En revanche, les composés qui ont une activité préventive sont capables de retarder I’oxydation
par des mécanismes indirects tels que la complexation des ions métalliques ou la réduction

d’oxygéne [21].
1.2.10. Domaines d’utilisation

Les HEs sont utilisées dans divers domaines [23] :

En médecine : en tant que médicament pour ’homme en urologie et en dermatologie, dans
les gastrites aigues, contre la toux et les ulcéres d’estomac, comme laxatifs, contre les troubles
du sommeil et les désordres nerveux, etc.

En agriculture : les HEs de certains arbres ont des utilisations dans 1’agriculture dans le
contréle de divers insectes et nématodes.

En alimentation : les HEs sont utilisées comme agents naturels de conservation des
aliments. Cela est due a la présence de composés ayant des propriétés antimicrobiennes et
antioxydantes.

En cosmétique : les HEs sont employées dans le secteur du cosmétique, notamment
pour la fabrication des parfums, dans les compositions parfumantes des détergents et des
produits de parfumerie fonctionnelle.

[.2.11. Conservation

L’instabilité relative des molécules qui composent les HES rend leur conservation délicate [24].
Quatre facteurs interviennent dans leur altération : latempérature, la lumiere, la nature du flacon
dans lequel I’HE est mise ainsi que I’oxygene. C’est pourquoi, pour une bonne conservation de

la qualité d’une HE les consignes suivantes doivent étre suivies :

» Le stockage de I’HE doit se faire a basse température (entre 8°C et 25°C).

» L’HE doit étre mise dans des flacons en aluminium ou en verre teintés (brun, vert, ou
bleu). Ces flacons doivent étre entierement remplis et fermés de fagon étanche. Il est
possible de recourir a I’adjonction d’anti-oxydants.

= Laduree de conservation admise des HEs est de 2 a 5 ans [24].
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1.2.12. Reglementation

Il n’existe pas de cadre réglementaire spécifique aux HEs en Algérie. Cependant des normes

internationales cadrant la qualité de quelques HEs essentielles sont disponibles. Parmi les

normes internationales applicables dans la grande majorité des circuits de distribution [25] :

= Lanorme ISO/TR 211 (1999) relative aux regles générales d'étiquetage et de marquage

des récipients.

* La norme ISO/TS 210 (2014) relative aux régles générales d’emballage, de

conditionnement et de stockage des HE.
= Lanorme NF T75-004 (1976) relative aux principes de nomenclature.
= Lanorme NF ISO 4720 (2009) relative a la nomenclature botanique normalisée des HE.

1.2.13. Intérét économique

Les volumes de ventes d’HEs dans le monde varient considérablement selon les plantes. Le

Tableau 1.2 ci-dessous regroupe les HEs les plus achetées parmi eux I’HE d’Eucalyptus radié

qui est classée la sixieme avec une évolution remarquable au fil des années en volume de vente.

Tableau 1.2 : Classement des HEs en volumes de ventes (valeurs en euros) [26].

Plantes / Annees 2012
LAVANDE FINE 3866 823
TEA TREE 2053 081
RAVINTSARA 2104 674
HELICHRYSE 2182 817
MENTHE POIVREE 1562 129
EUCALYPTUS RADIE 1408 315
GAULTHERIE COUCHEE 1064 235
CITRON 1138 657
GIROFLE 650 548
LAVANDE ASPIC 662 708
LAVANDE 1052 803
NIAOULI 728 960
CITRONNELLE 374 395
EUCALYPTUS GLOBULEUX 642 673
YLANG YLANG 687 424
CYPRES 600 367
EUCALYPTUS CITRONNE 355974
CAMOMILLE ROMAINE 340 464
LAURIER NOBLE 379 849
GERANIUM 452 749

2013 2014 2015
4014409€ 4670601€ 4984608 €
2410212 2959369 3734980
2489776 2624710 3483619
2339375 2926227 3610454
1695517 2063454 2468868
1546713 1589472 1920175
1194403 1434178 1735512
1147951 1241900 1402603
704 954 847936 1020354
825 081 919426 1144605
1092478 1133181 1131734
726 160 797 183 988 201
494 153 524 360 694 149
719 882 718 335 832 728
725 861 736 669 786 093
646 978 620 353 727 037
426 611 467 851 590 434
442 421 507 567 542 344
419 576 500 575 583 568
532 089 535 635 584 916

2016
5470071 €
4 666 919

4 265 184
4131 461
2998 110
2125003
2 107 549
1551 135
1342 453
1263 597
1181 005

1105 126
1053 435
895 478

840 879
726 376
672 308
656 993
650 938
625 477
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I.3. Techniques d’extraction des huiles essentielles :

Il existe plusieurs techniques d’extraction des HES présents dans les plantes. Ces techniques

sont dites conventionnelles et nouvelles ou innovante.

1.3.1. Techniques conventionnelles
1.3.1.1. Hydrodistillation et entrainement par la vapeur d’eau

Hydrodistillation

Au cours de I’hydrodistillation (Figure 1.10), le matériel végétal est immergé dans I'eau. Le
mélange hétérogéne est bouilli et I'HE est volatilisée puis condensée. Etant donné
I’insolubilisation dans I’eau de ses principaux composés volatils, ’'HE peut étre séparée par
décantation [27].

Au laboratoire le systéme d’hydrodistillation, équipé d’une cohobe qui est généralement utilisée

pour I’extraction des HEs est le Clevenger (Figure 1.11).

Eau _, - clevenger
Eau
Huil N'
essentielle & & Vapeur contenant de
Fau  végétal ﬁf I'huile essentielle
Surface froide : ;
Condenseur
Matiére végétal et
eau =3
'
Chauffe
Hydrolat D\A - I “”"" ballon
© ©
Récipient de collecte
Figure 1.10 : Schéma d’hydrodistillation. Figure 1.11 : Schéma de I'nydrodistillation

au laboratoire.
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Entrainement par la vapeur d’eau

Le procédé d'extraction des HEs est le méme que celui de I’hydrodistillation. C’est la seule

distillation préconisée par la Pharmacopée frangaise car elle minimise les altérations

hydrolytiques. Les plantes entiéres, ou broyées, sont disposées dans un alambic traversé par un

courant de vapeur d’eau produit par la chaudiére (Figure 1.12). La vapeur d’eau injectée a

travers la masse végétale, disposée sur des plaques perforées, entraine I’HE. Cette vapeur d’eau

saturée en composés volatils se condense en un mélange hétérogéne composé d’HE et

d’hydrolat [28] dans le serpentin du réfrigérant. A la sortie de 1’alambic, le vase florentin

(essencier) permet de séparer I’hydrolat de I’'HE grace a la différence de densité des deux
liquides [29].

e
1) Fayer

(
Vapeur d'eau chargée 2) Chaudiare

on molécules aromatiques Eou froide r!) Vase Parmrtin
r— 2
S 4) Coldem cygne
/ g
/ |' (5) méfrigération avec sarpentin
/ \ ’3) Sortie d'esu chaude
g
: fb Essencier

vapeur

Eau et hulle
essantiolle

e dhs o

Source de chaleur aromatique ./

Figure 1.12: Distillation par entrainement a la vapeur d’eau.
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1.3.1.2. Hydro diffusion (ou percolation)

Elle constitue une modification du processus de 1’entrainement par la vapeur d’eau au cours

duquel la vapeur d’eau arrive par le

haut d'un conteneur d'herbe
permettant ainsi de percoler a
travers la matiére végetale par

gravité (Figure 1.13). Les vapeurs

!
condenseurs

d'huile et wvapeurs d’eau sont régulation de

la vapeur

ensuite condensées et séparées
[30].

Figure 1.13 : Schéma du procédé d’hydrodiffusion [28].
1.3.1.3. Expression a froid

C’est une technique physique simple ou les écorces des agrumes (citron, orange...) sont
pressées a froid pour extraire leurs HEs en utilisant des rouleaux ou des éponges. Aucune source
de chaleur n’est utilisée, laissant ainsi a 1'huile une odeur trés proche de l'original. Le principe
de cette méthode consiste a faire éclater par différents procédés mécaniques (compression,
perforation) les poches qui sont situées a la superficie de 1’écorce de ces fruits renfermant I’'HE.

L’huile libérée est ensuite recueillie par un courant d’eau [28].
1.3.1.4. Extraction par solvant

Ce procédé conduit a I'obtention des concrétes, des résinoides et des absolues. Le matériel
végeétal frais est épuisé par des solvants organiques volatils [30]. Ces extraits sont trés utilisés

en parfumerie.
1.3.1.5. Enfleurage (ou digestion)

Ce procedé, développe a froid ou a chaud, utilise les organes végéetaux fragiles comme les fleurs
aromatiques qui permettent d’obtenir des huiles ou des graisses. Lors de ce processus, les tissus
végetaux sont mis en contact avec un corps gras pour le saturer en essences végétales. Le corps
gras est ensuite épuisé par 1’alcool absolu et ce solvant est évaporé sous vide pour ne laisser

que les substances vegeétales [30].
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1.3.2. Techniques nouvelles (ou innovantes)

1.3.2.1. Extraction assistée par microondes

Dans ce procédé, la matrice végétale est chauffée par microondes dans une enceinte close dans
laquelle la pression est réduite de maniére séquentielle (Figure 1.14). Les composés volatils
sont entrainés par la vapeur d'eau formeée a partir de
I'eau propre a la plante. Ils sont ensuite récupérés a
l'aide des procédés classiques de condensation,
refroidissement et décantation. Cette technique
permet un gain de temps (temps d'extraction divisé
par 5 a 10) et d'énergie (température plus basse)

considérable [28].

Figure 1.14: Extraction des HES par microondes.
1.3.2.2. Extraction accélérée par solvants

C’est une technique qui utilise les solvants conventionnels & des températures (50 — 200 °C) et
des pressions (100 — 150 bars) élevées. La pression est maintenue assez élevée pour maintenir

le solvant a I’état liquide a température élevée [27].
1.3.2.3. Extraction par des solvants supercritiques

L’originalité de cette technique repose sur le comportement du solvant utilisé sous des
conditions particuliéres puisqu’au-dela d’un certain point, dit point critique, caractérisé par une
température et une pression, les corps purs se trouvent dans un état particulier dit supercritique.
Dans leurs conditions d’utilisation, les fluides supercritiques ont une masse volumique voisine
de celle des liquides, une viscosité proche de celle des gaz, une diffusivité intermédiaire est une
polarité modifiée par rapport a 1’état liquide. Leur pouvoir dissolvant dépend fortement de la
température et de la pression. Le fluide supercritique le plus utilisé est le dioxyde de carbone
[28].
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Chapitre Il : Eucalyptus radiata

I1.1. Généralités sur I’eucalyptus

11.1.1. Présentation

La famille Myrtacée est une famille de plantes dicotylédones, réparties en 3000 especes et en
134 genres environ. Ce sont des arbres et des arbustes, souvent producteurs d'HEs. Parmi eux

les genres : Eucalyptus.

Le mot eucalyptus vient de grec « Eu » signifiant « bien » et « Kalyptos » veut dire « couverture
». Le nom générique signifie donc : « bien couvert », car les pétales et sépales sont soudés [31].
L’eucalyptus est 1’un des principaux genres forestiers plantés dans le monde. Il compte environ
600 a 700 espéces et variétés. Parmi ces espéces on trouve 1’Eucalyptus radiata qui est un arbre

a croissance rapide et odorant [32].

11.1.2. Historique

Les eucalyptus sont originaires d’Australie mais on en retrouve également en Amérique du sud,
en Afrique et en Europe, ot ils ont appris a s’acclimater. L eucalyptus a été introduit en Algérie
en 1856 par Ramel qui I’importe d’Australie dans le but d’assainir les régions marécageuses
[33]. C'est vers les années 1960 et 1970 qu'on commencgait le reboisement a base d'Eucalyptus
a I'Est du pays (EL-Kala, Annaba, Skikda) au centre dans la région de Kabylie (Tizi-Ouzou et
Bainem) et a I'Ouest (Mostaganem) dans le but de répondre aux besoins nationaux en produits
ligneux et avec un capital d'environ 130 espéces. Plusieurs espéces furent introduites dans des
placettes d’essais notamment a Reghaia, Bouchaoui et El-Alia dans la région d’Alger. Cette
zone d’introduction a été tellement favorable qu’on a assisté a des croissements naturel qui

ont donné des hybrides dont I’eucalyptus «Algeériensis» [34].

[1.1.3. Repartition géographique

L’eucalyptus est tellement répandu dans les régions du monde qu’on en trouve de différentes
espéces dispersées entre I’ Afrique du sud, le Maghreb, 1’ Asie, I’Amérique du sud et le sud de
la France, Il apprécie les sols drainés ainsi que les hauteurs subtropicales du bassin
méditerranéen, et méme aux conditions climatiques qui régnent au pays basique ou dans les

plaines avoisinantes [35].
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I1.1.4. Classification botanique

Certaines espéces d’eucalyptus s’hybrident facilement entre elles étant donné la facilité avec

laquelle les graines de pollen se transférent d’une espéce a une autre ce qui complique encore

plus leur identification [36].

La distinction entre les espéces d’eucalyptus se fait suivant la variabilité de 1’écorce qui est a

I’origine de divers noms vernaculaires australien (Tableau 11.1).

Tableau I1.1 : Distinction entre les espéces d’eucalyptus selon la variabilité de 1’écorce [36].

Types d’écorces

« gums » (ou gommiers) a écorce lisse et

caduque

« Peppermints » et (bloodswood) a écorce

finement fibreuse

« ironbark » a écorce dure et épaisse fissurée et

souvent sombre

« stringybarks » : a longue écorce fibreuse

« Boxes » : a ecorce rugueuse et fibreuse

Exemples d’eucalyptus (E)

E globulus ou gommier bleu

E camaldulensis ou gommier rouge
E pauciflora ou gommier des neiges
E gunni ou gommier de cidre

E alba ou gommier blanc

E citriodora

E smithii

E radiata ou narrow—leaved peppermint
E dives

E nicholii

E piperita

E sidéroxylon ou ironbark rouge

E paniculata ou ironbark gris

E melanophloia ou ironbark a feuilles
argentées

E crebra ou ironbark a feuilles étroites

E obliqua

E acmenoides
E ligustrina

E agglomerata

E melliodora ou eucalyptus a miel
E gomphocephala

E moluccana

E polyanthemos

E populnea
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[1.1.5. Intérét socioéconomique

Parmi les avantages de la plantation d’eucalyptus sur le plan socio-économique [37] :

1.2

Création d’emploi et fixation de la population.

Connaissances de nouvelles techniques de carbonisation.

Augmentation des rendements culturaux graces a la pratique de 1’agroforesterie.
Sélection et diffusion de la meilleure combinaison des essences forestiéres et culture

vivriére

Eucalyptus radiata (ou eucalyptus radié)

11.2.1. Présentation

L’Eucalyptus radiata est un grand arbre (Figure
I1.1) appréciant particuliérement les sols drainés
des hauteurs subtropicales et s’acclimatant moins
bien aux régions froides. Au froissement ses
feuilles dégagent une forte odeur de menthe

poivrée [32]

Figure 1.1 : Arbre d’Eucalyptus radiata [38].

[1.2.2. Description botanique

L'Eucalyptus radiata est un arbre d'une trentaine de métres de haut, pouvant atteindre 50 m,

poussant sur les plateaux de la Nouvelle-Galles du Sud de 1’ Australie et dans les régions cotieres
de I'Etat de Victoria.

L’Eucalyptus radiata est caractérisé par différentes parties (Figure 11.2) :

Feuilles : elles sont polymorphes et ont une odeur forte et balsamique, qui s’exalte par
le froissement, leur saveur est aromatique résineuse, chaude un peu amere suivie d’une
sensation de fraicheur prononceée et agréable ressemble a celle de la menthe poivrée [38]
Les feuilles d’eucalyptus radié sont largement ovales, opposees subcordiformes,
courtement acuminées, sur les jeunes plantes, et sont pétiolées, de couleur verte, fines et

allongées, et alternes et falciformes sur les arbres adultes.
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e Fleurs: elles sont jaunes cremes au printemps, elles sont regroupées par 11 a 20. Leur
éclosion a lieu en été. Leur nectar est particulierement apprécié des abeilles.

e Fruits : ce sont de grosses capsules glauques, prenant une teinte marronne a maturite,
qui sont dures, anguleuses et s’ouvrant 1égérement par trois, quatre ou cing fentes pour
libérer de nombreuses graines sombres et minuscules.

e Ecorce : elle est grise bleuté ou brune ,fibreuse et caduque. L’écorce se détache en longs

rubans.

Figure 11.2: Feuilles (A), fleurs (B), fruits (C) et écorce (D) d’Eucalyptus radiata respectivement [38].

11.2.3. Classification botanique

La classification d’Eucalyptus radiata est la suivante [39] (Figure 11.3) :

e Reégne : Plantae

e Embrenchement : Phanerogames

e Sous-Embrenchement : Angiospermes
e Classe : Eudicots

e Sous classe : Rosids-Eurosids I1

e Ordre : Myrtales

e Famille : Myrtacées

e Genre : Eucalyptus

e Espece : Eucalyptus radiata Figure 11.3 : Eucalyptus radiata.
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I1.3.  Huile essentielle d’Eucalyptus radiata

[1.3.1. Localisation de I’huile essentielle dans la plante

Les HEs d’Eucalyptus radiata peuvent étre stockées dans les organes végétaux d'une plante ou

d'une partie de plante (fleurs, feuilles, racine, bois ou I'écorce).

11.3.2. Meéthodes d’extraction

Les principales méthodes d’extraction sont :

e L’entrainement a la vapeur d'eau ;
e L’hydrodistillation ;

e L’extraction par solvants ;

e L’hydrodiffusion ;

e Ladistillation a vapeur saturée ;

e L’extraction par les corps gras ;

e [’extraction par micro- ondes.

11.3.3. Propriétés pharmacologiques
L’HE d’Eucalyptus radiata est constituée de nombreuses molécules agissant en synergie qui

lui confére les propriétés pharmacologiques suivantes :

HE d’Eucalyptus radiata est plus spécifique des affections respiratoires hautes, rhino-

pharyngeées et sinusiennes [40] grace a sa richesse en eucalyptol ou 1,8-cinéol.

1,8-cinéol, a-terpinéol et limonene contenu dans la composition chimique de I’'HE d’Eucalyptus
radiata ont une variance saisonniére ce qui a un impact sur la force antibactérienne et
antifongique : ils agissent sur les bactéries et champignons responsables de certaines mycoses

(candidoses) et d’infections pulmonaires.

Le pouvoir antibactérien de I’HE d’Eucalyptus radiata va en faire un excellent anti-acnéique

naturel. Il va permettre de réguler I’exces de sébum et de réduire la prolifération bactérienne.
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L’HE d’Eucalyptus radiata est connue comme étant positivant. Elle sera trés efficace dans les
cas de fatigue physique et intellectuelle et favorise la concentration et la mémoire. Elle est

utilisée aussi pour calmer les états nerveux comme 1’anxiété et les angoisses [32].

L’HE d’Eucalyptus radiata est également une excellente tonique hépatique qui va réguler les

exces alimentaires. Elle peut ainsi étre utilisée dans certaines cures « detox ».

Le pouvoir anti-inflammatoire de I’HE d’Eucalyptus radiata est due a 1,8-cinéol qui a la

capacité de bloquer les médiateurs de I’inflammation [41].

Les aldéhydes et les terpenes dans I’HE sont connus pour leurs propriétés désinfectantes et

antiseptiques. Ils s’opposent a la prolifération des germes pathogénes de I’environnement [42].

Les monoxydes présents dans I’HE d’Eucalyptus radiata sont des bons antiviraux, mais leur

action est renforcée lorsqu’ils sont associés avec des alcools monoterpéniques.

Le Terpinen-4-ol de I’'HE d’Eucalyptus radiata est tres intéressante dans les cas ou le systeme
immunitaire n’est pas stimulé ou dans le cas de déficits immunitaires et elle stimule 1’action

des globules blancs et augmente la réaction de phagocytose [42].
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11.3.4. Rendement d’extraction, caractérisation et activité microbienne : travaux
antérieurs

11.3.4.1. Rendement d’extraction

Les études antérieures recapitulés dans le Tableau 11.2 ci-dessous ont montré une variabilité en

rendement d’extraction des HEs d’E radiata obtenue.

Tableau I1.2 : Variation du rendement d’extraction en HEs d’Eucalyptus radiata.

Origines Parties de la Meéthodes Rendements Reéferences
plante d’extraction
Zambie Feuilles seches  Hydrodistillation 9,0% [43]
(Type Clevenger)
Australie  Feuilles seches  Distillation sous vide 0,37 % [44]
Portugal Parties aériennes  Hydrodistillation 5,55 % [45]
fraiches (Type Clevenger)
Afrique  Feuilles fraiches Hydrodistillation (2,64 % - 3,00 %)
du Sud et seches (Type Clevenger) pour feuilles fraiches  [46]

(3,67 % - 4,31 %)
pour feuilles seches

Ghana  Feuilles fraiches  Hydrodistillation (2,23 %) pour feuilles  r47]

et séches (Type Clevenger) fraiches
(3,51 %) pour feuilles

seches

» L’hydrodistillation des parties aériennes de I’E radiata provenant de Zambie et du
Portugal a fourni des rendements en HEs de 1’ordre de 9,0% et 5,55% respectivement.
Ces rendements peuvent étre considérés comme élevés, comparativement a celui obtenu
par distillation sous vide d’E radiata originaire d’Australie qui est de 0,37%. On
remarque également que les HE originaire d’Afrique du sud et du Ghana obtenu par
hydrodistillation donnent des rendements variants entre 2,64% et 4,31%, et entre 3,51%
et 2,23% respectivement pour les feuilles fraiches et seches tel que les feuilles séchées

donnent un meilleur rendement que celle fraiches.

» Les études menées par Mahumane et al [46] sur les échantillons qui ont été étudiés

mensuellement durant une période de 12 mois, montrent que les rendements les plus
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¢levés ont été obtenu pendant le pic de 1’été¢ (décembre et janvier) pour les feuilles
fraiches (2,64% - 3,00%) et pour les feuilles séches (3,67% - 4,31%), et que les saisons
produisant des précipitations elevées et des températures élevees (été) ont entrainé des
rendements importants par rapport aux faibles précipitations et aux saisons tempérées

basses (automne et hiver).

» Mahumane et al [46] et Asare et al [47] rapportent que 1’effet de la variation saisonniére
sur le rendement a été déterminée pour les feuilles fraiche et seches. Il apparait
clairement que le séchage des feuilles a un effet significatif sur le rendement en HE d’E

radiata, comparé avec ceux des feuilles fraiches.

De facon générale, une variation du rendement a été observé pour les HEs d’E radiata
rapportées. Selon plusieurs auteurs Chisowa [43], Bignell et al [44], Miguel et al [45],
Mahumane et al [46] et Asare et al [47], I’origine, la période de récolte de I’espéce ainsi que la
variation saisonniére et la méthode d’extraction sont des facteurs parmi d’autres qui peuvent

aussi avoir un impact direct sur le rendement des HEs.

11.3.4.2. Caracteres organoleptiques

Les parametres organoleptiques de I’HE d’Eucalyptus radiata (aspect, couleur, odeur)

sont résumeés dans le Tableau I1.3 d’apreés les résultats obtenus et trouvés dans la littérature.

Tableau 11.3 : Caractéristiques organoleptiques de I’HE d’Eucalyptus radiata.

Odeur Couleur Aspect Référence
Forte Jaune claire _ [48]

Forte odeur du 1-8 cinéol Jaune a jaune pale Liquide [32]

Agréable _ Visqueuse [49]

Menthe poivré Presque incolore _ [50]

Douce, fraiche et Transparente aux reflets _ [51]

caractéristique jaune pale,

Fraiche, aromatique et Incolore a jaune pale Liquide [52]

caractéristique de 1,8- cinéol

Les huiles essentielles sont habituellement liquides a température ambiante et volatiles [53].
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D’aprées les résultats du Tableau 11.3, on remarque que I’aspect de I’HE est liquide selon Koziol
et al [32] et visqueuse selon Guenther [49] tant dis que pour I’odeur on distingue une 1égére
variation entre forte, selon Bendaoued [48] et Guenther [49], et douce selon Anna Huete et al

[51]. Par contre par rapport a la couleur tous les résultats sont identiques.

En générale, on constate que les caractéres organoleptiques de I’HE d’Eucalyptus radiata du

Tableau 11.3 sont proches les uns des autres est sont conformes a la norme 1SO 3065 [52].

11.3.4.3. Propriétés physicochimiques

Les propriétés physico-chimiques de quelques HEs d’E radiata obtenues dans des travaux

antérieurs sont regroupées dans le Tableau I1.4.

Tableau 11.4 : Caractéristiques physico-chimiques des huiles essentielles d'E. radiata.

Densité Indice de Pouvoir Référence
réfraction rotatoire

0,8747 1,4806 : [49]
0,8814 1,4863 - [54]
0,919 1,463 : [55]
0,916 1,464 +2° [56]
0,9137 1,4634 +1,50° [29]
0,905 - 0,925 1.464 - [57]
0,906 - 0,928 1,455-1,470 1-6° [52]

En comparant les données de la littérature présentés dans le Tableau 1.4 ci-dessus, on remarque

les points suivants :

» La densité, qui est I’un des critéres de pureté d’une HE, de I’'HE d’Eucalyptus
radiata trouvée par Baker et al [49] (0,8747) se rapproche fortement de celle obtenue par
Ernest et al [54] (0,8814). De plus, les valeurs des densités obtenues par Nowicki justine
[55], Koziol [56], Frédéric da Silva [29] et Laetitia muther [57](0.919, 0.916, 0.9137 et
0.915-0.925 respectivement) se rapprochent également et sont conformes a la norme 1SO
3065. On remarque que toutes les valeurs précédemment citées ont de légeéres différences.

» L’indice de réfraction dépend de la température, il est déterminé a une
température fixé a 20° les valeurs du tableau sont tres proches les uns des autres et sont

conformes a la norme 1SO 3065.
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» Le pouvoir rotatoire selon Nathalie Koziol [56] a une valeur de +2° et de + 1,50°

selon da Silva [29] qui sont également conformes a la norme 1SO 3065 [52].

Nous avons déduit de cette comparaison que les résultats trouvés dans la littérature concernant
les caracteres organoleptiques et les propriétés physico-chimiques de I’'HE d’Eucalyptus
radiata se rapprochent dans leur globalité. De plus, les HEs étudiées sont conformes a la norme
ISO 3065 [52].

11.3.4.4. Composition chimique
L’HE d’Eucalyptus radiata est une source riche en substances chimiques. Les analyses
qualitatives et quantitatives précédemment étudiées ont identifié une large gamme de composés

récapitulée dans Tableau 1.5 ci-dessous.

Tableau 11.5 : Composition chimique (en %) de I’HE extraites des feuilles d’Eucalyptus radiata de
différentes origines.

Composés Nature Réferences (Pays)
Chimiques ~ CMMidue [ g [48] [58] [43] [59]
(Australie)  (Tunisie) (Australie) (Zambie) (Inde)
(E)-B-Ocimene M * * * 0,20 0,09
Camphéne M * 0,06 * * *
Limonene M 5,4 0,45 5,59 3,70 4,55
Myrcéne M 1,1 * * 1,00 0,006
p-Cyméne M 0,4 1,96 * 0,10 1,05
Pinocarvone MO &3 1,31 2 & 2
Carvone MO * * * * 0,41
Sabinéne M 0,7 0,86 * 1,10 0,08
y-Cadinene S 0,06 * * * *
Terpinolene M * * * tr 0,65
a-Pinéne M 2,0 11,94 2,59 1,70 0,97
a-Terpinéne M = = 1,39 0,20 0,16
B-Myrcene M * 0,32 * * *
B-Pinéne M 0,5 * * 0,50 0,13
Hexenyl acetate - * * * tr *
(2)-3-hexenol - * * * tr *
y-Terpinéne M 0,3 0,25 * 0,30 0,15
a-Terpinyl - * * * 1,00 0,02
acétate
Isopentyl MO * 0,10 * * *
isovalérate
Endo-Fenchol MO * 0,11 * * *
Géranial MO * * * 0,20
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Spathulénol SO 0,1 * * *
Trans-Pipéritol MO 0,07 * * *
Globulol SO * * * *
a-Cadinol MO * 0,09 * *
8- Cadinol MO 0,06 * * *
Equilenin - * 0,10 * *
(Stéroide)
Autres - 0,09 0,10 * 1,00
COMpOSES
Total des - 26 35 7 23
COMpPOSEs
Monoterpenes - 10,4 15,84 9,57 8,8
hydrocarbonés
Monoterpenes 85,11 77,29 86,92 89,50
oxygénées
Sesquiterpénes - 0,46 3.34 0 0
Sesquiterpénes - 1,86 0.77 0 tr
oxygénées
Total (%) - 97,92 97,34 96,49 99,30

tr = état de traces (< 0.10%).

* = Valeur non mentionnée.

M : Monoterpéne hydrocarboné.
MO : Monoterpéne oxygene.

S : Sesquiterpéne.

SO : Sesquiterpene oxygéné.

0,18

0,09
24
8,026
87,82

0.01
0.4

96,34

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC-MS) et/ou la

chromatographie en phase gazeuse avec détection par ionisation de flamme (GC-FID) ont

permis d’identifier les principales familles et leur constituants volatils de I’HE des feuilles d’E

radiata. Les résultats obtenus (Tableau I11.5) montrent des variations dans les teneurs des

différents composés chimiques contenus dans chacune des HEs.

L’analyse réalisée par Bignell et al [44] de I’HE d’E radiata extraite par distillation sous vide
a permis d’identifier 26 composés. Bendaoud et al [48] ont mis en évidence 35 composés
contenu dans I’HE, analysée par GC-MS et GC-FID, obtenue par distillation a la vapeur
d’eau. L’analyse, réalisée par da Cruz et al [58], de 'HE d’E radiata extraite par
hydrodistillation a révélé la présence de 7 composés. Chisowa [43] et Singh [59] ont pu
identifier respectivement 23 composés et 24 composes dans leurs HEs d’E radiata. Ces
derniéres ont été extraites par la méthode d’hydrosidtillation

Globalement, on remarque que I’HE est nettement dominée par les monoterpenes oxygénés
suivis par les monoterpenes hydrocarbonés. Les monoterpénes oxygénés constituent la famille

de composés majoritaires avec des teneurs respectives qui dépassent les 77% tel que sa teneur
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dans I’HE de Zambie est la plus importante avec un pourcentage de 89,50%. Les monoterpenes
hydrocarbonés sont présents dans les HEs d’E radiata dans une moindre mesure avec des
teneurs variant entre 8,02% et 15,84% tel que I’HE de Tunisie est la plus riches en composés
monoterpeniques. Les sesquiterpénes et les sesquiterpenes oxygénés sont présents dans les HES

avec des teneurs faibles variant entre 0,01% et 3,34%, et entre 0,4% et 1,86%, respectivement

On constate que 1,8-Cineol (Figure 11.4) est le composé majoritaire dans toutes les HEs avec
des pourcentages respectifs qui dépassent les 64% tel que I’HE de Zambie en est la plus riche
(teneur en 1,8-Cinéol : 80,80%). 1,8-Cinéol est suivi par a-Terpinéol (Figure 11.4) dans les HES
d’Australie [44], de Zambie [43] et d’Inde [59] avec des teneurs respectives de 7,95%, 6,40%
et 11,66%. Cependant, les deuxiémes composés majoritaires dans les HEs d’Australie [44] et
de Tunisie sont le cis-Pipéritol (14,9%) et I’a-pinene (11,94%), respectivement. On note que le
troisieme composé majoritaire dans chacune des HEs d’E radiata est le Limonéne (Figure 11.4).
Les pourcentages respectifs de ce dernier dans les HEs d’Australie [54], d’Australie [44], de
Zambie [43] et d’Inde [59] sont 5,4% 5,59%, 3,70% et 4,55% respectivement. Par contre le
troisieme composé majoritaire dans I’HE de Tunisie [58] est le trans-Pinocarvéol (Figure 11.4)

avec un taux de 4,81%.

D’autres constituants minoritaires présents en quantités moins importantes ont également été

identifiés mais leurs présences et leurs pourcentages varient d’une HE & une autre (Tableau 11.5)

[__-'}*?’H:-_':jl Sj (5
Y 1] L

"‘x._\_‘___‘
1,8-cinéol (C1oHgO) Limonene (C1oHz6) a-terpinéol (C10H180)
oOH
OH
Trans-pinocarvéol (C10H160) Cis-pipéritol (C10H180) a-pinéne (C1oH16)

Figure 11.4: Structures chimiques des principaux composés majoritaires de HE d’Eucalyptus radiata.

Page 32




Chapitre Il : Eucalyptus radiata

D’apres Singh [59] et Chisowa [43], I’absence du a et B-phéllandrene et de I'isovaléraldéhyde
irritant associé a la forte teneur de 1,8-cinéol dans I’HE d’E radiata la rendent aptes a étre
utilisee a des fins médicales et permet a cette huile d'étre utilisée par I'industrie

pharmaceutique.

Les résultats de la composition chimiques des HEs d’Eucalyptus radiata obtenus par différents
auteurs [43,44,48,58,59] permettent de conclure les variations observees dans les différentes
HEs sont probablement liées aux facteurs géographique et climatique ainsi qu’aux procédés

d'extraction.

11.3.4.5. Activités antimicrobiennes

L’évaluation de ’activité antimicrobienne de I’HE d’Eucalyptus radiata, non diluée, fut
réalisée par Lisin et al [60] sur les quatre souches pathogenes (trois bactéries et un champignon)

suivantes :

e Bactéries : Staphylococcus aureus (S. aureus), Escherichia coli (E. coli), Pseudomonas
aeruginosa (P. aeruginosa).

e Champignon : Candida albicans (C. albicans).

La méthode de diffusion sur disque a été utilisée tel que trois disques de 6 millimétres de
diametre ont été employés pour chaque souche bactérienne :

e Un disque imprégné de 3 ul d’HE pure.
e Un disque contenant, selon le micro-organisme, un antibiotique (Vancomycine ou
Polymixine B) ou un antifongique (Nystatine) pour servir de témoin positif.

e Undisque imprégné de 3 pl d'eau distillée pour servir de témoin négatif.

Les résultats de 1’activité antimicrobienne, représentés par les diameétres des zones d’inhibition
pour chaque souche, sont regroupés dans le Tableau 11.6 ci-dessous. Ces résultats montrent que

les souches bactériennes se comportent différemment vis-a-vis de I’HE d’Eucalyptus radiata.
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Chapitre Il : Eucalyptus radiata

Tableau 11.6 : Diameétres des zones d’inhibition (en mm) de I’HE d’Eucalyptus radiata.

Souches S. aureus E. Coli C. albicans  P. aeruginosa
HE d’Eucalyptus radiata 10,6 11,6 11,3 -
20,0 15,0 25,0 15,0
Témoins positifs Vancomycine  Polymixine B Nystatin Polymixine B
30 mg 300 unités 100 unités 300 unités
Eau distillée

Les bactéries testées Staphylocoque aureus, Escherichia coli sont sensibles a I’HE
d’Eucalyptus radiata avec des diamétres d’inhibition respectifs de 10,6 et 11,6 mm. L’activité
de I’HE reste inférieure a celle des antibiotiques correspondants. Cependant, la bactérie
Pseudomonas aeruginosa s’est montrée résistante au volume de 3 pl d’HE pure. De ce fait,
I’HE d’Eucalyptus radiata posséde une activité antibactérienne pour Staphylocoque aureus et
Escherichia coli. L’HE posseéde également une activité antifongique contre Candida albicans

avec un diameétre d’inhibition de 11,3 mm.

Les diamétres d’inhibition obtenus avec les HEs sont largement inférieurs & ceux obtenus pour

les témoins positifs.

Il a été ainsi constaté que 1’activité antimicrobienne varie en fonction de la souche testée.
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Conclusion

L’objectif de ce mémoire était une synthese bibliographique sur I’huile essentielle d’Eucalyptus
radiata en effectuant une étude comparative des différents résultats obtenus dans des travaux
antérieurs. Les différents parameétres qui ont étaient compares sont le rendement d’extraction
de I’'HE, les caractéres organoleptiques, les proprietés physico-chimiques, la composition

chimique ainsi que I’activité antimicrobienne.
Les résultats obtenus permettent de déduire que :

> La variation du rendement d’extraction de I’HE dépend de I’origine et de la période de
récolte du matériel végetal ainsi que de la variation saisonniére et de la méthode
d’extraction.

» Les caractéres organoleptiques et les propriétés physicochimiques des HEs d’Eucalyptus
radiata étudiés par différents auteurs sont en accord avec la norme 1SO 3065 reflétant leurs

bonnes qualités.

» Lacomposition chimique de I’huile essentielle d’Eucalyptus radiata est nettement dominée
par les monoterpénes oxygénés tel que le 1,8-Cinéol qui est le composé chimique

prédominant suivis dans une moindre mesure des monoterpénes hydrocarbones.

» L’HE d’Eucalyptus radiata posséde une activité antibactérienne pour Staphylocoque aureus
et Escherichia coli ainsi qu’une activité antifongique contre Candida albicans avec des

diametres d’inhibition non négligeables.

En perspective, il serait intéressant de realiser la caractérisation et le contrdle de qualité de nos
propres échantillons d’huile essentielle d’Eucalyptus radiata et de faire 1’étude comparative de

nos résultats avec ceux des travaux antérieurs.
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Résumé :

L’objectif du présent mémoire est d’établir une synthése bibliographique sur I’huile essentielle
d’Eucalyptus radiata en effectuant d’abord une approche globale des plantes aromatiques et
médicinales, des huiles essentielles et de leurs modes d’extraction, puis en abordant 1’espéce
d’Eucalyptus en général et 1’espéce radiata en particulier, pour enfin établir une étude
comparative a partir de différents résultats trouvés dans la littérature. 1l a pu étre conclu que les
caractéristiques organoleptiques et les propriétés physicochimiques des huile essentielles
d’Eucalyptus radiata sont proches et conforment dans leur globalité a la norme 1SO 3065. Les
rendements d’extraction ainsi que les compositions chimiques varient en fonction de différents
parametres. Les huiles essentielles étudiées sont essentiellement composées de monoterpenes
oxygénés tel que 1,8- Cinéol est la molécule majoritaire. L’huile essentielle d’Eucalyptus
radiata possede des activités antimicrobiennes non négligeables sur des souches pathogenes.

Mots clés : Eucalyptus radiata, huile essentielle, syntheése bibliographique, étude comparative,
rendement, caractéristiques organoleptiques, propriétés physicochimiques, composition
chimique, activité antimicrobienne.

Abstract:

The aim of the present work is to establish a bibliographical synthesis of the Eucalyptus radiata
essential oil by firstly carrying out a global approach to aromatic and medicinal plants, essential
oils and their extraction methods, then by addressing the species of Eucalyptus in general and
the species radiata in particular, to finally establish a comparative study based on different
results found in the literature. It was concluded that the organoleptic characteristics and the
physicochemical properties of the essential oils of Eucalyptus radiata are close and conform in
their entirety to the 1SO 3065 standard. Extraction yields as well as chemical compositions vary
according to different parameters. The essential oils studied are essentially composed of
oxygenated monoterpenes such as 1,8- Cinéol is the majority molecule. The essential oil of
Eucalyptus radiata has significant antimicrobial activities on pathogenic strains.

Keywords: Eucalyptus radiata, essential oil, bibliographical synthesis, comparative study,
yield, organoleptic characteristics, physicochemical properties, chemical composition,
antimicrobial activity.
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