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Torenia thouarsii Introduction

INTRODUCTION

A Madagascar, le probléeme de l'insuffisance et le colt élevé des médicaments et
des produits dans le domaine de la santé publique nécessite la mobilisation de toutes les
investigations pouvant aider le gouvernement a le résoudre.

La recherche sur les plantes médicinales est donc d’intérét primordial pour notre
pays tant sur le plan santé que celui de I'économie et du social.

Nous avons donc, a travers I'étude chimique de cette plante, mis en évidence la
valorisation des plantes médicinales qui pourrait constituer un apport substantiel au
développement économique de notre pays.

Ce travail apporte sa contribution dans I'amélioration de la santé communautaire en
ciblant notamment les affections dermatoses, connues couramment sous le nom « Abcés ».
Il s’agit d’'un ulcére typiquement tropical répandu dans les régions chaudes et humides. Il
est favorisé par la malnutrition, et les avitaminoses.

L'ulcere est une perte de substance du revétement cutané ou muqueux, ayant peu
de tendance a la cicatrisation. Au bout de plusieurs années d’évolution, l'ulcére peut se
canceriser.

Notre matériel végétal, connu sous les noms vernaculaires Kelibanda ou sakahoby
ou aussi Androngo, est réputé pour traiter cet ulcere.

Le présent mémoire, exposé suivant le plan IMRED, comporte quatre parties :

» La premiére partie donne les généralités sur les Scrofulariacées et les familles
chimiques;

> La deuxiéme consiste a décrire les matériels et méthodes utilisés ;

» La troisieme rend compte des résultats obtenus avec les discussions
correspondantes ;

» La derniere partie est consacrée a I'’éducation a I'environnement.
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GENERALITES

|- GENERALITES SUR LES SCROFULARIACEES

I.1 Les scrofulariacées [1], [2]

Les scrofulariacées comptant 200 genres et 3000 especes forment une famille de
plantes cosmopolites, mieux représentées toutefois dans les régions tempérées que dans
les régions froides ou sous les tropiques, sauf en altitude.

Le nom donné a cette famille vient de la grande scrofulaire (Scrofularia nodosa),

représentée dans la photo 1, qui était censée guérir des écrouelles ou scrofules.

Photo 1 : Scrofularia nodosa

La famille des scrofulariacées regroupe des plantes dont les fleurs, apparemment
trés différentes, ne plaident pas, a premiére vue, pour ce regroupement.

On distingue généralement 7 ou 8 types floraux : le type digitale, le type véronique, le
type rhinanthe, le type mélampyre, le type moléne, le type calcéolaire, le type linaire et le
type acanthe (les acanthes sont quelquefois classées dans une famille proche, les
acanthacées).

Quelques uns de ces types sont illustrés ci-dessous :(voir figure 2 a 4)

v' Exemple de type rhinanthe, le petit cocriste ou le Rhinanthus minor

Photo 2 : Rhinanthus minor
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v' Exemple de type moléne, la moléne noire ou Verbascum nigrum

Photo 3 : Verbascum nigrum

Photo 4 : Linaria repens

Un certain nombre d’especes de scrofulariacées sont des hémiparasites des plantes.
Cela veut dire que ces plantes peuvent vivre aussi bien librement qu’en parasitant d’autres
plantes.

Les rhinanthes ou les mélampyres, par exemple, émettent, & partir de leurs racines,
des sucoirs qui viennent se fixer sur les plantes hétes voisines et y prélévent les substances
nutritives qui leur conviennent.

Parmi les scrofulariacées, certaines especes sont de redoutables parasites des
cultures vivriéres des pays tropicaux comme, par exemple, les especes du genre Striga qui
s'attaquent et détruisent les récoltes de patate douce, de tabac ou de niébé (Striga
gesnerioides) , de mil, de sorgho, de mais ou de riz (Striga hermontica) et de canne a sucre

(Striga asiatica).
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|.2 Caractéristiques de la famille

Ce sont le plus souvent des herbes a feuilles opposées et a fleurs irréguliéres. Le
calice tubuleux est terminé par 5 dents, la corolle est généralement bilabiée, I'androcée est
réduit a 4 étamines sauf chez les Verbascum.

Les fleurs sont en général & symétrie bilatérale, hermaphrodites : calice a cinq lobes ;
corolle lobée ou a deux lévres, constituée de quatre ou cing pétales soudés entre eux ; en
général, deux ou quatre étamines, insérées deux par deux dans la corolle (s'il y a une
cinquiéme étamine, elle est habituellement différente et stérile) ; ovaire supere a deux loges.
Fruits de type capsule ou, plus rarement, baie.

Les feuilles sont simples. Les stipules sont absentes.

I.3 Exemples de scrofulariacées a Madagascar [3,],  [4], [5], [6], [7]

[.3.1 Bacopa monniera (L.) Wettst
Noms vernaculaires :  Brahmi, Tsimatemanihe
Description
Il s’agit d’'une Petite herbe gazonnante, quelques fois aquatique, a fleurs blanches ou
bleuatres, bilabiées.
C’est une espéce pantropicale, localisée a Madagascar pres des sources thermales et sur
sols salés prés de la mer.
Propriétés
Cette herbe posséde des Propriétés cardioactives, diurétiques et une action élective sur le
systeme nerveux dans les asthénies et les dépressions nerveuses.

Tonique nerveux, diurétique. Folie, épilepsie, rhumatismes, enrouement (DARUTY, 1911).

1.3.2 Buchnera capitata Benth.
Nom vernaculaire : Trambolondrano
Utilisation

Méme usage que Buchnera leptostachya.

1.3.3 Buchnera hispida Buch-Hamilt
Nom vernaculaire : Lengotriaka (Tsimihety)
Description
La plante est d'originaire du Népal, présente en Indes, Afrique de I'Ouest et du Sud et
Madagascar.
Plante hispide, & grands poils de 1mm de longueur. Feuilles souvent dentées. Fleurs
mauves.

Feuilles fraiches en dentifrice.
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[.3.4 Buchnera leptostachya Benth

Noms vernaculaires :  Ambavo, Tambolo, Tambolokisoa, Laingo
Description

Herbacée glabre, érigée, a rameaux gréles, formant une rosette de feuilles a la base.
Feuilles entieres a nervation pourpre. Fleurs mauves ou rarement blanches.

Employé au laguage des dents (surtout chez les Sakalava).

1.3.5 Mimulus madagascariensis Benth.
Genre comprenant environ 150 espéeces (MABBERLEY, 1993).
Nom vernaculaire : Kalobanda

Jus exprimé concentré et appliqué chaud sur plaies syphilitiques.

|.3.6 Radamaea montana Benth.

Nom vernaculaire : Tambarintsahona (Bets.).

Le genre est endémique de Madagascar et dédié a Radama ler par Bentham,

botaniste anglais, il comprend 5 espéces. Elle est illustrée dans la photo 5 ci-dessous.

Photo 5 : Radamaea montana Benth

1.3.7 Rhaphispermum gerardioides Benth

Nom vernaculaire : Tsiavaramonina

Le genre comprend une seule espéce endémique de Madagascar (MABBERLEY, 1993).
Le nom est constitué de raphis = aiguille et spermum = graine.
Reméde dans le Téby, affection syphilitique. (HECKEL, 1910).
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1.3.8 Scoparia dulcis  (L.)

Genre comprenant 20 especes d'Amérique tropicale (MABBERLEY, 1993).
Noms vernaculaires : Famafantsambo, Famafatsambo, Jamala koko,
Description

Arbuste devenu pantropical, originaire d'Amérique. Arbuste érigé a rameaux glabres. Feuilles
opposées ou verticillées, entiére dans leur partie inférieure puis crenélées. Racémes a fleurs
blanches ou bleutées, avec normalement 4 pétales, de 2-3mm de longueur. Capsules
globuleuse de 4mm de diamétre.

Utilisation

Infusion des feuilles contre les maux d'estomac (HECKEL, 1910), traitement des ulceres en
terrain diabétique, plante hypoglycémiante.

1.3.9: Striga asiatica (L.)

Basionyme: Buchnera asiatica L. Sp. PIl. 1753.

Syn. S. hirsuta Benth. = S. lutea Lour.

Noms vernaculaires : Herbe rouge, Herbe de feu

Le genre comprend 40 espéces tropicales (MABBERLEY, 1993).

Plante parasite des Graminées: la canne a sucre, le mais et le sorgho sont les plantes
alimentaires les plus touchées, mais on peut aussi la trouver en prairie humide ou sol
sablonneux (Nosy-Be).

Description

Plante herbacée trés variable, généralement fleur rouge écarlate, pouvant aussi étre jaune

ou blanche. Cette plante est illustrée dans la photo 6 ci-dessous.

Photo 6 : Striga asiatica
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Utilisation

Antigonorrhéique, sudorifigue. Tisane dans les crampes dues a la fievre. Ecoulements
(DARUTY, 1911).

|.4 Position systématique des scrofulariacées

Le tableau 1 montre la position systématique des scrofulariacées.

Tableau 1 : Position systématique des scrofulariacées

Regne Végétal
Classe Dicotylédones
Sous-classe Gamopétales
Ordre Personales
Famille Scrofulariacées
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Il.1 Les alcaloides

11.1.1 Définition

Les alcaloides sont des molécules organiques hétérocycliques azotées d'origine
naturelle pouvant avoir une activité pharmacologique.

Ce nom dérive du mot alcalin ; & l'origine, le terme a été employé pour décrire
n'importe quelle base de Lewis contenant un hétérocycle azoté (ou improprement une
amine).

A cause du doublet électronique non liant de l'azote, les alcaloides sont considérés

comme des bases de Lewis.

[1.1.2 Structure chimique

Les alcaloides ont longtemps été classés et nommeés en fonction du végétal ou de
I'animal dont ils étaient isolés. Mais on les classe habituellement en fonction de leur structure
chimique.
Nous donnons ici quelques exemples des alcaloides :

» Groupe des pyridines: pipérine, conicine, trigonelline, arecaidine, guvacine,

pilocarpine, cytisine, spartéine, pelletierine.
Groupe des pyrrolidines : hygrine, cuscohygrine, nicotine...
Groupe des tropanes : atropine, cocaine, ecgonine, scopolamine, hyosciamine...

Groupe des quinoléines : quinine, quinidine, dihydroquinine, dihydroquinidine...

YV V V V

Groupe des isoquinoléines : les alcaloides de I'opium (morphine, codéine, thébaine,
héroine, papavérine, narcotine, narcé€ine, hydrastine, berbérine...)

» Groupe des indoles : Tryptamines ( psilocybine, sérotonine) ; Ergolines (ergine,
ergotamine, acide lysergique, ...) ; Béta-carbolines ( harmine, yohimbine,
réserpine...)

Quelques exemples de structure sont donnés dans le schéma 1

N H
X
‘ CHg NCHN ?Hon
P | S

N I
O CgHsg

Nicotine Atropine
(Tabac)
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HO

N
L0
HsCO =

\
cHoH—"N N ‘ CHs
—CH=CH, HO =
Quinine Morphine
(Opium)

Schéma 1 : Exemple de structure des alcaloides

11.1.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

Ce sont des substances toxiques et parfois a faibles doses et qui ont des effets
thérapeutiques connues. C’est une substance organique azotée d'origine végétale, a
caractére alcalin, de structure complexe.

On trouve des alcaloides dans plusieurs familles de plantes et on en connait plus de
mille. lls passent trés facilement dans les percolations. lls agissent directement sur le
systeme nerveux (S, PS et central) avec des effets sur la conscience et la motricité. L'action
sur le systeme nerveux peut aller jusqu'a une action antispasmodique, et mydriatique,
anesthésique locale ou analgésique et narcotique.

Les alcaloides sont aujourd’hui nommeés d’aprés la plante qui les a fournis, toujours
avec une terminaison en “ine”. D’'une fagon générale, les alcaloides sont amers et utilisés
comme apéritifs.

Bien que beaucoup d'alcaloides soient toxiques (comme la strychnine ou la nicotine).
Certains sont employés dans la médecine pour, par exemple, leurs propriétés analgésiques
(comme la morphine ou la codéine) ou dans le cadre de protocoles de sédation (anesthésie)

souvent accompagnés d'hypnotiques.

1.2 Les flavonoides

11.2.1 Définition

Le terme flavonoide rassemble une trés large gamme de composés naturels
appartenant a la famille des polyphénols.

A I'état naturel, on trouve trés souvent les flavonoides sous forme de glycosides. Une
ou plusieurs de leurs fonctions hydroxyles sont alors glycosylées.

La partie du flavonoide autre que le sucre est appelée aglycone.
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[1.2.2 Structure chimique

Les flavonoides présentent un squelette de base a 15 atomes de carbone, fait de
deux cycles en Cg reliés par une chaine en Cs. Le pont a 3 carbones entre les deux phényles
forme généralement un troisieme cycle pyrone.

Les composés de chaque sous-classe se distinguent par le nombre, la position et la
nature des substituants (groupements hydroxyles, méthoxyles et autres) sur les deux cycles
aromatiques A et B et la chaine en C3 intermédiaire.

On peut distinguer notamment dans les flavonoides :

> les chalcones ;

» les flavones (pigments jaunes existant dans les pellicules de raisins) ;

> les flavanones ;

» les flavonols et les flavanols.

Le schéma 2 illustre quelques structures des flavonoides.

Flavone Flavonol

Schéma 2 : Exemple de structure des flavonoides

11.2.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

Les flavonoides sont connus principalement pour leur activité antioxydante.

Les flavonoides ont été découverts par Albert Szent-Gyorgyi. lls s'averent particulierement
efficaces pour réduire la perméabilité des vaisseaux sanguins.

De nos jours, les propriétés des flavonoides sont largement étudiées dans le
domaine meédical ou on leur reconnait des activités anti-virales, anti-tumorales, anti-
inflammatoires, anti-allergiques, anti-cancéreuses...

lls ont des effets bénéfiques pour le cceur, les arteres, le foie, le systeme immunitaire,

les tissus musculaires et le systeme nerveux.

10
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I1.3. Les anthocyanes (ou anthocyaniques)
11.3.1 Définition
Ce sont des pigments hydrosolubles, auxquels les fleurs, les feuilles (surtout les

feuilles jeunes ou automnales) et les fruits doivent leurs teintes rouges, violettes ou bleues.

[1.3.2 Structure chimique
Ces substances ont un squelette tres voisin de celui des catéchols et des flavonoides

et sont intermédiaires entre ces deux catégories de composés par leur état d’oxydation.

OH

OH
+
HO g 0
Za"
HO

Cyanidine

Schéma 3 : Exemple d’un anthocyane : cyanidine

11.3.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

A forte dose, les anthocyanes sont des poisons apparentés au cyanure. Ce sont des
dérivées de l'acide cyanhydrique (produit de la combinaison de I'hydrogéne avec le
cyanogene).

Des anthocyanes, a dose modeste, dans une plante donnera des vertus
antiseptiques a celle-ci.

Par allleurs, elles possédent des propriétés vitaminiques P utilisées dans les

affections des capillaires et des veines

1.4 Les terpénoides

11.4.1 Définition

Les terpénoides, qu'on appelle parfois isoprénoides, forment une classe large et
diverse de composés organiques que I'on rencontre dans la nature, similaires aux terpénes,

dérivant d'unités isopréne a cing carbones assemblées et modifiées de milliers de fagons.

11
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[1.4.2 Structure chimique

Les terpenes sont des hydrocarbures résultant de la combinaison de plusieurs unités
isoprene. Les terpénoides peuvent étre considérés comme des terpenes modifiés, avec des
groupes méthyles ajoutés ou enlevés, ou des atomes d'oxygene ajoutés (certains auteurs
utilisent le terme "terpene" de facon plus large, en y incluant les terpénoides).

Tout comme les terpénes, les terpénoides peuvent étre classés selon leur nombre
d'unités isopréne :

> Monoterpénoides, 2 unités isoprene,

Sesquiterpénoides, 3 unités isopréne,
Diterpénoides, 4 unités isopréne,
Sesterterpénoides, 5 unités isoprene,

Triterpénoides, 6 unités isopréne,

YV V V V V

Tetraterpénoides, 8 unités isopréne,
> Polyterpénoides avec un nombre plus important d'unités isopréne,
Les terpénoides peuvent également étre classés selon le nombre de structures cycliques

gu'ils contiennent. Le schéma 4 illustre quelques exemples de structures cycliques.

CH,
X _-CH,OH o
H
HaC CH,
Géraniol Carvone a Pinéne
(Terpéne acyclique) (Terpene monocyclique) (Terpéne bicyclique)

HO,C CHg
Chamazuléne Acide lévopimarique
(Sesquiterpéne) (Diterpene)

Schéma 4 : Exemples de structures cycliques des terpénoides

12
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11.4.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

Ces terpénoides peuvent étre trouvés dans toutes les classes de créatures vivantes,
et constituent le plus large groupe de produits naturels.

Les terpénoides de plantes sont beaucoup utilisés en raison de leurs qualités
aromatiques. lls jouent un réle dans les remédes en herboristerie traditionnelle et font I'objet
de recherche pour découvrir des effets antibactériens, antinéoplasiques ou autres effets
pharmaceutiques.

Les terpénoides contribuent au parfum de l'eucalyptus, au godt de la cannelle, du
clou de girofle et du gingembre et aux couleurs jaunes des fleurs.

Parmi les terpénoides connus, on peut citer le citral, le menthol, le camphre et les

cannabinoides trouvés dans la plante de Cannabis.

II.5 Les quinones

11.5.1 Définition

Les quinones constituent une série de dienes plutdét que des composés aromatiques
comportant un noyau de benzene sur lequel deux atomes d'’hydrogéne sont remplacés par
deux oxygenes formant deux liaisons carbonyles (dicétones éthyleniques conjuguées

cycliques).

[1.5.2 Structure chimique
Les principales quinones sont :

» la benzoquinone ou quinone (C¢H,0,), découverte en 1838 par Wosrerenski,
chimiste polonais, dont on utilise les propriétés rédox dans la technique de
développement photographique. C'est l'un des deux isoméres de la
cyclohexadienedione. L'orthobenzoquinone est la 1,2-dione, alors que la
parabenzoquinone, est la 1,4-dione représentée dans le schéma 5.

» la naphtoquinone (CyoH¢O5).

» l'anthraquinone (C14Hg0O5).

o} o]
o} o}
p-benzoquinone p (ou 1,4) -naphtoquinone

Schéma 5 : Exemples de structure des quinones

13
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11.5.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques
L'anthraquinone est une substance active de produit phytosanitaire (ou produit
phytopharmaceutique, ou pesticide), qui présente un effet répulsif a I'égard des oiseaux, et

qui appartient & la famille chimique des hydrocarbures aromatiques polycycliques.

1.6 Les saponosides
[1.6.1 Définition
On entend par saponosides des hétérosides naturels dont la matiére est un composé

soluble a I'eau qui la rend moussante comme une eau de savon.

[1.6.2 Structure chimique

Un glycoside de saponine ou simplement saponine est issu de la combinaison
chimique d’'un sucre et d’'un stéroide, ou d'un triterpéne. C’est pourquoi on parle aussi de
saponine stéroide, de saponine triterpéne. Ce groupe de corps présente donc une grande
variété structurelle (Cf: schéma 6) et par la une grande variabilité dans ses caracteres

biologiques.

1—3

(-p-9—0

OCHg

OCHg

Schéma 6 : Exemple de structure d’une saponine

14
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11.6.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

Les saponines ont recu leur nom du fait qu’elles produisent une mousse semblable a celle
du savon quand on les agite dans I'eau (lat. sapo = savon). Cette propriété que possede
cette sorte de liaison explique en premier lieu son caractére détergent.

Les saponines donnent naissance a des mousses généralement stables, qui présentent
une activité hémolytique, agissent sur la perméabilité des membranes, et complexifient le
cholestérol. lls sont piscicides (c’est-a-dire toxiques pour des poissons).

Les saponines servent probablement aux plantes comme substances défensives, en
particulier contre les agressions fongiques.
Les plantes a saponines auront plus d’effets sur I’homme
» Elles facilitent la pénétration des autres substances au niveau de la peau et au
niveau de l'intestin et aussi au niveau de toutes les muqueuses.
» Elles dissolvent les graisses et par voie de conséquence, elles sont irritantes pour
les muqueuses. Toutes les membranes des cellules sont constituées de graisses.
Pour éviter I'action irritante des savons, on rajoute des corps gras.
>

Les plantes riches en saponines dans les séborrhées (augmentation de la sécrétion
des glandes sébacées) du cuir chevelu sont employées en shampoing. On les emploie aussi
comme expectorantes (ce qu’elles fluidifient dans un sens, elles le fluidifient dans l'autre),
elles rendent un peu moussante la muqueuse des bronches inflammatoires et facilitent

I'expectoration.

15
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1.7 Les tanins

11.7.1 Définition

Les tanins sont des substances d'origine organique que l'on trouve dans
pratiguement tous les végétaux, et dans toutes leurs parties (écorces, racines, feuilles, etc.),

caractérisées par leur astringence (sensation de dessechement dans la bouche).

[1.7.2 Structure chimique

Leur structure chimique est tres variable, mais comporte toujours une partie
polyphénolique.
Les tanins, dérivés de l'acide gallique et d'autres acides polyphénoliques, ne sont pas
exactement des acides, mais ils résultent de l'estérification, par ces acides, des fonctions
alcooliques du glucose. On peut ainsi les classer en tanins hydrolysables, qui donnent aprés

hydrolyse soit de I'acide gallique, soit de I'acide ellagique.

HOOC OH
OH
OH
Acide gallique Acide ellagique
OH
HO
OH
H 0
HO
o
HO ©
O O le)
H
o)
H HO S HO OH
OH OH

HO

OH

Schéma 7 : Exemple de tanins hydrolysables : Pentagalloylglucose
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Les tanins condensés (ou proanthocyanidols) sont des polyméres d’unités
flavanniques les plus souvent liées entre elle par des liaisons C, — Cg ; ils sont résistans a

I'hydrolyse.

Schéma 8 : Exemple de tanins condensés (n = 0 a18)

11.7.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

On peut en outre les utiliser en cas d’empoisonnement par des alcaloides, car il les
précipite et les rend inoffensifs (sauf pour la morphine, la cocaine et la nicotine, pas
interaction). Mais si on force la dose, I'exces de tanin libére & nouveau la substance toxique
et cause une deuxieme inflammation. Ills emprisonnent aussi les sels des métaux lourds
(plomb, mercure, mais pas efficace dans la dépose des amalgames).

Les familles de plantes riches en tanin sont les éricacées, les rosacées, dans I'écorce
de certains arbres (chéne).

Les tanins ont des effets astringents (trés proche d'assécher), trés utiles quand il y a
trop de sécrétions (les bronchites, les diarrhées, les leucorrhées, les plaies saigneuses, trés
grands antihémorragiques antiseptiques).

Les plantes a tanins sont utilisées en tant que vulnéraire (blessure), pour les plaies
ouvertes (pas pour des bleus, des coups) car elles permettent aux plaies de se refermer. Les
effets secondaires des tanins, au minimum, ils desséchent et au maximum, ils peuvent
entrainer des lésions de la muqueuse gastrique et intestinale mais aussi ils peuvent blesser
les reins (période de disette). lls gardent en eux les principes actifs des plantes.

Les plantes riches en tanins auront une action plus lente, passeront moins vite dans

le circulation générale et la barriére intestinale.

17
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I1.8 Les stéroides
11.8.1 Définition
Les stéroides constituent un groupe de lipides dérivant de triterpénoides (lipides a 30

atomes de carbones), majoritairement le squaléne.

[1.8.2 Structure chimique

Tous les stéroides partagent la méme structure de base, le noyau stérol. Un exemple
bien connu de stérol, le plus abondant est le cholestérol, représenté dans le schéma 9, mais
il en existe plus d'une centaine de structures différentes identifiées quasi-exclusivement chez
les animaux, les végétaux et les champignons.

Les stéroides se caractérisent par un noyau cyclopentanophénanthrénique
hydrophobe (fig. 1) partiellement ou totalement hydrogené.

Habituellement, les carbones Cy, C;3 sont liés & un groupe méthyl -CHj; et le carbone

Cy7 a un groupe alkyl.

s 08
1

HO

Le cyclopentanophenantréne Le cholestérol

Schéma 9 : Exemples des stéroides

11.7.8 Propriétés pharmacologiques et biologiques
On utilise maintenant le sitostérol des céréales comme préventif contre
I'artériosclérose ; « facteur d’assouplissement », il préviendrait de I'absorption intestinale du

cholestérol en formant avec lui un complexe insoluble.

18
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11.9 Les polysaccharides

11.9.1 Définition

Les polysaccharides sont une forme de glucides appelés dans le langage courant des
sucres.

Ce sont des polymeres formés d'un certain nombre d'oses (ou monosaccharides)
ayant pour formule générale : [C,(H,O),], ou y est généralement x — 1.

lIs constituent une famille tres importante de molécules souvent ramifiées et ils ont

tendance a ne pas prendre de forme particuliere : on dit qu'ils sont amorphes. Ils sont

insolubles dans I'eau, et ils n‘ont pas de pouvoir sucrant.

11.9.2 Structure chimique
On distingue deux catégories de polysaccharides :
» les homopolysaccharides constitués du méme monosaccharide.

» les hétéropolysaccharides formés de différents monosaccharides.

0/803

CH3

Schéma 10 : Exemple de polysaccharide

11.9.3 Utilisation énergétique
Les polysaccharides constituent une ressource renouvelable pouvant se substituer aux
dérivés pétroliers pour créer des polyméres biologiques.
En mai 2005 a été constitué le réseau européen de laboratoires de recherche travaillant sur

les polysaccharides, qui fédere 16 laboratoires dans 9 pays.
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[1.10 Les coumarines
11.10.1 Définition
Les coumarines sont des dérivés de la benzo A - pyrone.

» Ce sont des lactones de l'acide O-hydroxy cinnamique

> Elles sont présentes chez les dicotylédones en particulier ainsi que dans d’autres
familles : rutacées, ombelliféres, légumineuses, oléacées, loganiacées, solanacées,
composeées...

> Elles sont formées dans les feuilles et s’accumulent surtout dans la racine et les

écorces.

[1.10.2 Structure chimique
On distingue deux types de coumarines : simples et complexes
» Coumarines simples
Ce sont les plus répandus dans le regne végétal .On peut citer comme exemples :
Ombelliférone, Esculétol, Esculoside ou esculine, Cichorioside ou cichorine, Scopoloside ou

scopoline

» Coumarines complexes
Parmi les coumarines complexes, on peut citer :
+ les Furanocoumarines (rutacées,ombelliferes): Psoraléne, Xanthotoxine,
Bergapténe

R/

+ les Pyrannocoumarines : Samidine, Visnadine (khella)

OCHs

Bergapténe

Schéma 11 : Exemple d’une coumarine complexe : la Bergapténe

11.10.3 Propriétés pharmacologiques et biologiques

Les coumarines possedent une action vitaminique P employées généralement contre
les troubles veineux.

Les furocoumarines sont photosensibilisants.

Les pyrannocoumarines sont antispasmodiques, antifongiques et antivirales
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MATERIELS ET METHODES

| - Matériels

I.1 Matériel végétal

Le matériel végétal a été récolté dans les rizieres de Marofototra, commune de
Matanga, district de Vangaindrano, région Sud-Est le 05 au 15 décembre 2007.
L’identification a été faite au Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza Antananarivo le 2
Décembre 2007.

La plante, (Photo 7), a été identifiée comme Torenia thouarsii (Cham. et Schlech)

appartenant a la famille des scrofulariacées. Sa classification est donnée dans le tableau 2.

Tableau 2 : Classification

de Torenia thouarsii

Photo 7: Torenia thouarsii
(Cham. et Schlech)

Noms vernaculaires : Kelibanda, Sakahoby, Androngo [13]

Description botanique [1]

Plante herbacée des lieux humides, gréles et rampantes, procombantes ou
faiblement ascendantes, s’enracinant aux nceuds et parfois sur les entre-nceuds.

Tiges anguleuses. Feuilles simples, opposées et arrondies, a limbe étroitement ovale,
(10-35 x 7- 6mm), crénelé, aigu ou sub-aigu au sommet, arrondi ou cunéiforme a la base et
un peu décurrent sur le pétiole, lachement pubescent, au moins sur les nervures, pétiole
long de 4-9mm, plus ou moins pubescent, hirsute sur les bords. Pédicelles longs de 1,5-3cm,
en général réfléchis sur le fruit, ayant a leur base des bractéoles linéaires, longues de -
5mm.

Fleurs axillaires, solitaires ou quelques unes groupées au sommet d’'un pédoncule

court, aphylle. Calice bilabiée, 5-denté, étroitement ailé, au moins sur le fruit, long d’environ
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5,7mm sur la fleur, atteignant 10mm sur le fruit. Corolle longue de 9-12mm environ, blanche
lavée de mauve ou de bleu fonce, ayant parfois des points rouges dans la gorge. Capsule
plus courte que le calice, a pédicelle long de 1,5-3cm.

Graines alvéolées, jaunatres, ovoides, plus ou moins irréguliéres, longues de 0,3-
0,4mm.

Une planche de cette plante est représentée par le schéma 12.

1, rameau en fruits x 2/3 ; 2, fleur x 4 ; 3, corolle étalée, montrant 'androcée x 4 ;
4, gynécée x 4 ; 5, calice du fruit x 4 ; 6, fruit sans calice x 4.

Schéma 12 : Planche de Torenia thouarsii
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Usage traditionnelle

Matériels et Méthodes

Cette espéce est utilisée pour soigner le début de la tuberculose, I'asthme et

également la toux.

Par ailleurs, elle est particulierement efficace contre les « Abces ».

.2 Matériels de laboratoire

Quelques matériels de laboratoire usuels sont énumérés ci-dessous avec leurs

utilisations :

> Bécher

» Erlenmeyer

» Tube a essais

Un bécher est un récipient cylindrique a fond plat,
au bord haut légérement évasé et muni d'un bec
verseur. |l est aussi appelé vase de Berlin ou berlin
(en Belgique surtout). Ce récipient est utilisé dans
les laboratoires de chimie, physique, biologie,
pharmacie...

La fiole Erlenmeyer, couramment appelée plus
familierement erlen, est un récipient largement
utilisé en verrerie de laboratoire. Il est constitué
d'une base conique et dun col cylindrique.
L'erlenmeyer doit son nom a Emil Erlenmeyer,
chimiste allemand (1825-1909) qui I'a inventé en
1861.

Un tube a essai, ou tube a essais, est un récipient
utilisé en laboratoire, composé d'un tube cylindrique

étroit, ouvert dans sa partie supérieure.
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BN

Les tubes a essais ont de multiples utilisations, aussi ils se déclinent dans une

multitude de formes, de tailles et de matériaux.

7
°

la forme la plus classique est celle en bleu sur le
schéma, avec un fond en U et un bord droit ; on s'en
sert pour conserver des échantillons, réaliser des tests
™ simples, chauffer un liquide ;

i| ! % la forme évasée permet un transvasement plus facile ;

v U % la forme conique est surtout utilisée pour la

centrifugation ;

» Eprouvette graduée

L'éprouvette graduée est utilisée en laboratoire pour
mesurer des volumes de liquides.

L'éprouvette graduée est constituée d'un cylindre vertical
gradué, ouvert en haut et généralement muni d'un bec
verseur, fermé en bas et reposant sur un pied pour
assurer sa stabilité. Il existe des éprouvettes graduées

rétrécies dans leur partie supérieure (sans bec verseur)

et munies d'un rodage ou d'un pas de vis pour recevoir

un bouchon.

> Chauffe ballon

Le chauffe-ballon est, comme son nom lindique, un
instrument qui permet de chauffer les ballons. Il se
présente généralement sous la forme d'un rectangle sur
la surface duquel on aurait creusé une demi-sphere. |
est tres utilisé pour les montages a reflux.

Le chauffage est électrique : une résistance chauffante

transmet la chaleur au ballon.
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» Balance de précision

> Entonnoir Blchner

» Ampoule a décanter

Matériels et Méthodes

La balance de précision est utilisée en laboratoire
pour mesurer le poids d'un produit lors de la

préparation d’un réactif ou celui de I'échantillon.

L'entonnoir Blchner est un équipement de laboratoire
utilisé pour la filtration sous vide. Il est
traditionnellement fait en porcelaine ou en verre fritté.
Sur la partie haute de I'entonnoir, il y a un cylindre
avec une partie plate perforée. Le matériel de
filtration, souvent du papier filtre, est placé sur cette
partie plate. Le liquide a filtrer est versé dans le
cylindre et aspiré par un vide partiel créé dans la fiole
a vide. Il porte le nom du chimiste industriel Ernst
Bichner.

L'ampoule a décanter est un instrument en verre utilisé
pour séparer deux éléments liquides non miscibles (de
polarités différentes).

L'ampoule a décanter est constituée d'un élément en
verre contenant les liquides. Elle s'amincit vers le bas
et se termine par un robinet, cet amincissement permet
de voir plus précisément la différence entre les deux
phases et permet ainsi d'avoir moins d'impuretés, ou

de perdre moins de produit.
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Le composé le plus dense, donc le plus lourd, est sous le composé le moins dense. Les

composés organigues sont trés souvent moins denses que la phase aqueuse.

> Ballon

W

I
; .[ .

> extracteur de Soxhlet

En chimie, un ballon est un récipient en verre de forme
sphérique.

Il peut présenter une ou plusieurs ouvertures qui sont
désignées par le terme col, ainsi un ballon avec un seul
col est un ballon monocol, avec deux cols c'est un ballon
bicol, avec trois cols c'est un ballon tricol.

Le ballon est trés utilisé pour conduire des réactions

chimiques notamment en chimie organique.

Un extracteur de Soxhlet (ou appareil de Soxhlet) est une
piéce de verrerie utilisée en Chimie analytique qui permet
de faire a chaud I'extraction par solvant d'un solide avec
une grande efficacité. Cet appareil porte le nom de son

inventeur : Franz von Soxhlet.
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I se compose d'un corps en verre (4) dans lequel est
placée une cartouche en papier-filtre épais (5), d'un tube
siphon (6-7) et d'un tube d'adduction (3). Dans le montage,
I'extracteur est placé sur un ballon (2) contenant le solvant
d'extraction (1). Dans I'extracteur est insérée une cartouche
contenant le solide a extraire ; puis un réfrigérant (9-10-11)

est adapté au dessus de l'extracteur (Il est également
un chauffe-ballon avec agitation

souhaitable d'utiliser
magnétique intégrée, afin d'éviter des a-coups d'ébullition
qui provoquent une remontée du liquide contenu dans le

ballon et non de vapeurs de solvant pures.

Le cycle peut se répéter indéfiniment, jusqu'a épuisement complet du solide, d'ou l'efficacité

remarquable de cette technique par rapport a la simple macération.

> Séchoir

Le séchoir est utilisé pour sécher :
d'un échantillon sur une plaque
nouvelles

le dépobt
chromatographique avant les
applications,
la plague avant la révélation du chromatogramme

et le calcul du Rf.
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Il.1 Méthodes d’extraction

L'extraction est réalisée au moyen du solvant le plus approprié, pour obtenir le
rendement optimum. L'eau n'est pas toujours le meilleur solvant pour entrainer les principes
actifs. Parfois, l'alcool plus eau, est beaucoup plus utilisé car il extrait presque toutes les
substances naturelles.

Dans notre cas, l'alcool éthanolique 80% a été utilisé pour servir les screening
phytochimique et I'extraction des flavonoides. Deux méthodes ont été utilisées, la premiére
étant I'extraction a reflux et la seconde la macération a froid.

Pour I'extraire des huiles essentielles, nous avons utilisé I'nydrodistillation

[1.1.2 Extraction solide liquide

Macération

Cette méthode consiste a laisser tremper le solide dans un solvant a température
ambiante, chaud ou a I'ébullition pour en extraire les constituants solubles.

Dans notre cas, nous avons utilisé :

> le chauffage a reflux pour avoir les extraits hydroalcooliques nécessaires aux

divers screening phytochimique. Cette méthode présente I'avantage d’étre rapide, surtout
avec les solvants a I'ébullition, mais le processus d’extraction n’est pas toujours tres efficace,
la période de trempage du solide dans le solvant varie généralement de quinze a trente
minutes.

Nous avons prolongé la période de trempage a quarante cing minutes. La figure 1

montre cette extraction par chauffage a reflux.

) condenseur i eau

Hi
i

T . il bullon . .
Poudre des feuilles de Torenia
“aupport thouarsii + Ethanol 80%

“Elgvateur

Figure 1 : Chauffage a reflux
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> la macération a froid pour extraire les extraits hydroalcooliques nécessaires
aux diverses extractions des composés flavonoidiques.
Nous avons macéré les poudres des feuilles de notre plante pendant 72 heures dans

I'éthanol & 80%.

[1.1.3 Extraction liquide- liquide

L’extraction liquide- liquide consiste a faire passer une substance d’un solvant, dont

Y

elle est souvent difficile a séparer, a un autre, dont elle sera facilement isolable. Cette
opération, réalisée habituellement par agitation, est possible a condition que les deux
solvants soient trés peu ou pas miscibles entre eux. Elle est d’autant plus efficace que la
substance a extraire est plus soluble dans le solvant d’extraction que dans son solvant
original.

Dans notre cas, nous avons utilisé successivement I'éther diéthylique, I'acétate
d’éthyle et le n-butanol pour extraire les différentes fractions des flavonoides en solution

aqueuse. Cette opération se fait a I'aide d’'une ampoule a décanter.

Le protocole expérimentale retenu, porté sur le schéma 13 est celui utilisé
couramment dans notre laboratoire d’accueil.

L'éther, le moins polaire extrait généralement les aglycones, tandis que l'acétate
d’éthyle entraine les monoglycosides.

Dans la phase n-butanolique, on récupere les polyglycosides.
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Poudre de feuilles

seches

Macération a I'éthanol 80% (72 heures)
Filtration sur Blchner
Evaporation

Liquide sirupeux

Extrait

Eau bouillante
Filtration sur Blchner
Refroidissement

hydroalcoolique

Et,O

|

Phase
éthérée

!

Phase aqueuse
résiduelle

AcOEt

Phase
acétate

v

Phase aqueuse
résiduelle

n BuOH

|

Phase
butanolique

|

Phase aqueuse
résiduelle

Schéma 13 : Protocole d’extraction des composés flavonoidiques
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II.2 Méthodes d’analyses chromatographiques

11.2.1 Généralités

La chromatographie est une technique d'analyse qualitative et quantitative de la
chimie analytique dans laquelle I'échantillon contenant une ou plusieurs espéces est entrainé
par un courant de phase mobile (liquide, ou gaz) le long d'une phase stationnaire (papier,
gélatine, silice, polymere, silice greffée etc). Chaque espéce se déplace a une vitesse propre
dépendant de ses caractéristiques et de celles des deux phases.

La chromatographie analytique est utilisée pour identifier ou doser les composeés
chimiques d'un mélange et apprécier leur concentration.

La chromatographie préparative est utilisée pour purifier assez de produit pour
d'autres utilisations. Son but est d'obtenir de la substance ; c'est pourquoi, a toute échelle,

elle implique de collecter des fractions.

Les méthodes chromatographiques regroupent des techniques trés variées qui peuvent étre

classées selon trois modalités différentes :

» Classification selon la nature physique des phases ;
» Classification selon le phénoméne mis en ceuvre ;

» Classification selon le procédé opératoire.

I1.2.2 Classification selon la nature des phases
» La phase mobile est un fluide, donc soit un liquide, soit un gaz ;

» La phase stationnaire est soit un solide, soit un liquide.

La combinaison de ces possibilités conduit & diverses possibilités :
» chromatographie liquide-solide ;
» chromatographie liquide-liquide ;
» chromatographie gaz-solide ;
>

chromatographie gaz-liquide.

11.2.3 Classification selon le phénomene chromatogr  aphique
Ce dernier dépend de la nature (et de la structure) de la phase stationnaire utilisée.

On distinguera donc :

» la chromatographie d'adsorption ot la phase stationnaire est un solide. Par
extension on pourrait y rattacher la chromatographie d'affinité, qui correspond a un
cas ou les propriétés d'adsorption de la phase stationnaire sont spécifiques vis-a-vis

d'un (ou une famille de) composé(s).

31



Torenia thouarsii Matériels et Méthodes

» la chromatographie de partage ou la phase stationnaire est un liquide non miscible
avec la phase mobile.

» la chromatographie d'échange d'ions ou la phase stationnaire porte des groupes
fonctionnels acides ou basiques, destinée a séparer des composeés ionisés.

» la chromatographie d'exclusion ou la phase stationnaire (poreuse) se comporte

comme un tamis et sépare les composés en fonction de leur taille.

I1.2.4 Classification selon les procédés utilisés
Selon le conditionnement de la phase stationnaire, on distinguera :
» la chromatographie sur colonne ;
» la chromatographie sur papier ;

» la chromatographie sur couche mince.

Selon les modalités de migration de la phase mobile, on distinguera :

» la chromatographie par développement : les constituants de I'échantillon restent sur
la phase stationnaire ;
» la chromatographie d'élution: les substances sont entrainées hors de la phase

stationnaire).

Les méthodes chromatographiques, bien que trés diverses, mettent en jeu un certain

nombre de principes communs :

» les substances se répartissent entre deux phases non miscibles, selon un équilibre
lié & un coefficient de partition, qui dépend a la fois de la nature des composés et de
celle des deux phases considérées;

» le renouvellement continu de la phase mobile remet en cause cet équilibre et
entraine une succession d'autres équilibres, ce qui se traduit par une migration des
substances le long de la phase stationnaire;

» la séparation est obtenue car chaque composé migre avec une vitesse qui lui est

propre (et dépend du coefficient de partition décrit ci-dessus).

11.2.5 Chromatographie sur couche mince  (ccwm)
Cette méthode est assez ancienne (+ de 50 ans) et relativement peu performante, mais elle
continue a étre tres utilisée car :
> elle ne nécessite pas un appareillage sophistiqué ;
> son co(t de revient est trés faible ;
> elle offre la possibilité de traiter rapidement un grand nombre d'échantillons (pour des

analyses de routine).
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Elle a presque totalement remplacé la chromatographie sur papier en raison de ses
performances plus élevees.

Toutefois, certaines applications spécifiques peuvent encore s'avérer plus
intéressantes avec cette derniere technique, bien que la CCM (également appelée TLC pour
thin-layer chromatography) offre en fait bien des possibilités actuellement.

De plus, de nouveaux supports plus performants (composés de microparticules) sont
récemment apparus sur le marché et offrent des efficacités notablement accrues.

La figure 2 suivante représente les appareillages nécessaires pour réaliser une
chromatographie sur couche mince.

couvercle
N <
F= =
chromatoplaque :
support de la phase cuve en verre
stationnaire T~ —1— saturée en vapeurs
de solvant
—
-+— phase mobile

Figure 2 : Appareillage d’'une chromatographie sur couche mince

Les supports utilisés sont variés :

» Silice, cellulose,

» Support imprégné ou greffé (phase inverse),
> Echangeurs d'ions,

» Micro supports (HPTLC).

L'analyse est qualitative ou quantitative.
Dans le cas de solutés incolores, il est nécessaire de visualiser les spots par une

réaction colorée (qui peut étre générale ou spécifique) ou par fluorescence; c'est la
révelation.

L'identification des constituants du mélange se fait par comparaison avec des

témoins, en calculant le Rf (rapport au front) de chaque soluté.
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11.2.6 Chromatographie sur papier (CP)

La chromatographie sur papier est une technique de chromatographie en phase
liquide.

Pour effectuer une telle séparation, une petite quantité de la ou des solutions a
analyser est déposée sur le bord d'une bande de papier de chromatographie. Nous avons
utilisé du papier Whatman n‘3.

Cet échantillon est absorbé par le papier ; ce qui signifie que les molécules
interagissent avec ce dernier et qu'elles auront tendance a rester au méme endroit.

Notons que toute substance qui réagirait avec le papier ne peut étre analysée a l'aide
de cette technique.

Dans le cas des flavonoides, le papier est trempé dans un éluant (constitué soit de
I'acide acétique 60% soit de I'acide acétique 15% ) et placé dans un récipient fermé.

Le premier est utilisé pour analyser les aglycones et le second pour les hétérosides
plus polaires.

Pendant que I'’éluant monte le long du papier par capillarité, il rencontre I'échantillon
et l'entraine. Les différentes substances constituant I'échantillon migrent a différentes
vitesses selon gu'elles interagissent plus ou moins fortement avec le papier.

La chromatographie sur papier demande un certain temps (généralement plusieurs
heures).

Une fois l'opération terminée, généralement quand le front de solvant (€luant) est
presque arrivé en haut du papier, le papier est retiré de la cuve et seché a l'aide d'un
séchoir. Le résultat est appelé chromatogramme.

Le chromatogramme est utilisé pour identifier les substances de I'échantillon en le
comparant avec d'autres analyses effectuées sur des substances connues et prises dans
des conditions identiques.

Les substances peuvent étre identifiees en calculant la valeur de Rf qui peut étre
comparée a celles se trouvant dans les références bibliographiques.

Cette valeur est calculée de la fagon suivante :

de = distance parcourue par I'échantillon
ds = distance parcourue par le solvant (éluant)
Il'y a plusieurs facons d'identifier les endroits ou se trouvent les produits ainsi séparés :
» les produits sont colorés, il n'y a rien de spécial a faire ;

» les produits sont fluorescents, on peut les identifier sous une lampe ultraviolette ;
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» sinon, il faut utiliser un révélateur qui réagira chimiquement avec les produits (en les
détruisant) et dont le résultat sera coloré. Dans notre cas, la vapeur de 'ammoniac a
été utilisée comme révélateur.

[1.3 Screening Phytochimique

Les vertus médicinales, les propriétés chimiques et méme l'intérét économique d’'une
plante ne pourront pas étre exploités a bon escient sans avoir effectués un criblage

phytochimique (ou screening phytochimique).

Le criblage phytochimique est la premiere étape de I'étude chimique d’une plante.

Cette opération met en ceuvre des tests caractéristiques groupés et permet de
déceler les grandes familles de composés présentes dans une drogue végétale notamment
les alcaloides, les flavonoides et leucoanthocyanes, les tanins et polyphénols, les triterpenes
et stérols insaturés, les cardénolides et les bufadiénolides, les hétérosides cyanogenes, les
stéroides et les polysaccharides.

Le but des expériences est d'avoir une vue globale des composés chimiques

présents dans la partie de la plante étudiée.

Les méthodes de PARIS et al [8], utilisées sur les plantes médicinales d’Afrique, de
Nouvelle - Calédonie et de Madagascar, ainsi que celles de FONG et al [20], [21] ont été

conjointement appliquées a I'étude de Torenia thouarsii

11.3.1 Criblage des alcaloides

Les alcaloides présentent des propriétés alcalines plus ou moins marquées et forment
des sels avec les acides. lls peuvent aussi précipiter les métaux lourds, leur permettant ainsi
d’adopter une structure d’ammonium quaternaire, d’'ou leur caractérisation par les réactifs

généraux suivants :
» Réactif au mercure-iodure de potassium (Valser Mayer) : précipité blanc jaunatre ;

» Réactif a I'iodobismuththite de potassium (Dragendorff) : précipité orange ;

» Reéactif a l'lodo-iodurée (Wagner) : précipité rouge orangé.
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11.3.2 Criblage des flavonoides et leucoanthocyane s
Les flavonoides et les leucoanthocyanes sont mis en évidence dans les extraits de plante
respectivement par les tests de Wilstater ou test a la cyanidine et celui de Bate-Smith.
En effet, les composés flavonoidiques sont réduits en présence d’HCL concentré et de
magnésium, et apres élimination d'eau, ils conduisent & des anthocyanidines ayant une

coloration rouge. Le mécanisme de la réaction, a 'exemple de Kaempférol est rapporté dans

le schéma 14 suivant.
OH
HCl / Mg HO o :
—

+
HO O
99

OH

Schéma 14 : Mécanisme de la réaction de Wilstater

Les leuconthocyanes virent au rouge violacé par l'action de l'acide chlorhydrique
concentré a chaud. La réaction correspondante, illustrée par 'exemple du pélargonidol, est
présentée sur le schéma 15.
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Schéma 15 : Mécanisme de la réaction de Bate-Smith
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11.3.3 Criblage des tanins et des polyphénols

Le test & la gélatine conduisant a une précipitation et celui de FeCl; donnant une
coloration caractéristique, sont utilisés pour mettre en évidence les tanins et les composeés

phénoliques.

11.3.4 Criblage des stérols insaturés et des triter  pénes
Les tests de LIEBERMANN-BURSCHARD et de SALKOWSKI sont utilisés pour

détecter ces composés dans les végétaux

» Test de LIEBERMAN-BURCHARD

L’anhydride acétique et le H,SO, concentré, réactifs employés dans ce test
donnent une coloration bleu vert avec les stéroides et rouge violacé avec les
triterpenes.

> Test de SALKOWSKI

Ce test consiste a additionner du H,SO, concentré a I'extrait hydroalcoolique végétal.
L'obtention d’'une coloration rouge traduit la présence des stérols insaturés.

11.3.5 Criblage des saponosides

En solution aqueuse, les saponines donnent une mousse persistante. Ceci est mis a
profit pour leur criblage.

11.3.6 Criblage des anthraguinones

La réaction de BORNTRAGER est employée pour détecter la présence des
anthraquinones dans le matériel végétal : une solution de ces composés en milieu alcalin
prend une couleur caractéristique allant du rouge orangé au violet pourpre.

[1.3.7 Criblage des polysaccharides

Les polysaccharides se précipitent en présence d’'une quantité suffisante d’alcool.

Cette propriété est mise a profit pour sa détection dans une matiere végétale.
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11.3.8 Criblage des cardénolides, bufadiénolides et  des désoxy-2-sucres

Le réactif de KEDDE spécifique pour la détection des lactones insaturés, en les
colorant en pourpre, celui de KELLER KILLIANI, formant un anneau pourpre avec les
désoxy-sucres et le test de LIEBERMAN-BURCHARD pour les stéroides sont mis a profit

pour déceler les cardénolides et les bufadienolides dans le matériel végétal.

11.3.9 Criblage des hétérosides cyanogénes

Le test d’hydrolyse de GRIGNARD permet d’identifier les hétérosides cyanogenes
dans un extrait. Par ce processus, les hétérosides libérent du sucre. Et par I'intermédiaire de
I'acide cyanhydrique HCN, le picrate de sodium de couleur jaune déposé sur le papier filtre

vire au rouge. Le mécanisme d’hydrolyse est représenté par le schéma 16.

R — ( —_— R

1 \ JC=N Ry /, SC= N ! ///,' _
Cc —_— ’, c +  0S€ ——> /C =0 + HC=N

Rz/ \O —ose Ry / \O’\—H R

intermédiaire cyanhydrique
se décomposant spontanément

Schéma 16 : Mécanisme d’hydrolyse de GRIGNARD
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

[.1 Barémes utilisés

Les baremes utilisés pour I'appréciation des résultats sont inscrits dans le tableau 3

ci-dessous.
Tableau 3 : Baremes utilisés pour les appréciations
Notation Précipitation Coloration Indice de mousse
- Négatif Pas de changement 0a2cm
+ Faible Faible 2a4cm
++ Abondante Franche 4 a5cm
+++ Forte Intense Supérieure a5 cm

I.2 Criblage des alcaloides

[.2.1 Résultats des tests des alcaloides

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 4.

Tableau 4 : Résultats du test des alcaloides

Test Réactifs Observations Résultats
Wagner Hg/KI Précipité +
Mayer HgClL/KI Précipité +
Dragendorff Bi(NO3)/KI Précipité +

1.2.2 Discussion sur les résultats des tests desa Icaloides
Le test a été effectué sur la macération chlorhydrique, on voit que tout le test est positif, par

conséquent la plante contient des alcaloides
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1.3 Criblage des flavonoides

|.3.1 Résultats des tests des flavonoides

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 5.

Tableau 5 : Résultats du test des flavonoides

Test Réactifs Observations Résultats

Wilstater HCI concentré Coloration rouge ++
Tournure de Mg

Wilstater modifié HCI concentré Coloration rouge
Tournure de Mg ++
Eau distillée
Alcool isoamilique

|.3.2 Discussion sur les résultats des tests des flavonoides

Le test donne une coloration rouge. Cependant il est difficile de distinguer le rouge, le
rouge a pourpre et le rouge violacé. Par conséquent, la plante de Torenia thouarsii contient

des flavonoides.

I.4 Criblage des leucoanthocyanes et anthocyanes

[.4.1 Résultats des tests des leucoanthocyanes et  anthocyanes

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 6.

Tableau 6 : Résultats du test des alcaloides

Test Réactifs Observations Résultats
Bat-Smith HCI concentré Coloration +++
Chauffé pendant 30 * rouge violacé
Bat-Smith HCI concentré Coloration rouge -
a froid
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[.4.2 Discussion sur les résultats des tests des le  ucoanthocyanes et
anthocyanes

Le test effectué avec I'acide chlorhydrique concentré chauffé pendant 30 minutes a
donné une coloration rouge violacée.

Par contre, a froid, aucune coloration rouge n’'a été détectée. Nous avons conclu la
présence des leucoanthocyanes et I'absence des anthocyanes dans la plante de Torenia

thouarsii.

I.5 Criblage des triterpénoides

[.5.1 Résultats des tests des triterpénoides

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 7.

Tableau 7 : Résultats du test des triterpénoides

Test Réactifs Observations Résultats
Solution saturée Absence d'une -
d’antimoine fluorescence bleue
Liebermann Anhydride acétique Absence de -
Burchard H,SO, concentré coloration pourpre

[.5.2 Discussion sur les résultats des tests des tr  iterpénoides

Le résultat du test effectué avec la solution saturée d’antimoine est confirmé par le test
de LIEBERMAN BURCHARD.

La plante de Torenia thouarsii ne contient pas des triterpenes.
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1.6 Criblage des stéroides

|.6.1 Résultats des tests des stéroides

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 8.

Tableau 8 ; Résultats du test des stéroides

Résultats et discussions

Test Réactifs Observations Résultats
Solution saturée Coloration jaune +
d’Antimoine
Liebermann Anhydride acétique Bleu vert +
Burchard H,SO,Concentré
Salkowski H,SO, Coloration rouge de +
'anneau de
séparation
Badjet Kedde Acide picrique Coloration rouge +

|.6.2 Discussion sur les résultats des tests des st éroides

La coloration jaune du test effectué avec la solution saturée d’antimoine, confirmée par la
présence d'une coloration bleu vert dans le test de LIEBERMANN BURCHARD, affirme
I'existence des stéroides dans la plante de Torenia thouarsii.

Ces stéroides sont des stérols insaturés (test de SALKOWSKI positif)

1.7 Criblage des tanins et polyphénols

[.7.1 Résultats des tests des tanins et polyphénols

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 9.

Tableau 9 : Résultats du test des tanins et polyphénols

Test Réactifs Observations Résultats
Tanins Gélatine salée Précipité +
Tanins condensés FeCl; Coloration -
MeOH Bleue verte
Tanins hydrolysables FeCls Absence de +
MeOH coloration noire
bleuatre
Polyphénols Gélatine 1% rien -
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I.7.2 Discussion sur les résultats des tests des ta  nins et polyphénols

La présence du précipité avec la gélatine salée montre I'existence des tanins dans la
plante de Torenia thouarsii.

Ces tanins appartiennent au groupe des tanins hydrolysables si I'on se réfere a la
coloration noire bleuatre du réactif FeCl; dans le méthanol.

Par ailleurs, l'inexistence du précipité avec la gélatine salée montre I'absence des

polyphénols dans la plante de Torenia thouarsii.

1.8 Criblage des anthraquinones et quinones

[.8.1 Résultats des tests des anthraquinones et qui  nones

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 10.

Tableau 10 : Résultats du test des anthraquinones et quinones

Test Réactifs Observations Résultats
Anthraquinones Ether Phase inférieure : coloration +
Borntrager modifié Chloroforme rouge violacée
NH,OH
Quinones Ether Phase inférieure : coloration +
Borntrager modifié Chloroforme rouge
NH,OH

[.8.2 Discussion sur les résultats des tests des an  thraquinones et
guinones

La coloration rouge violacée de la phase alcaline stipule la présence des anthraquinones

ou des quinones dans la plante de Torenia thouarsii.
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1.9 Criblage des hétérosides cyanogénétiques

1.9.1 Résultats des tests des hétérosides cyanogéné  tiques

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 11.

Tableau 11 : Résultats du test des hétérosides cyanogénétiques

Test Réactifs Observations Résultats
Grignard Eau distillée Pas de changement
CHCl; de couleur du Papier
Na,CO; Whatman -
Acide picrique initialement jaune
Papier Whatman

1.9.2 Discussion sur les résultats des tests des hé térosides
cyanogénétiques

Aucune coloration rouge n'a été détectée sur le papier Whatman, ce ci montre I'absence

des hétérosides cyanogénétiques dans la plante de Torenia thouarsii.

[.10 Criblage des desoxy-2-sucres

[.10.1 Résultats des tests des desoxy-2-sucres

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 12.

Tableau 12 : Résultats du test des desoxy-2-sucres

Test Réactifs Observations Résultats
Keller-Killiani FeCl; 10% Coloration rouge de +
Acide acétique 'anneau de
glacial séparation

1.10.2 Discussion sur les résultats du test des de  soxy-2-sucres

La coloration rouge de la séparation entre les deux phases signifie que la plante de

Torenia thouarsii contient du desoxy-2-sucre.
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[.11 Criblage des saponines

[.11.1 Résultats des tests des saponines

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 13.

Tableau 13 : Résultats du test des saponines

Test Réactifs Observations Résultats
Mousse Eau distillée Hauteur de mousse -
H=0

[.11.2 Discussion sur les résultats des tests dess  aponines

by

Aucune mousse n'a été détectée aprés avoir agité le tube a essais pendant trente

secondes. La plante de Torenia thouarsii ne contient pas des saponines.

1.12 Criblage des polysaccharides

[.12.1 Résultats des tests des polysaccharides

Les résultats obtenus sont rapportés dans le tableau 14.

Tableau 14 : Résultats du test des polysaccharides

Test Réactifs Observations Résultats
Polysaccharides Eau distillée Précipité +++
Ethanol

[.12.2 Discussion sur les résultats des tests dess  aponines

La présence d'un précipité montre la présence des polysaccharides dans la plante de

Torenia thouarsii.
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.13 Récapitulation

Les résultats des screening phytochimique sur la plante de Torenia thouarsii sont

consignés dans le tableau 15 ci-apres.

Tableau 15 : Résultats des screening phytochimique

Familles chimiques Résultats

Alcaloides +
Flavonoides ++
Leucoanthocyanes +
Anthocyanes -
Tanins Tanins condensés -

Tanins hydrolysables +
Polyphénols -
Quinones +
Stéroides Stérols insaturés +

Stéroides lactoniques -

Desoxy-2-sucres +
Coumarines +
Polysaccharides +
Saponines -
Terpénoides -

Nos résultats confirment les données de la littérature quant a la présence des
alcaloides et des flavonoides dans les scrophulariacées.

Par contre, les terpénoides signalés dans les autres genres ne se trouvent pas dans
celui de Torenia thouarsii.

Par ailleurs, les résultats du screening phytochimique permettent de proposer une
corrélation entre les usages thérapeutiques et les propriétés pharmacologiques des familles

chimiques présentes dans Torenia thouarsii selon le tableau 16.

Tableau 16: Corrélations entre les usages thérapeutiques et les propriétés

pharmacologiques des familles chimiques présentes dans Torenia thouarsii.

Famille chimique

Propriétés pharmacologiques

Usages thérapeutiques

Alcaloides antibiotique Toux, éruption de la peau
Tuberculose
Flavonoides anti-inflammatoire Inflammation (Abces)

antitumoraux

Tumeur
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[I.1 Etude des aglycones

[1.1.1 Chromatogramme des aglycones

Le schéma 17 représente le chromatogramme des aglycones avant et aprés

vaporisation a 'ammoniac

4 4
® 90 d :
0. z
1 1
T Et20 Et20 T Et20 Et20
Mo hyrd, hyrd. Mot hyd. hrd.
uv UV + NH;
gf?éi/rvnﬁ : 2 T : Témoin (extrait hydroalcoolique)
Eluent : 2'[”8&; gofy Et,0 Non hyd. : Extrait éthéré avant hydrolyse
uant . AC 0 Et,O hyd. : Extrait éthéré aprés hydrolyse
UV :A=365nm

Schéma 17 : Chromatogramme des aglycones
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[1.1.2 Interprétation du chromatogramme des aglycon

Résultats et discussions

es

Le chromatogramme montre I'existence d’au moins quatre aglycones flavonoidiques.

Le tableau 17 montre les caractéristiques de ces produits.

Tableau 17 : Valeurs de Rf et couleurs des aglycones

N° Rf Couleur a I'uv Couleur a I'uv
des taches avant NH 3 aprées NH

1 0,46 jaune jaune

2 0,50 violet noir Jaune vert

3 0,80 orange jaune vert

4 0,90 jaune jaune

Les deux chromatogrammes, avant hydrolyse et aprés hydrolyse sont identiques.

Des taches supplémentaires n'ont pas été détectées.

Ceci signifie que la plante ne contient pas des O-hétérosides.

Si les glycosides existent, ceux ci ne pourraient étre que des C-glycosides.

Par ailleurs, les couleurs des taches avant et aprés vaporisation a I'ammoniac

suggeérent I'existence de quatre types de flavonoides.

» Un produit de couleur orange qui devient jaune vert aprés vaporisation a

'ammoniac ;

» Deux produits de couleur jaune avant et aprés vaporisation a 'ammoniac ;

» Un produit de couleur violet noir qui devient jaune vert aprés vaporisation a

'ammoniac.

En se référant aux données de MABRY et al. [24], on peut avancer les hypotheses

de structure de ces types de flavonoides.

Le tableau 18 montre ces hypothéses de structure selon les couleurs des taches.

Tableau 18 : Hypothéses de structure des aglycones

Couleur des taches a 'uUv Couleur des tach es al'UV Types
avant NH 3 apres NH de Flavonoides
jaune jaune Flavonols avec ou sans OH
libre en 5
orange jaunevert Non identifié
violet noir jaune vert Flavones avec OH en 5 et 4’
Flavonols substitués en 3
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D'aprés LEBRETON et al. [25], sur l'analyse quantitative et qualitative des
flavonoides, les aglycones de couleur jaune avant et aprés révélation a I'ammoniac
pourraient étre des flavonols.

La premiére ayant un Rf = 0,46 de couleur jaune avant et aprés révélation a

'ammoniac pourrait étre attribué au Kaempférol dont la structure est donné dans le schéma
18.

Schéma 18 : Structure du Kaempférol
[I.2 Etude des glycosides
[1.2.1 Chromatogramme des glycosides

Le schéma 19 représente le chromatogramme des glycosides avant et aprés
vaporisation & 'ammoniac.

5 5
3 3
@ @
- : 2
e~ ® -
I I
Lk 2
1 1
T AcOEt n-BuOH T  AcOEt n-BuOH
uv UV + NHs;
Systeme : . : .
CP : Whatman n3 T E Tem_om (,extralt hydroalcoolique)
Eluant : AcOH 15% AcOET ._extralt_ acetate
UV - A = 365nm n-BuOH : extrait butanolique

Schéma 19 : Chromatogramme des glycosides
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[1.2.2 Interprétation du chromatogramme des glycosi  des

Le chromatogramme montre I'existence d’au moins huit glycosides flavonoidiques.

Les tableaux 19 et 20 montrent respectivement les taches des monoglycosides et

polyglycosides avec leur Rf et le changement de leur couleur apres révélation a I'ammoniac

Tableau 19 : Valeurs de Rf et couleurs des monoglycosides

N° Rf Couleur al’lUV | Couleur a 'uv
des taches avant NH3 apres NHs

1 0,09 jaune jaune

2 0,27 violet noir jaune

3 0,48 bleu jaune

4 0,63 violet noir violet noir

5 0,84 jaune jaune

Tableau 20 : Valeurs de Rf et couleurs des polyglycosides

N° Rf Couleur a 'uv Couleur a 'uv
des taches avant NH 3 aprées NH s

r 0,35 jaune jaune

2' 0,53 Violet noir jaune

3 0,68 bleu Jaune vert

Les squelettes flavonoidiques probables de ces glycosides sont rassemblés dans le

tableau 21 ; si on se référe a l'interprétation de MABRY et al.

Tableau 21 : Interprétation des couleurs des taches des glycosides

Couleur des taches a 'UV Couleur des taches a 'uv Squelettes flavonoidiques
avant NH 3 aprés NH
violet noir violet noir - Flavones (avec OH en 5 et 4')
- Flavonols (avec OH en 5 et 4')
violet noir jaune - Flavones
- Flavonols (substitués en3)
bleu jaune vert - Flavones
- Flavonols
- Flavanones (sans OH en 5)

II.4 Récapitulation

L'analyse chromatographique confirme la présence des flavonoides :
» décelés dans le screening phytochimique ;
» signalés dans la littérature. Nous avons donc apporté une preuve de plus que

la scrofulariacée renferme des flavonoides [5].
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EDUCATION A LENVIRONNEMENT

La biodiversité désigne la diversité du monde vivant au sein de la nature. A
Madagascar, elle offre un vaste champ d’exploitation, tant médicinal, pharmaceutique que

purement chimique.

Plusieurs études montrent qu'environ une espéce sur huit des plantes connues est
menacée d'extinction. Chaque année, entre 17 000 et 100 000 especes disparaissent de
notre planéte, et un cinquiéme de toutes les espéces vivantes pourrait disparaitre en 2030. ||

y a consensus sur le fait que I'homme en soit la cause.

En tant gu'enseignant, leaders des générations futures, nous reconnaissons donc
avoir des droits, des obligations et des responsabilités spécifiques et qu’il est de notre devoir
de présenter a la communauté mondiale nos préoccupations ainsi que nos propositions pour

atteindre et maintenir le développement durable pour la jeunesse vivant dans notre pays.

Il est inutile de rappeler que les catastrophes naturelles aussi bien que des enjeux
contemporains de sécurité constituent une menace certaine au développement durable et a
la viabilité de notre nation si nous ne protégeons pas notre environnement en particulier
Torenia thouarsii connue sous les noms vernaculaires Kelibanda ou Sakahoby ou aussi

Androngo.
Aussi, si les malgaches parviennent a acquérir a I'égard de la Terre, une maniere

écologiguement saine de penser, de sentir et d’agir, nous serons en mesure de vivre en

harmonie les uns avec les autres et avec notre environnement.
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CONCLUSION

Torenia thouarsii (Scrofulariacée) fait I'objet d’étude dans le présent mémoire. C'est
une plante herbacée collectée dans les rizieres de Marofototra, commune de Matanga,
district de Vangaindrano région du Sud-Est.

A notre connaissance, cette espéce n'a pas encore fait 'objet d’étude chimique

approfondie.
Le screening phytochimique a montré que cette plante contient entre autres :

> des alcaloides ;
> des flavonoides ;
> des stérols insaturés ;

» etdestanins;
dont les propriétés biologiques et pharmacologiques ne sont plus a démontrer.

Au vu des résultats de ce criblage, nous avons poursuivi I'extraction des flavonoides

suivie d'une analyse chromatographique sur papier.

L’analyse chromatographique nous a permis de détecter la présence d’au moins :
» quatre aglycones flavonoidiques ;

» huit glycosides flavonoidiques.
Nous avons pu avancer des hypothéses de structures sur les squelettes des
flavonoides contenus dans cette plante. La plupart sont des flavonols, et en particulier nous

avons trouvé le kaempférol mentionnée dans la littérature.

En fin, ce travail nous a permis de nous familiariser aux divers matériels et méthodes

couramment utilisés au laboratoire dans I'étude phytochimique.
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PARTIE EXPERIMENTALE

I- Préparation des réactifs du criblage phytochimiq ue

|.1 Préparation du réactif de Dragendorff (modifié selon Munier)

Solution A

On dissout 0,859 de sous-nitrate de bismuth et 10g d’acide tartrique dans 15ml d’eau
distillée.

Solution B

On dissout 8g d’iodure de potassium Kl dans 20ml d’eau distillée.

1.2 Préparation du réactif de Wagner
1g d‘iodure de potassium Kl et 0,635¢g d’iode I, sont mélanger dans un erlenmeyer

tout en ajoutant 100ml d’eau distillée. On ajoute jusqu’a dissolution complete.

1.3 Préparation du réactif de Meyer
Dans 47ml d’eau distillée, on dissout 0,375g de chlorure mercurique (II) HgCl,, puis
on y ajoute 2,59 d’iodure de potassium. On agite bien jusqu’'a dissolution compléete puis on

compléete a 50ml le volume total avec de 'eau distillée.

|.4 Préparation de la gélatine1%

On met en suspension 1g de gélatine dans 100ml d’eau distillée.

1.5 Préparation de chlorure de sodium NaCl 10%
On dissout 1g de NaCl dans 10ml d’eau distillée.

1.6 Préparation de I'acide chlorhydrique 5%
On dissout 0,5ml d’acide chlorhydrique concentré dans 100ml d’eau distillée.

|.7 Préparation de la gélatine salée
On mélange un volume de la solution de la gélatine 1% a un volume égal de la

solution de Chlorure de sodium10%.
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1.8 Préparation du réactif de Kedde

On dissout 2g d'acide 3,4dinitrobenzoique dans 100ml de méthanol. Puis, on prépare
une solution de potasse en dissolvant 5.6g de potasse dans 10ml d’eau distillée.

Pulvérisation :

Au moment de I'emploi, on mélange a volume égal la solution d’acide et celle de la

potasse.

1.9 Préparation du chlorure ferrique 10%
On dissout 1g de Chlorure de Fer (Ill) FeCl; dans 100ml d’eau distillée.

.10 Préparation du réactif de Keller-Killiani

On dissout 10g de chlorure ferrique FeCl; dans 100ml d’eau distillée. Au moment de
I'emploi, on mélange 0,3ml de la solution de chlorure ferrique ainsi préparée précédemment
dans 50ml d’acide acétique CH;COOH glacial.

On préléve 3ml du mélange pour le test de Keller-Killiani.

1.11 Préparation du chlorure ferrique 10% dans le m  éthanol
On dissout 1g de FeCl; dans 10ml de MeOH en agitant et en chauffant sur bain-marie

jusqu’a dissolution compléte.

[I- Préparation de I'extrait hydroalcoolique

On fait subir a 50g de poudre végétale I'extraction par reflux dans un bain-marie
bouillant. La poudre est placée dans un ballon de 500ml avec 200ml d’éthanol 80% pendant
une heure.

Aprés refroidissement, sous courant d’eau froide, le contenu du ballon est filtré a
I'aide d’'un entonnoir Buchner. Le ballon est lavé avec 50ml d’éthanol 80% et les solutions
alcooliques sont rassemblées.

On mesure le volume de la solution alcoolique. Le calcul de la masse volumique de

I'extrait servira a la réalisation des divers tests phytochimiques.
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llI- Criblage phytochimique

l11.1 Criblage des alcaloides

[11.1.1 Macération chlorhydrique
Environ 5g de plante séche sont macérées dans I'acide chlorhydrique 5% pendant

15minutes puis filtrés sur coton.

[11.1.2 Test
Tube nO1 : témoin ;
Tube n02 : + quelques gouttes de réactif de Wagner ;

Tube n03 : + quelques gouttes de réactif de Mayer ;

YV V V V

Tube n04 : + quelques gouttes de réactif de Drage ndorff.

Interprétation

La présence des alcaloides est indiquée par I'apparition des précipités.

[11.2 Criblage des flavonoides et des leucoanthocy  anes

Evaporer une solution équivalente a 3g de plante dans un cristallisoir au bain-marie.
On élimine les pigments a I'éther de pétrole aprés refroidissement.
On dissout ensuite le résidu avec 30ml d'éthanol 80% puis on filtre. On verse

respectivement 3ml du filtrat dans 5 tubes a essais :

» Tube n01: témoin ;
» Tube n02: test de Wilstater : + 5ml de HCI conce ntré et quelques tournures de
magnésium.
Interprétation
Si apres quelques minutes, la coloration est :
% Rouge : présence des flavones ;
% Rouge a pourpre : présence des flavones ;

% Rouge violacée : présence des flavones et flavonols.
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» Tube n03: Test de Wilstater modifie : + 0,5ml de HCI concentré et quelques
tournures de magnésium. Apres dissolution du magnésium, on ajoute 1ml d’alcool
isoamilique. Il se forme deux phases.

Interprétation
Si aprés 10mn, la phase inférieure est :
s Pourpre : présence des flavonols ;

« Rouge : présence des flavones.

> Tube n04 : test de Bath-Smith : + 0,5 ml de HCI c oncentré chauffé au bain marie

pendant 30 minutes. On laisse refroidir.

Interprétation
Si la coloration est rouge violacée, on est en présence des leucoanthocyanes.

> Tube n05: +0,5 ml de HCI a froid

Interprétation
L’apparition de coloration rouge indique la présence des anthocyanes.

[11.3 Criblage des tanins et polyphénols

Evaporer une solution équivalente a 5g de plante dans un cristallisoir au bain-marie.
Eliminer les pigments a I'éther de pétrole apres refroidissement. Dissoudre ensuite le résidu
avec 30ml d’éthanol 80% puis filtrer. Verser respectivement 3ml du filtrat dans 5 tubes a
essais :

» Tube n01: Témoin
» Tube n02 : + 5 gouttes de gélatine 1%

Interprétation
L’apparition de précipités indique I'apparition des polyphénols.

» Tube n03: + 5 gouttes de gélatine salée

Interprétation
On est en présence des tanins s'il y a des précipités.

» Tube n04 : + 5 gouttes de FeCl ; 10% dans le méthanol
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Interprétation
Si la coloration est :

+« Bleu-vert : présence des tanins condensés (catéchique ou flavan-3-ol)) et
Leucoanthocyanes ou favan-3,4-diols ;
+« Noir bleuétre : présence de tanins hydrolysables (gallique ou éllagique)

* Incolore ; absence des tanins.

Remarque
Une réaction négative a la gélatine salée accompagnée d’'une coloration verte ou bleu

noire avec FeCl; signifie qu’'on est en présence d’autres types de composés phénoliques.

[11.4 Criblage des stéroides et triterpénoides
Evaporer une solution équivalente a 3g de plante dans un cristallisoir au bain-marie.
Eliminer les pigments a I'éther de pétrole aprés refroidissement. Répéter cette opération
jusqu’a élimination des pigments.
Additionner ensuite 10 ml de chloroforme, agiter pendant 10 minutes. Filtrer et répartir le
filtrat dans 3 tubes a essais aprés décantation et séchage sur le sulfate de sodium anhydre.
» Tube n01: Témoin;
» Tube n02 : + 3 gouttes de solution saturée d’anti moine.
Interprétation
S'il y a apparition de fluorescence :
« Bleue : présence de triterpenes ;
% Jaune ; présence de stéroides.
» Tube n03: test de Libermann Burchard : + 4 gouttes d’anhydride acétique et 5

gouttes de H,SO, concentré a l'aide d’'une pipette pasteur.

Interprétation
Si la coloration est :

« Pourpre : la présence de triterpénoides est confirmée ;
« Violet ou bleu-vert : la présence des stéroides est confirmée.

On est en présence des tanins s'il y a des précipités.

» Tube n04 : Test de Salkowski :

Incliner le tube de 45°puis verser lentement 1ml d e H,SO,4 concentré.

Interprétation
Si 'anneau de séparation est rouge, la plante renferme des stéroides insaturés.
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l11.5 Criblage des cardénolides et des bufadiénolid es

» Tube n5 : Test de Badget Kedde

On ajoute dans le filtrat quelques grains d’acide picrique a I'aide d’'une spatule.

Interprétation
Si la coloration est rouge, on est en présence des stéroides lactoniques.

Test de Kedde

Au centre d'un papier filtre, placer 0,2ml d’extrait hydroalcoolique et effectuer une
chromatographie circulaire avec le chloroforme CHCls.

Apres séchage a I'étuve, pulvériser le papier avec le réactif puis sécher de nouveau a
I'air chaud.

Interprétation
Si la couleur vire au pourpre, on a des lactones insaturées.

» Tube n06 :+ quelques gouttes de FeCl310% et quelgues gouttes d'acide acétique

glacial.

Interprétation
La formation d’'un anneau de séparation de coloration pourpre caractérise la présence de

désoxy-sucre.

[11.6 Criblage des saponines
Introduire dans un tube a essai 1g de poudre de plante séche. Aprés, ajouter 10ml

d’eau puis agiter vigoureusement pendant 30 secondes.

Interprétation
On note la formation de mousse si cette derniere aprés une heure de repos a une

hauteur supérieure ou égale a 3cm, la plante renferme des saponines.
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[11.7 Criblage des polysaccharides

Préparer un décocté avec 5g de poudre, filtrer. Prendre 1ml de filtrat et ajouter trois

volumes d’alcool.

Interprétation
La formation des précipités indique la présence des polysaccharides.

[11.8 Criblage des coumarines
Préparer un papier imbibé de NH,OH. Plonger dans un cube chromatographique
préalablement saturé par ce solvant.
Un dépdt de l'extrait est fait sur ce papier. Examiner ensuite sous lumiére UV de
longueur d'onde A = 365nm.
Interprétation
L'apparition des fluorescences jaunes autour du dépbt signifie la présence des

coumarines dans la plante.

Remarque

On observe la fluorescence avant et aprés séchage.

lll. 9 Criblage des hétérosides cyanogénétiques

Test de grignard (test de I'acide picrique)

Introduire 2,59 de drogue végétale séché et broyé dans un erlen rodé et humecté d'eau
distillée. Ajouter du chloroforme.

Une bande de papier filtre Whatman préalablement trempé dans une solution
fraichement préparée de picrate de sodium (5g de Na,COs, + 0,59 d’acide picrique et 100ml
d’eau distillée) est placée juste au dessus de la drogue et pliée sur le bord de I'erlen rodé.

Le récipient est ensuite bouché et chauffé a 35C p endant 3 heures tout en observant le
changement éventuel de la coloration du papier filtre.

Interprétation
Les hétérosides cyanogénétiques provoquent un virage de la couleur de ce dernier du

jaune au rouge.
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[11.10 Criblage des anthraquinones

Une solution hydroalcoolique équivalente & 5g de plante est évaporée a sec dans un
cristallisoir au bain marie.

Dissoudre le résidu dans 30ml d’eau distillée puis filtrer. Le filtrat est ensuite placé dans
une petite ampoule a décanter puis extraire au benzéne.

Ajouter a un certain volume de la solution benzénique recueillie 5ml de NH,OH 50% puis
agiter.
Interprétation

On observe le changement de la coloration de la phase alcaline (phase inférieure). Si la

coloration est rouge violacé, on est en présence d’anthraquinones.

V- Chromatographie

On a utilisé le papier n°Whatman NO3 pour la chro matographie sur papier. Ce papier a
un faible taux d’'impuretés et dont les caractéeres physiques sont uniformes.

L'échantillon est dissous dans le méthanol pour donner environ une solution environ1%.
Deux ou trois dépbts sont requis et on doit laisser évaporer le solvant entre chacun d’eux.

Pour les anthocyanes, deux dépdts de 5¢cm de largeur par 15 et 30 additions successives
d’extrait sont effectués.

Le chromatogramme est développé par le solvant Forestal (acide acétique, eau, HCI
concentré : 30-10-3).

On observe en UV visible de longueur d‘onde A =365nm et on compare les résultats avec
les données de la littérature.

On a utilisé comme éluant l'acide acétique 60% pour étudier les aglycones et I'acide

acétique 15% pour étudier les hétérosides.

V- Extraction des flavonoides
On met 50g de poudre de plante séche dans un bocal. On ajoute 300ml d’éthanol & 80%. On
agite le mélange pendant 24h a I'aide d’un agitateur magnétique ou mécanique.

En cas de défaut de ce dernier, on fait passer le mélange par la macération pendant 72h.
Tel est notre cas, on a da laisser reposer notre mélange pendant 3 jours et 3 nuits (Vendredi
11 Janvier 2008 a 9h au Lundi 14Janvier 2008 a 9h.

On filtre sur Blchner et la solution hydroalcoolique obtenue est évaporée a l'aide d'un
rotavapor jusqu’a avoir une solution de persistance sirupeuse.

On ajoute 100ml d’eau bouillante et on laisse refroidir pour avoir I'extrait aqueux.
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On garde une certaine quantité de cet extrait pour servir de témoin et le reste subit par la
suite une extraction successive a I'éther, a I'acétate d’éthyle et au n-butanol a l'aide d'une
ampoule & décanter.

L'extraction a I'éther donne deux phases. La phase supérieure constitue la phase
éthérée contenant les aglycones et les acides phénoliques. La phase inférieure est la phase
aqueuse.

L'extraction de cette phase aqueuse par l'acétate d'éthyle permet de récupérer dans la
phase supérieure (phase acétate) les monoglycosides.

On récupeére encore la phase inférieure de cette extraction. Celle-ci est enfin extraite

avec le n-butanol pour en tirer les polyglycosides.

VI- Hydrolyse acide
On place dans 150ml de HCI 2N contenu dans un erlen de 500ml, 3g de matériel
végétal broyé, traité éventuellement au préalable par le chloroforme anhydre.

Apres gquelques minutes de contact par imbibition de I'échantillon, I'erlen est porté
pendant 40 minutes au bain-marie bouillant.

On agite toutes les 5 minutes par insufflation modérée.

Aprés refroidissement, on I'extrait a 3 reprises par 150ml d’éther sans séparation du matériel
végétal pour avoir les fractions flavones-flavonols.

La phase aqueuse résiduelle est soutirée puis extraite a 3 reprises par 25ml de n-
butanol ; c’est la fraction d’anthocyanes.

En raison de l'instabilité chimique des anthocyanes, I'extrait butanolique est traité en
premier. La solution butanolique résiduelle est concentrée par extractions répétées par HCI
2N dans une petite ampoule a décanter, et ce jusqu’a un volume de 2cm?® environ ; les
anthocyanes restent en trés forte proportion dans la phase butanolique.

On effectue sur papier Whatman n<3, deux dépbts de 5 cm de largeur par 15 a 30
additions successives d’extraction, sous ventilation froide.

Le chromatogramme est développé par le solvant Forestal (Eau, acide acétique, HCI
concentré : 20-60-6).

On observe a la lumiére visible et on compare les résultats aux données de la littérature.
Le résidu sec de I'extrait éthéré est repris par le méthanol. On effectue sur papier Whatman
n3 trois dépdts de 5m de largeur de 1,3, et 10 additions successives de I'extrait, sous
ventilation tiede.

La migration des flavonoides est obtenue a l'aide dacide acétique 60%. Le
chromatogramme est examiné en lumiere UV (A =365nm) avant et aprés vaporisation a

lammoniac.
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Acuminé
Aisselle
Analgésique
Androcée
Anthere

Antinéoplasique :

Antitumorale

Antispasmodique :

Antivirale

Glossaire

GLOSSAIRE

se dit d'un organe dont I'extrémité se termine en pointe fine et allongée.
angle supérieur formé par une feuille ou un tubercule et une tige. Axillaire
gui diminue ou supprime la douleur

ensemble des étamines d'une fleur

sommet d'une étamine, qui contient le pollen

médicament contre le tumeur maligne

anticancéreux

contre le spasme musculaire

substance utilisée pour lutter contre la pénétration ou le développement de

virus dans 'organisme

Apéritif
Aphylle
Astringent
Asthénie
Automnale
Axillaire
Baie
Bractée
Bilabié

Calice

Campanulé
Capsule
Carpelle
Cordé
Corolle
Cosmopolite
Crénelé
Déhiscent
Détergent
Diurétique
Ecarlate

Ecrouelle

qui ouvre l'appétit

plante dépourvue des feuilles
qui resserre les tissus vivants
fatigue générale

I'age qui précéde la vieillesse

dérivé du mot aisselle

. fruit indéhiscent, trés charnu

. feuille particuliere se trouvant a la base du pédoncule floral.

Une corolle gamopétale divisée en deux lévres

. enveloppe externe de la fleur, constituée de sépales protecteurs,

généralement verts

en forme de clochette

. fruit sec, composé de plusieurs carpelles soudés
. feuille modifiée contenant des ovules et surmontée d'un stigmate.

. en forme de coeur

verticille intérieur du périanthe, composé de pétales, généralement colorés

personne originaire de pays divers

: muni des créneaux

se dit d'un fruit ou d'une anthere qui s'ouvre naturellement a maturité.

qui nettoie en dissolvant les impuretés

. qui augmente la sécrétion urinaire

. colorant rouge

I’Adénopathie cervicale tuberculeuse chronique
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Elective

Etamine

Expectoration

Fécondation
Fongique

Gamete

Gamopétale

Gingembre

Glabre
Gynéceée
Haploide

Hasté

Hermaphrodite

Hispide

Hirsute

Inflorescence

Lancéolé
Limbe
Lobe
Lobée

Mauve

Mucroné

Narcotique

Mydriatique

Ovaire

Ovule

Pédicelle

Pédoncule

Percolation

Glossaire

: une affection dont le siége est toujours le méme
organe male d'une fleur, comportant un filet portant une anthere en son
sommet
expulsion par la bouche des substances qui encombre les voies respiratoires
dans la reproduction sexuée, union des gameétes males et femelles

relatif aux champignons, qui est provoqué par un champignon

. cellule sexuelle haploide qui, dans la reproduction sexuée, s'unit a un autre

gaméte
une fleur dont les pétales sont soudés entre eux
plante herbacée originaire d’Asie, dont le rhizome donne un condiment & la

saveur piguante

. dépourvu de poils (inverse de pubescent).
. organe femelle de la fleur, composé des carpelles
: qui contient un seul jeu de chromosomes, comme les gameétes

: en forme de fer de lance

une plante dont les fleurs possedent simultanément d’étamine et de pistil
: couvert de poils rude et épais

garni de poils longs et fournis

ensemble de fleurs.

se dit d'une feuille découpée en laniéres

partie élargie, étalée d'une feuille

. division profonde et généralement arrondie d'une feuille, d'un pétale...

. feuilles subdivisée en lobes.

. petite plante a fleurs blanches, roses ou violettes ornementales et
médicinales

se dit d'un organe végétal se terminant par une petite pointe raide

substance qui provoque I'engourdissement intellectuel, la résolution
musculaire et I'affaiblissement de la sensibilité en agissant sur le systéme
nerveux central

qui provoque de dilatation de la pupille spontanée, provoquée par des
médicaments

partie femelle, centrale, d'une fleur, constituée des carpelles contenant les

ovules. L'ovaire évolue en fruit apres la fécondation

. I'ceuf d'une plante, qui, aprés fécondation, se transforme en graine

dans une inflorescence, axe portant une fleur unique. Adj. : pédicellé.
partie mince qui relie la fleur a la tige.

circulation & travers une substance d’un liquide soumis a une pression
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Périanthe . ensemble des enveloppe florales (calice et corolle) qui entourent les
étamines et le pistil

Péricarpe . partie du fruit issue du développement de la paroi de I'ovaire qui entoure et
protege la graine.

Pesticide . produit qui empéche le développement des animaux ou des plantes nuisibles
ou qui les détruit

Phytopharmaceutique : qui étudie des produits permettant de combattre les maladies des
plantes et les animaux nuisibles

Phytosanitaire : quiconcerne la préservation de la santé de végétaux

Pistil . ensemble des piéces femelles d'une fleur résultant de la soudure de
plusieurs carpelles

Pollen : grains minuscules produits par les antheres des plantes a fleurs, porteurs

des gameétes males.

Prostré . port couché ou a ras de terre d'une plante

Pubescent . couvert de poils courts

Rameaux . petites branches

Rhizome : tige souterraine des Monocotylédones (Bambou, Agave).

Sédation . action de calmer

Sépale . piéce du calice

Sorgho : graminée d'originaire d’'Inde

Stigmate . sommet réceptif du style destiné a recevoir le pollen

Stipule . petit appendice foliacé ou membraneux, a la base du pétiole de certaine
feuille

Style . prolongement du sommet d'un carpelle, portant les stigmates

Verticille . ensemble de feuilles, de fleurs, de pieces florales partant toutes d'un méme

niveau de l'axe qui les porte. Adj. verticillé.
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Titre du mémoire : Contribution a I'étude chimique de Torenia thouarsii (Cham. et Schlech)
(Scrofulariacée)

Résumé

L'étude chimique de Torenia thouarsii (Cham. et Schlech) (Scrofulariacée) nous a permis de
déceler la présence de certaines grandes familles chimiques telles qu’alcaloides,
flavonoides, stérols insaturés et tanins.

L'analyse chromatographique nous a permis d’avancer des hypothéses de structures sur les
squelettes des flavonoides contenus dans cette plante. La plupart sont des flavonols, et en

particulier nous avons trouvé le kaempférol mentionné dans la littérature.

Mots clés: Torenia thouarsii (Cham. et Schlech) (Scrofulariacée) screening phytochimique,
kaempférol,

.Abstracts

The chemical study of Torenia thouarsii (Cham. et Schlech) (Scrofulariacée) allowed us to
detect the presence of certain great chemical families such as alkaloids, flavonoids,
unsaturated sterols and tanins.

The chromatographic analysis enabled us to advance assumptions of structures on the
skeletons of the flavonoids contained in the sheets of this plant. The majorities are flavonols,

and in particular we found kaempferol mentioned in the literature.

Key words: Torenia thouarsii (Cham. et Schlech) (Scrofulariacée) screening phytochimical,

kaempferol,
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