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Résumé

Le figuier de barbarie (Opuntia ficus-indica) est une espéce trés abondante en Algérie.
Ses fruits sont consommeés par |a population locale. Cette plante reste encore mal exploitée.
Beaucoup de recherches ont été lancées pour explorer ce vaste domaine d’intérét primordial

pour la santé notamment médicinal, cosmétique, pharmaceutique. ..

L’objectif de notre étude bibliographique est une description détaillée des caractéristique
botanigue génétique ainsi que I’intérét pharmacologique, cosmétique et médical, dans un autre
volet nous avons parler des métabolites secondaires et des huiles essentielles aussi bien des

méthodes d’extraction telles que I”’extraction par soxhlet et par pression afroid.

Mot clé:

Opuntia ficus-indica , métabolites secondaires , soxhlet, extraction , Pression afroid.



Abstract

The prickly pear (Opuntia ficus-indica) is very abundant on the Algerian territory.
Its fruits are consumed by the local population. This plant remains poorly exploited
Much research has been launched to explore this vast area of primary interest for health,

particularly medicinal, cosmetic, pharmaceutical, etc.

The objective of our bibliographic study is a detailed description of the genetic
botanical characteristics as well as the pharmacological, cosmetic and medical interest,
in another section we have talked about secondary metabolites and essentia oils as well

as extraction methods such asthe soxhlet and cold pressure extraction.

Keyword:

Opuntia ficus-indica, secondary metabolites, soxhlet, extraction, cold pressing.
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I ntroduction

| ntroduction

La plante est indispensable pour I’homme depuis son apparition. Elle a éé trop
bénéfique en matiere de son utilisation nutritionnelle vestimentaire et surtout médicale.
Jusgu'au début du XX eme siécle, Presque tous les médicaments étaient d'origine végétale, a
travers les siecles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et I’utilisation

des plantes médicinales afin d’améliorer la santé des hommes (I seran, 2001).

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances naturelles
bioactives. Les diverses propriétés connues des plantes sont liées a la grande source de
molécules chimiques complexes qu’elles représentent et que I’homme exploite dans les
domaines alimentaire, cosmétique, médicinal et pharmaceutique. Ces molécules sont stockées
dans des huiles qui se trouvent dans différentes parties de la plante: les fruits, les feuilles, la

pulpe, les racines et les graines (M ouden, et al 2016).

Certaines plantes médicinales notamment les espéces de cactus ont fait I'objet de
nombreuses recherches scientifiques depuis plusieurs décennies. C'est le cas du figuier de

Barbarie objet de notre étude, appartenant au genre Opuntia (Benattia,2017).

Lefiguier de barbarie, connue sous le nom botanique Opuntia ficus-indica, est une plante
originaire des régions arides et semi-arides du Mexique. Elle a été introduite en Afrique de
Nord vers le 16éme siecle (Belmiloud,2013). C’est une plante robuste qui peut mesurer

jusgu’acing metre de hauteur et avec un tronc épais et ligneux (Habibi, 2004).

Le figuier de barbarie se trouve dans toutes les régions d’Algérie, a I’exception du sud.
Initialement utilisé pour limiter la sécheresse et lutter contre I’érosion, il est employé a la

consommation de ses fruits ou comme aliment de bétail.(Belmiloud,2013).

L ’Opuntia ficus indica (le figuier de Barbarie). Selon les pays, il est utilisé dans divers
domaines. On le trouve aussi bien dans le domaine de I’industrie et dans le domaine de
I’alimentation, ou bien encore dans le domaine pharmaceutique, cosmétol ogique, ornemental,
meédicinal,...(Aitougueni et Ben hamma .,2015).

01



I ntroduction

Les propriétés médicinales des plantes sont dues a des produits synthétisés par les plantes
elles-mémes appel és métabolites secondaires(Buchanan et al., 2000).

En effet, les métabolites secondaires de plantes font I’objet de nombreuses recherches in vivo
comme in vitro, notamment la recherche de nouveaux constituants naturels tels les composés
phénoliques (tanins, flavonoides,...), les saponosides, les alcaloides, les huiles
essentielles(Bahrun, 1997).

Les poly phénols sont aussi connus pour leurs activités biologiques qui sont en relation
directe avec la santé de I’étre humain. Ils sont utilisés dans la chimiothérapie et dans le

traitement de plusieurs types de cancer (M anach et al. 1996)

A I’heure actuelle, le figuier de barbarie longtemps délaissé, présente le sujet de
plusieurs recherches scientifiques dans le monde entier. A part son huile qui est jusgu'a
présent I”huile la plus cher au monde, a cause de sa richesse en oligo-é éments, acides aminés,
ains que la régénération des cellules, et la lutte contre le vieillissement, ce nopa semble
posseder plusieurs propriétés pharmacologiques qui sont toujours en court d’exploitation et
d’étude(Benattia,2017).

Les plantes possedent des milliers de substances actives al'intérieur de leurs organes
(Feuilles, fleurs, racines..) e peuvent, sdon des techniqgues chimiques
(extraction,distillation...), permettre l'isolation du principe actif pour son utilisation en

pharmacie (Benmiloud,2014).

Les objectifs assignés a notre travail sont :
U Ladéermination de la teneur en métabolites secondaires (polyphénols et flavonoides)
présentes au niveau de la plante étudiée.
U la détermination de différentes méthodes utilisées pour I'extraction des huiles
essentiellesdu figuier de barbarie.

0?2
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Chapitre 01 : Généralitésur lefiguier debarbarie

|. Généralité sur lefiguier de barbarie (Opuntia ficusindica)
I.1. L’originedu le Figuier debarbarie

Le Figuier de barbarie (Opuntia ficus indica), son appellation scientifique vient du
latin Opuntius d'Oponte; nom de la ville grecque (Schweizer , 1997). Le genre Opuntia est
originaire du Mexique (Nobel , 2002) de la famille des Cactacées.

C’est une plante tropicale ou subtropicale cultivée dans les climats arides, comme
I’Amérique centrale (Ginestra et Coll, 2009). Les régions semi—arides du Mexique
renferment la plus grande diversité de cactus dans le monde (Pimienta-Barrios , 1994), elle
se caractérise par une remarguable adaptation a la sécheresse obtenue au fil du temps par la

fantastique évolution de |a structure de son organisme (Schweizer , 1997).

|.2. Appellations locales

La plante peut porter un nom différent selon I’idiome local. En Espagne, outre Nopal,
on |’appelle familiérement Tuna. Dans les pays francophones du bassin méditerranéen, ou il
est trés populaire, I’Opuntia est surnommé Figuier de Barbarie.

En Angleterre Pricklypear (poire a épines). Au Maghreb, suite au reflux des Maures
chassés d’Espagne, les Arabes appréciérent ce figuier d’un nouveau genre a la mode chez les
Chrétiens, ils Iui donnérent le nom de Karmous N’sarra. En Egypte c’est I’El-tin-e-
Choki(Schweizer , 1997).

En Algérie, Hendi et KarmousNssara. Au Tunisie et Libye le Suruit(Lim, 2012). Au
Marac, le figuier de barbarie posséde plusieurs noms vernaculaires : « zadboul » et « aknari »
(Arba,2009).

|.3. Distribution géographique
+ DansleMonde

Sa distribution géographique est localisée principalement dans. le Mexique, la Sicile,
le Chili, le Brésil, la Turquie, la Corée, I’Argentine et I’Afrigue du Nord (Kabas et Coall,
2006). Il a été introduit d’abord en Espagne et plus tard, au 16éme siecle, au Nord et au Sud
de I’Afrique. Il s’est diffusé rapidement dans le bassin méditerranéen (Habibi , 2004). Il est
développé sur la partie Ouest de la Méditerranée: Sud de I’Espagne, le Portugal et I’ Afrique
du Nord (laTunisie, I’Algérie et le Maroc) (Arba , 2009).



Chapitre 01 : Généralité sur lefiguier debarbarie

Figure 01 : Distribution géographique du figuier de Barbarie (Orwaet al. 2009).

La figure distingue I’aire d’origine, le Mexique (en vert) et les nouvelles aires de
distribution (en noir) : Brésil, Chili, Etats Unies, Inde, Israél, Italie, Espagne, Erythrée,
Portugal, Algérie, Tunisie, Libye, Maroc, Afrique du Sud, Ethiopie, Soudan, Tanzanie,
Kenya, Uganda.

+ EnAlgérie

En Algérie, les plantations du figuier de barbarie sont réparties dans les hauts plateaux,
a Batna, Biskra, Bordj-bou-Arrérij et Constantine, sur les hauts plateaux Algérois a 550
metres, et environs 750 metres a Msila, Laghouat e¢ méme a 1100 meétres a Ain-Sefra
(Piédallu ,1990). Du centre a I’ouest, 1’Opuntia occupe une superficie dépassant les 25.000
hectares. On le trouve sur les hauteurs de Chréa, Bouarfa (wilaya de Blida), Boumerdes,
Tipaza, Tissemsilt, Chlef, Relizane, Mostaganem, Ain-Témouchent ,Oran,Mascara, Sidi-bel
Abbes, Tlemcen dont la meilleure cueillette des figues de barbarie, est celle qui se réalise sur
les hauteurs des montagnes, spécialement en milieu rocailleux A I’exception des montagnes et

des zones sahariennes (Benattia ,2017).

La culture algérienne du cactus est largement représentée dans le paysage rural en
plantation plus au moins réguliéres, autour des villages, en haies limitant les parcelles de
culture ou de vergers. La culture de cactus se trouve parfaitement intégrée dans le systeme
d’exploitation traditionnel (Arbaet al., 2000). L’Algérie déploie ces derniéres années un
effort important pour encourager la culture de la figue de Barbarie, pour son importance

socioéconomique et écologique (Temagoult, 2017).
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|.4. Description botanique

Le figuier de barbarie est une plante arborescente robuste de 3 a5 m de haut, possede
un tronc épais et ligneux. Ses articles aplatis en forme de raguettes (cladodes) de couleur vert
mat, ayant une longueur de 30 a 50 cm et une largeur de 15 € 30 cm, sont couverts de petites
aréoles, d’épines et de glochides blancs. Ses fleurs, marginales sur le sommet des cladodes,
sont hermaphrodites, de couleur jaune et deviennent rougeétres a |’ approche de la sénescence
de laplante. Sesfruits sont de baies charnues ovoides ou piriformes pourvues d’épines(Neffar
, 2012).1ls sont généralement verdétres ou jaunes a maturité. La pulpe est toujours juteuse, de
couleur jaune orangé, rouge ou pourpre, parsemée de nombreuses petites graines (Bhira,
1956). : o

'013.._ =2 =),

raguette
[articia)

Figure 02 : Aspect général d’Opuntia ficus-indica(Schweizer, 1997).

|.4.1. Systemeracinaire
L’ appareil racinaire est superficiel, se concentre dans les 30 premiers centimétres du
sol (Mulas et Mulas, 2004).

|.4.2.Les cladodes (raquettes)

Une organisation en articles aplatis, de forme elliptique ou ovoidale de couleur vert-
mat, ayant une longueur de 30 a 50 cm, une largeur de 15 a 30 cm et une épaisseur de 1.5 a 3
cm (Neffar , 2012).Qui remplacent les feuilles dans leur fonction photosynthétique et dont la
surface est parsemée d’avéoles (Boudjellaba et Yassa, 2012). Les cladodes assurent la
fonction chlorophyllienne et sont recouvertes d’une cuticule cireuse (la cutine) qui limite la
transpiration et les protége contre les prédateurs .11s sont couverts de petites aréoles, d’épines
et de glochides blancs(Neffar , 2012).
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1.4.3. Lesfleurs

Les fleurs, marginales sur le sommet des cladodes, sont hermaphrodites, larges de 4 a
10 cm de couleur jaune et deviennent rougeétres a I’approche de la sénescence de la plante
(Mulas et Mulas , 2004). Un cladode fertile peut porter jusqu'a une trentaine de fleurs
(Reyes-aguero et Coll, 2006).

Les fleurs des cactus sont tout a fait variables, mais il y a quelques dispositifs
généraux qui sont partagés par la famille entiere. L'ovaire de la fleur (la piéce d'ovule

roulement du pistil) est compléetement inclus dans latige (Rebmenm et Pinkava, 2001).

1.4.4. Lesfruits

Les fleurs donnent naissance aux fruits ; une grosse baie (100 a 150g), ovale ou
allongée et charnue, avec une pulpe juteuse, en générale contenant de nombreuses graines
(polysémique). La couleur et la forme du fruit sont variables selon les variétés : jaune, rouge,
blanche (Feu gang et Coll., 2006). Les composés rouges sont les bétacyanines et les jaunes
sont les béta xanthines (Gibson et Nobel, 1986).

1.4.5. Lesgraines

Les graines sont dures, indigestes, mais riches en vitamines. On en obtient, aprés

préparation, une huile trés recherchée et une farine nourrissante (Schweizer, 1997).

Figure 03 : Lefiguier de barbarie avec ses cladodes(a), fleure(b), fruits(c) et graines(d)
(Habibi, 2004).
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|.5. Taxonomie
Les cactacées ou cactées sont des végétaux phanérogames, angiospermes,
dicotylédones (Schweizer, 1997). D’aprés Wallace et Gibson (2002), leur classification

botanique est rappel ée ci-dessous :

Tableau | : La classification botanigue Opuntia ficusindica L.(Wallace et Gibson 2002).

Regne Plantae

Sous régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Mangnoliopsida
Sous classe Caryophullidae
Ordre Caryophyllales
Famille Cactacea

Sous famille Opuntioidreae
Tribu Opuntiee
Genre Opuntia

Espéce Opuntia ficusindica L.

La famille des Cactacées renferme 1600 especes avec le centre de la diversité

maximale au Mexique qui abrite 669 especes (Neffar, 2012).
Les especes d’Opuntia les plus répandues en Algérie sont : Opuntia cylindrica,
Opuntia mieckleyi, Opuntia vulgares, Opuntia schumanni, Opuntia megacantha, Opuntia

maxima et Opuntia ficus indica(Arba, 2000).
Génétique de genre Opuntia

La détermination du nombre de chromosomes et du niveau de ploidie est un outil utile
en taxonomie des plantes. Le nombre basique de chromosomes dans |a famille des cactus est
n = 11, et le nombre dans les cellules somatiques est principalement 2n =22. Dans la sous-

famille des Opuntioideae, 64.3% des taxons sont polyploides (Pinkavaet al., 1985). Plusieurs
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Etudes de caryotype montrent des tetra-, hexa- ou octoploides dans les relations
putatives d’O. ficus-indica (O. megacantha en forme épineuse) n = 44 (Pinkavaet al., 1973)
:Lapolyploidie est favorisée par I”hybridation.

L hybridation naturelle interspécifique dans le genre Opuntia a éé démontrée par
plusieurs études (Griffith, 2003) et I’hybridation en culture est aussi commune. L’occurrence
de niveaux de ploidies plus élevés de cultivars en comparaison a des parents sauvages est de
toute évidence vraie pour O. ficus-indica cultivé (Mondragon et Bordelon , 1996). Pour O.
ficus-indica seul, plusieurs comptages de chromosomes montrent que les formes avec et sans
épines sont toutes deux octoploides (Barbera et Ingleses, 1993). Cependant cette espéce est
aussi rapportée comme étant hepta-, penta-, hexa- et diploide, donc il existe une variation du
nombre de chromosomes, dépendante de la provenance (M aj ureet al., 2012)— amoins que les
nombres différents soient le résultat de matériel d’éude mal identifié ou d’anomalies dans la

méiose.

Il suggere que les méioses anormales et |’existence de tétravalences montrent que O.
ficus-indica est soit un alopolyploide venant de deux especes avec 2n = 44 ou un
autopolyploide. L’alopolyploidie de O. ficus-indicadans la famille des cactaceae , |e nombre
chromosomique de base est X= 11, tandis que le nhombre de chromosomes somatiques est
principalement égale & 22. pour ce qui concerne O.ficus-indica; de nombreuses indigquent
gue, tant la forme épineuse que la forme inerme ont 2n=88, c'est a dire gu'elles sont toutes
deux octoploides. D'autres auteurs considérent en revanche cette espece comme une diploide,
2n=22 méme si probablement il sagit d'erreurs d’indentification (Spencer ,1955).

|.7. Composition de lafigue de barbarie

Lafigue de barbarie est un fruit succulent, peu acide et riche en sucres; ce qui le rend
délicieux et doux (Feuganget al., 2006 ). La composition moyenne de la figue de barbarie est

résumée dans | e tableau suivant:
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Tableau Il : Lacomposition moyenne de la figue de barbarie (Piga, 2004).

Paramétres Valeur Paramétres Valeur
Pulpe (%) 43-57 Mg (mg/100g) 16.1-98 4
Graines (%) 2-10 Na (mg/100g) 0.6-1.1
Epluchure (%) 33-55 Ki{mg/100g) 90-217
pH 53-7.1 P (mg/100g) 15-32.8
Acidité (% ac.citrique) || 0.05-0.18 Proline (mg/L) 1768.7
Eau (%) B4-90 Glutamine (mg/L) 574.6
Protéines (%) 02-16 Taurine (mg/L) 372.
Lipides (%) 0.09-0.7 Serine (mg/L) v B
Fibres (%) 0.02-3.1 Alanine (mg/L) 96.6
Sucres totaux (%) 10-17 acide Glutamique (mg/L) | 83.0
Vitamine C (mg/100g) | 1-41 Méthionine (mg/L) 76.9
Ca (mg/100g) 12.8-59 Lysine (mg/L) 5373

|.8. Mode d’Utilisations
|.8.1. Applications phar maceutiques

En médecine populaire, les cladodes sont considérément utilisées pour le traitement
de la gastrite, de la fatigue, de la dyspnée et des maladies du foie suite a I'abus d'alcool
(Stintzing et al, 2005).Les cladodes chauffées ont été utilisées pour traiter le rhumatisme, les
érythemes et les infections chroniques de la peau, mais aussi pour améliorer la digestion et

améliorer le processus général de désintoxication (Munoz de chavez et al., 1995).

Le réle des polysaccharides des cladodes dans le secteur des médicaments est
intéressant comme la réduction du cholestérol et son action préventive du diabéte et les
thérapies adiposes. Depuis qu’il a été démontré que la fraction hydrocolloidale est également
riche en protéines, davantage de recherches doivent étre effectuées pour prouver si les effets
positifs sont dus a des substances pectiques ou plutdt aux protéines (Stintzing et al, 2005).
Depuis gque lutéoléine est connue pour réduire considérablement le cholestérol par inhibition

indirecte de la 3-HMG-CoA réductase qui est I’enzyme clé de biosynthese du cholestérol.
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L'action des flavonoides sur le métabolisme du cholestérol serait intéressante a poursuivre
(Gebhardt, 2003). Les hydrocolloides d’Opuntia pourraient étre appliqués dans les cremes
similaires al’Aloe vera (Eshun et al., 2004).

1.8.2. Application médicinale

Le figuier de barbarie appartient depuis toujours aux plantes médicinales les plus
utilisées. La recherche médicale moderne redécouvre avec un intérét grandissant la plante et
Ses propriétés.

v Diététique

Le Nopal semble agir efficacement alafois sur les graisses et sur les sucres. Laracine
d’Opuntia ficus-indica est également considérée comme un excellent diurétique(Schweizer,
1997). Les capsules des corolles des fleurs séchées sont utilisées comme reméde contre le
disfonctionnement de la prostate (hypertrophie bénigne de la prostate), et auss comme
régulant diurétique (Arba, 2009).

v Antidiabétique

Des études scientifiques démontrent gu’absorbé avant le repas, le Nopal est un
antidiabétique efficace dans des cas d’hyperlipidémie (Schweizer, 1997).
En Australie et en Afrique du Sud, les « Nopalitos » sont utilisés dans le traitement du diabéte
non insulino-dépendant (Araba et Coll, 2000).

Vv Hyperglycémie (excés de sucre dans lesang)

Le béta-carotene (vitamine A), la vitamine C et les vitamines B1, B2, B3 contenues
par la plante, combattent souvent avec succes les dangereux effets secondaires d’un excés de
sucre dans le sang tels que : la détérioration de la vision, des vaisseaux sanguins et des tissus
nerveux (Hobschette, 1929).

v Cdlulite
Les protéines végétales dont le Nopa est abondamment pourvu aident le corps a
éliminer I’excés agueux de certains tissus cellulaires, diminuant ainsi la rétention d’eau, dont

la cellulite représente I’une des conségquences les plus facheuses (Schweizer, 1997).

v Artériosclérose (durcissement desarter es)

Les acides aminés et les fibres, en particulier le principe antioxydant des vitamines A et C que

contient Nopal ont pour effet de diminuer le risque de détérioration des parois artérielles et la
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formation de plaguettes graisseuses, des chercheurs indépendants spécialises
Enethnomédecine ont remarqué que des populations de |a tiers-monde habituées a consommer
des figues de barbarie semblaient préservées de I’artériosclérose et I’artérite (Schweizer,
1997).

v Digestion, fonction hépatique

La fonction hépatique des fibres du Nopal, comme la plupart des fibres végétales de qualité,
régularisent le transit intestinal. Elles préviennent I’organisme de la constipation. Les
vitamines A, B1, B2, B3 et C, présents naturellement dans le Nopal, ses sels minéraux
(calcium, magnésium,etc) et ses fibres (Schweizer, 1997).
v Hyperlipidémie

Le Nopa (sa teneur élevée en fibres et en gommes) est réputé pour son action
bénéfigue d’interception des graisses dans I’estomac et dans I’intestin, abaissant ainsi les
niveaux de Cholestérol et de lipides dans le sang a leurs proportions normales(Schweizer,
1997).

Vv Ulcéresgastriques et désordres gastro-intestinaux

L association des fibres végétales du Nopal et de I’effet protecteur de son mucilage
parvient a brider la production excessive d’acidité et préserve la muqueuse gastro-intestinale.
Cet effet tampon tempére la naissance des colites, ces douloureuses inflammations du colon
éprouveées par les intestins fragiles, le Nopal agit comme un amortisseur du pH de I’estomac
et de I’intestin (Schweizer, 1997).

Au Maroc les fruits sont connus pour le fait quils arrétent les coliques et les diarrhées
(Arabaet Coll, 2000).

v Anxiolytique

rrrrr

stressé. Des chercheurs ont suggéré que ce serait ala berbérine et a un autre alcaloide encore
indéterminé dont on a découvert des traces dans la plante que I’on devrait cette action
bienfaisante (Schweizer, 1997).

v Femmes enceintes

Chez les Aztéques, les femmes enceintes consommaient le Nopal sous toutes ses formes
car il était considéré comme le meilleur des fortifiants et un excellent galactogene, durant le

11
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temps de leur grossesse et lorsgu’elles alaitent leur enfant, il est une tradition bien établie
chez les femmes de certaines tribus indiennes de boire du jus de figue ou, lorsque la saison de
fructification est passée, une décoction de fleurs séchées ou de racines d’Opuntia ficus
indica(Schweizer, 1997).

Vv Hémostatique
Excellent hémostatique car le pectate calcomagnésien qu’on extrait des tiges accélére
nettement le temps de coagulation du sang et abrege les temps de saignement. Son action
serait méme supérieure a celle des pectines ayant servi de termes de comparaison dans les
expériences, sans doute a cause de la teneur notable en Calcium et Magnésium(Diacono et
Massa, 1948).

v Activitédiurétique

En Sicile, le thé préparé avec les fleurs de cette plante est utilisé comme traitement

contre les douleurs rénales (Araba et Coll, 2000).
1.8.3. Applicationsindustrielles

Les propriétés ont été exploitées, et trouvent des applications dans de nombreux
domaines industriels : en agroalimentaire, en cosmétique et dans I’industrie pharmaceutique.
Gréce aux propriétés antimicrobiennes de certains polyphénols comme les flavan-3-als, les
flavanols et les tanins, il est désormais possible de développer des conservateurs alimentaires
et des nouvelles thérapies dans de nombreuses maladies infectieuses en considérant la

résistance microbienne face a certains traitements antibiotiques (Daglia, 2012).

La capacité antioxydante des polyphénols est utilisée dans I’alimentation pour lutter
contre la peroxydation lipidique et ains permettre une meilleure stabilisation des denrées
alimentaires. IIs sont également été préconisés pour améliorer la stabilité de pigments de jus
colorés (comme le jus de betterave), d’arbmes alimentaires, et rentrent dans la composition de
produits pharmaceutiques pour des utilisations par voie orale et des produits cosmétiques pour
des applications locales (Moureet al., 2001).

Les cladodes du figuier de Barbarie sont riches en polyphénols et principalement les
flavonoides et les acides phénoliques. L’analyse des polyphénols présents dans le jus de
cladode et leurs quantifications nous donneront une approche globale sur la composition et la
concentration en polyphénols (EI-M ostafa et al., 2014).

12



Chapitre 01 : Généralitésur lefiguier debarbarie

1.8.4. Utilisation cosmétique

Le mucilage des cladodes est utilise dans la fabrication des shampoings, des
assouplissants des cheveux, des cremes dermiques et des laits hydratants (Arba, 2009).

L’huile essentielle des graines des fruits du cactus est riche en acides gras
polyinsaturés, en stérols et en vitamines. Elle est utilisée comme antiride naturel et pour la
fabrication des cremes dermiques antirides, qui lui confére une aptitude a protéger la peau
contre les radicaux libres (Deters et Coll, 2012).

13
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Il. Les M étabolites Secondaires
Il .1. Métabolites secondaires
[1.1.1. introduction

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité a produire des
substances naturelles trés diversifiées. En effet, a c6té des métabolites primaires classiques
(glucides, protides et lipides), les végétaux accumulent fréquemment des métabolites dits «
secondaires » dont la fonction physiologique n’est pas toujours évidente mais qui représente
une source importante de molécules utilisables par I’homme dans des domaines aussi
différents que la pharmacologie ou [|’agroalimentaire. Les métabolites secondaires
appartiennent a des groupes chimiques tres variés tels que : les acaloides, les terpenes, et les
polyphénols (M acheixet al. 2005).

I1.1.2.Classification des métabolites secondaires:

On trouve les métabolites secondaires dans toutes les parties de plantes, mais ils sont
distribués différemment selon leurs roles. Cette distribution varie d'une plante a l‘autre. Parmi
les principales familles de métabolites secondaires trouvées chez les plantes, on distingue :
[1.1.2.1. Composes phénoliques:

1. Généralités
Les composants phénoliques sont des métabolismes secondaires caractérisés par la présence
d’un cycle aromatique portant des groupements hydroxyles libres ou engagés avec des
glucides.

IIs sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieures (racines, tiges, fedilles,
fleurs, pollens, fruits, grains et bois) ; et sont impliqués dans de nombreux processus
physiologiques comme la croissance cellulaire, 1a rhizogénese, la germination des graines et
la maturation des fruits(Boizot et Char pentier, 2006).

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et
proanthocyanidins) forment le groupe des composés phytochimiques le plus important
des plantes(Beta et al., 2005).

Les composants phénoliques sont des molécules biologiquement actives (King,
1999),ils sont largement utiliste en thérapeutigue comme vasoconstricteurs, anti
inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et antiradicalaires, antimicrobiens
(Figure 04)(Bahorum, 1997).
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Figure 04 : Les différentes classes des composés phénoliques (Cetkovicet al., 2008).

2. Différentes classes de composes phénoliques
2.1.Lesacides phénoliques

Les acides phénoliques, ou acides phénols ont une fonction acide et plusieurs fonctions

phénols, IIs sont incolores et plutét rares dans la nature (Haslam , 1994). Ils se divisent en

deux classes:

Les dérivés de I'acide benzoique (les acides hydroxybenzoiques).

Les dérivés de I'acide cinnamique (les acides hydroxycinnamiques).

& Lesdérivés de I'acide benzoique (les acides hydroxybenzoiques)
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Acide benzoigue Acide gallique Acide vanillique

Figure 05 : Exemple de phénol de la série benzoique (Shar ma, 2011).

e Lesdérivésdel'acide cinnamique (les acides hydrox cinnamiques).
0 0 Q
HO
WGH HsC GQMDH WOH
HO HO HO

Acide cinnamigue Acide ferurlique Acide caféique

Figure 06 : Exemple de phénol de la série cinnamique (Sharma ,2011).

Les acides phénoliques possedent des propriétés biologiques intéressantes : anti
inflammatoires, Antiseptiques, anti radicalaires, hépato protecteurs, immunostimulants
(Bruneton, 1999).

2.2. Flavonoides
2.2.1. Définition

Les flavonoides sont des métabolites secondaires des végétaux. Ils constituent un des
plus vastes groupes de poly phénols naturels et présentent un large champ d’activité
biologique aussi bien chez les animaux que chez les végétaux (Ritcher ,1993). Ce sont des
substances colorées et sont responsables de la coloration de nombreux fruits, Iégumes, fleurs,
(Adrian et al. 1995)... Biochimiquement, les flavonoides appartiennent a la famille des
benzopyrones, |a sousclasse des gammea-benzopyrones(figure 07) (Adrian et al. 1995).

Les flavonoides sont présents dans différentes parties des végétaux supérieurs, selon le
type de I’espece ils peuvent se trouver dans : les racines, les tiges, les feuilles, les fleurs, le

pollen, lesfruits, les graines, le bois... (Adrian et al., 1995).
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Figure 07 : Structure d’un flavonoide (Souad, 2006)

2.2.2. Intérét desflavonoides

Les flavonoides présentent de nombreuses activités : antioxydantes, anti-
inflammatoires, inhibitrices d’enzymes, et prévention des maladies cardiovasculaires.
Pharmacologiquement, les aglycones sont particulierement efficaces. Certains ont des
activités hépatoprotectrices, diurétiques, vasodilatatrices, antibactériennes, chimoprotectrices,
anti-inflammatoires,  antidiabétiques, inhibitrices de [I’aldolase  réductase et
antiallergiques(Sharma et al., 2008).

U Protection cardio-vasculaire :

Les flavonols et les flavonoides sont a I’origine d’un effet cardioprotecteur via leurs
effets antioxydants (protection contre I’oxydation des LDL), I’inhibition de [’activité
plaquettaire et leurs propriétés vasodilatatrices. L’ action protectrice de I’acide gallique serait
également due a son action antioxydante (piégeage des radicaux libres) . Le trans-resvératrol
agit sur I’agrégation plaquettaire et la vasodilatation. En jouant sur le statut antioxydant, il
régule par ailleurs I’expression génétigue et méne a une diminution de la concentration totale
en lipides (cholestérol et triglycéride) (Delmi , 2018).

U Activité anti-cancérigene:

Le xanthotumol agit sur les trois stades de la cancérogenése .Le trans-resvératrol inhibe
I’initiation et la croissance des tumeurs . Les flavonoides pourraient réduire le risque de
cancer, bien que certaines activités procarcinogenes aient également été signalées (Delmi
2018).

U Activitéanti-inflammatoire :

Les flavonoides altérent la synthése des eicosanoides (médiateurs de I’inflammation). Ils
diminuent le rapport leucotriene/prostacycline en modifiant I’activité lipoxygénasique. Le

trans-resvératrol montre des effets similaires (Delmi ,2008).
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U Activité oestrogénique:

Les prénylflavanones ont surtout été étudiés pour leur activité oestrogénique. L’hopéine
est un phyto-oestrogene tres puissant. |l est recommandé dans la prévention ou le traitement
des symptémes de la (post)ménopause et de I’ostéoporose. Une activité oestrogénique a
récemment été signalée pour certains stilbénes, tel que I’isomeére trans du resvératrol (Delmi,
2018).
2.3.Lestanins
2.3.1. Définition

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformart en
cuir. Les tanins représentent un groupe des polyphénols a haut poids moléculaire. Ils sont des
molécules fortement hydroxylés et ils peuvent former des complexes insolubles en association

avec les glucides et les protéines (Alkur det al., 2008).
2.3.2. Intérét destanins

Antioxydants: les tanins ont de grandes capacité antioxydants dues a leurs noyaux
phénol .|’ efficacité antioxydative des polyphénols dépend de leur structure chimique les tanins
hydrolysables et condensés sont 15a 30 fois plus efficaces que les phénols simples(
Hagerman et al.,1998).

2.4.Lescoumarines

Présentes dans de nombreux vegétaux, les coumarines sont des 2H-1-benzopyran2-ones.
Elles sont produites en grande quantité en réponse a une attague biotique ou abiotique. Ces
Ccomposeés sont connus pour leurs propriétés anticoagulentes, antivirales, immunostimulantes,
tranquillisantes, vasodilatatrices, anticoagulantes (au niveau du coeur), hypotensives ; elles
sont également bénéfiques en cas d‘ affections cutanées (Figure 8) (Bruneton, 2009).

NG

O 0O

Figure 08 : Structure des coumarines (Crozier et al., 2006).
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2.5.Lesquinones

Les quinones sont des composés oxygénés qui résultent de I‘oxydation de dérivées
aromatiques caractérisées par un motif 1,4-dicétocyclohexa-2,5-diénique (para-quinones) ou
1,2-dicétocyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Figure 9) (Bruneton, 2009). Elles sont
ubiquitaires dans la nature, principalement dans le régne végétal et sont trés réactives
(Cowan, 1999).

® 0 )

\ 7/

O O
Figure 09 : Structure de 1,4-benzoquinone (A) et 9,10-antraquinone (B) (Socaciu, 2007).

2.6. Lesanthocyanes

Les anthocyanes sont les colorants hydrosolubles responsables de la couleur rouge a la
couleur pourpre des plantes (Figure 10).

OH
OH

HO oN

OH

Figure 10 : Structure de base d‘une anthocyane (Samouelianet al., 2009).
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2.6.1. Lesintéréts des anthocyanes

Ayant un potentiel considérable dans I‘industrie alimentaire en tant qu‘additifs sirs et
efficaces (Bagchiet al., 2004). lls sont utilisés comme diurétiques, antiseptiques urinaires et
dans les troubles de la fragilité capillaire. Leur plus grande spécificité reste cependant leur
propriété d‘améliorer la vision nocturne en facilitant la régénération du pourpre rétinien
(Hennebelleet al., 2004).
[1.1.2.2. Saponines

L es saponines constituent un vaste groupe d’hétérosides trés fréquents chez les végétaux,
caractérisés par leurs propriétés tensioactives grace a leur composition d‘aglycones non
polaires qui est lié & un ou a plusieurs sucres. Cette combinaison d‘éléments structuraux
polaires et non polaires explique leur comportement moussant en solution agueuse
(Bruneton, 2009).
11.1.2.3. Lesterpénoides

L unité de base de leur biosynthese est |‘isopentényldiphosphate (IPP = isopentényl
pyrophosphate) et son isomére le diméthylalyl-diphosphate. En effet, les terpenes possedent
d'importantes propriétés thérapeutiques, notamment en cancérologie, dans le traitement de

I'inflammation ou encore des infections bactériennes (Christianson, 2008).

Figure 11 : structure de I’isoprene (M or ot-Gaudry, 2016).

11.1.2.4. Les stilbénes

Les stilbénes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux hoyaux
aromatiques reliés par une double liaison, formant un systéme conjugué. Cette particularité
leur confére une grande réactivité due a la résonance des €lectrons sur la totalité de la
molécule (Nacefet al., 2008).
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Stilbénes R1 R2

/ Pterostilbéne OCH3 OCH
Resvératrol OH OH
Picéide OGilc OH

Figure 12 : Structures chimiques de quelques stilbénes (Nacefet al., 2008).

11.1.2.5. Lighanes

Les lignanes sont caractérisés par une structure C6-C3-C3-C6. Le matairésinol et le
secoisolaricirésinol sont les lignanes les plus étudiés. Ces deux molécules ne possedent pas
d’activité cestrogénique, mais peuvent étre converties par la flore intestinale en entérodiol et
entérolactone (figurel3), appel és entérolignanes, qui eux possedent une activité cestrogénique.
(Setchellet al., 1981).

c
o
HO
OH I
O O
|

M atair ésinol Sécoisolaricirésino |

Enzymes|Intestinales
Bactériennes

HO I
|G CH3
OH

Enteérolactone

\_/

Entérolactone
Figure 13 : Structures chimiques des lignanes et des entérolignanes(Duncan et al. ,2003)

[1.1.2.6. Les alcaloides

Les alcaloides sont des substances organiques hétérocycliques azotées, basiques et

d'origine végétale. Bien que beaucoup d'entre eux soient toxiques (comme la strychnine ou
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['aconitine), certains sont employés dans la médecine pour leurs propriétés analgésiques
(comme la morphine et la codéine), dans le cadre de protocoles de sédation (anesthésie,
atropine) souvent accompagnés des hypnotiques, ou comme agents antipaludéens (quinine,

chloroquinine) ou agents anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine) (Francois ,2010).

Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon I'espece de la
plante, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, les racines, les feuilles ou les fruits
(Harborne et Herbert ,1995).

En générale, les alcaloides sont insolubles ou tres peu solubles dans I’eau, ils sont solubles

dans les solvants organiques apolaires ou peu polaires (Mamadou ,2011).

[1.2. Les huiles essentielles

11.2.1. Définition

Les huiles essentielles (HE), connues aussi sous le nhom de huiles éthérées ou
essences aromatiques, sont des substances liquides ou, plus rarement, semi solides, ayant des
odeurs aromatiques et parfumées, parfois aussi de saveur agréable (Fabrocini , 1999).

En général, le principe aromatique des plantes est des gouttes minuscules qui se forment dans
les chloroplastes des feuilles, c’est a dire les organites dans lesquelles s'effectue la
photosynthese. Elle se combine par la suite avec du glucose et sont transportées dans toutes
les parties de la plante. Une HE est donc une sécrétion naturelle qui s'effectue dans une partie
du corps végétal : feuilles, écorce, fruits, graines, racines ou fleurs (M or o Bur onzo,2008).

[1.2.2. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles (HE)

Les HE sont généralement incolores ou jaune pale, liquide a température ordinaire,
volatiles, odorantes et inflammables. Leur densité est e plus souvent inférieure a 1, seules
trois HE ont une densité supérieure a celle de I’eau, ce sont les HE de cannelle
(Cinnamomumzeylanicum), de girofle (Syzygnmaromaticum) et de sassafras (Sassafras
abidum). Elles sont solubles dans les solvants ainsi que dans les huiles et la vaseline, mais
pas dans |’eau, tres altérables, elles soxydent au contact de I’air et de la lumiere
(Charpentier et al., 2008).
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11.2.3. La composition chimique des huiles essentielles

Les HE sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300 composes
différents. Ces composés sont des molécules volatiles appartenant pour la grande majorité ala
famille des terpénes (Sell ,2006).
11.2.3.1. Lesterpéenes

Les terpénes sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine
ouverte. Leur particularité structurale la plus importante est |a présence dans leur sgquel ette des

unitésisoprene a5 atomes de carbone (CsHg)(Char pentier et al., 2008) .

f

C CH
Hzc'"/// \?// 2

H

Figure 14 : Structure de la molécule d’isoprene (Calsamigliaet al.,2007).

IIs sont subdivisés selon le nombre d’entités isoprénes en : mono terpenes formés de
deux isoprenes (CioHig), sesquiterpénes formés de trois isoprénes (CisHzs) (figure 15),
diterpénes formés de quatre isoprénes (CxHsy), tétra terpenes formés de huit isoprénes et

polyterpénes (CsHg) n avec n situé entre 9 et 30 (Charpentier et al., 2008).

g0 oo, K

a-rngahénens sk mncine anearine B HTET ST

Figure 15 : Structure de quelques sesquiterpenes (Vercauteren , 2007).

Les trapézoides représentent un groupe des terpenes, en plus de I'unité de base
d’isoprene, ils contiennent une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone,
acide,....) (figure 16) (Char pentier et al.,2008) .
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Auscnr ldole el = vt by |

Figure 16 : Structure de quelques trapézoides (Char pentier et al., 2008).

11.2.3.2. Composés aromatiques

Les dérivés du phenylpropane sont moins abondants que les terpénoides (Char pentier
,2008), cette classe comporte des composés odorants bien connus comme la vanilline,
I’eugénoal, I’anéthol, et d’autre. Ils sont plus fréguents dans les HE d'Apiaceae (le persil,
I’anis, le fenouil, etc.), ils sont caractéristiques de celles du clou de girofle, la vanille, la
cannelle, le basilic, I’estragon, etc (figure 17) (Sell ,2006).

C/\/can Mj:rﬁ/\z MD,@N Q\,_?/\, ;E:\,
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i
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Hy'OO Iﬁ,’
aldehyde o
s vanilline

Figure 17: Structure de quelques composés aromatiques (Sell ,2006).

[1.2.4. Localisation

Les huiles essentielles se trouvent dans des glandes minuscules situées dans des
différentes parties de la plante.
Elles sont souvent plus concentrées dans les fleurs et les graines. Dans une méme plante, ces
huiles peuvent exister a la fois dans différents organes. La composition chimique pouvant
varier d’un organe aun autre (Bernard, 1995).

Les trichomes glandulaires sont |es sites primaires de |a biosynthese d'huile essentielle,
et les plantes qui manquent de telles structures spécialisées synthétisent et amassent seulement

des traces de monoterpenes. En conségquence, la dynamique du développement de ces
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structures ainsi que le processus sécréteur d'huile et le mécanisme ont une incidence directe
avec la production de I'huile le potentiel du systeme producteur(Shar ma et al., 2003).

[1.2.5. Latoxicité

Les huiles essentielles sont des médicaments. Elles sont toxiques a fortes doses et
peuvent induire des troubles tres graves (coma, cirrhose hépatique, épilepsie...). La toxicité
des huiles essentielles est assez mal connue. Il mangque des données sur leurs éventuelles

propriétés mutagenes et cancérogenes (Rahili, 2002).

Certains constituants des huiles essentielles administrés a fortes doses comme les cétones
provoquent des crises épileptiques et des effets secondaires tels que les nausées,
céphalées...etc.(Rahili, 2002).
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I1l. LesMéthodes

De maniéere générale, I’extraction des huiles essentielles préalable a I’analyse chimique se
compose de deux étapes : I’extraction et I’analyse. Alors que I’étape analytique requiert en
général quelques minutes, |’étape d’extraction nécessite plusieurs heures (Bousbia, 2011).
I11. 1. Lesméthodes d’extraction
I11.1.1. Choix dela méthode d’extraction

La diversité et la complexité des huiles essentielles rendent le choix des processus
d’obtention délicat. La méthode choisie ne doit pas conduire a la discrimination entre les
composes polaires et apolaires, ni induire de réactions biochimiques, de dégradations
thermiques, d’oxydation, de réduction, d’hydrolyse, de changement de pH ou entrainer une perte
de composés volatils. Pour cela, différents paramétres et propriétés sont a prendre en compte
(Fernandez et Cabrol-Bass, 2007).
[11.1.2. Principaux paraméetres d’extraction

Les principaux paramétres a prendre en compte dans les opérations fondamentales
d’extraction de matiéres premiéres naturelles aromatiques sont :

U Lavolatilité.

U Lasolubilité.

U Lataille et laforme des molécules constitutives.

U L’adsorption (Peyron, 1992).
[11.1.3. Paramétresinfluencant I’extraction
[11.1.3.1. Matiére végétale

v Choix des plantes : Seules les plantes saines de |'espece recherchée doivent étre
récoltées.

Vv Mode de cueillette : On peut cueillir les fleurs, feuilles, bourgeons et petites baies en les
arrachant simplement de la plante a la main. Puis on récolte les tiges, les racines et
écorces de préférence avec un petit couteau ou un sécateur. Cette méthode est plus
écologique et permet d'obtenir des huiles essentielles de meilleure qualitéM éller, 2008).

v Provenance (région d'origine) : Le sol dans lequel pousse la plante et le climat qui
régne dans une région donnée déterminent et différencient en grande partie la qualité de
I'essence que produit cette région par rapport a I’essence de la méme plante provenant
d’une autre région (Maéller, 2008).

v Stade végétatif : Larécolte doit avoir lieu pendant le stade végétatif quand la plante est

plus riche en essence. Ce moment varie d'une plante a une autre(M éller, 2008).

26



Chapitre03 L es M éthodes

v Période de la journée : La qualité de I'essence d'une plante varie en fonction de la
période de lajournée ou elle est récoltée. C’est dés |’aube, lorsque larosée s’ évapore, que
la concentration des huiles essentielles est la plus élevée dans les plantes, car les
gouttelettes de rosée empéchent encore I’évaporation des huiles. A défaut, on peut
récolter en fin d’apres-midi ou en début de soirée, au moment ou les plantes exhalent le
moins leur parfum(Méller, 2008).

v Partie dela plante distillée : Les diverses parties d'une méme plante (fleur, feuille, tige,

€écorce, racine, etc.) peuvent produire des essences différentes(Méller, 2008).

111.1.3.2. Nature et état du solide et du soluté

La nature et I’état physique du soluté ont une importance primordiale et déterminent le
mécanisme de transfert de matiére. Le soluté contenu dans ces corps est soit un solide, soit un
liquide, stable ou non ala chaleur ou a lI’atmosphere. Il est réparti uniformément en des teneurs
variables dans le solide(L eybros et Frémeaux, 1990).

S le soluté est dispersé uniformément dans le solide, les parties superficielles sont
dissoutes en laissant derriere elles un solide poreux. Le solvant doit ensuite pénétrer cette couche
extérieure avant d’atteindre e soluté situé en profondeur. Le chemin du solvant est rendu de plus
en plus difficile, traduisant ainsi une diminution de la vitesse superficielle(Leybros et
Frémeaux, 1990).

Lorsgue la teneur en soluté est importante dans le solide, 1a structure poreuse peut étre
détruite par broyage. La dissolution ultérieure du soluté devient plus facile. Dans les matiéeres
végétales, le soluté est généralement occlus dans des cellulesd’ouil est extrait par un mécanisme
de dialyse ou de diffusion capillaire a travers des parois cellulaires. L’ordre de grandeur
expérimentale de la diffusivité d’une huile est de 10-9 n?/s dans le solvant libre et de 10-14 m?/s

dans letissu cellulaireintact (L eybros et Frémeaux, 1990).

111.1.3.3. Nature, concentration et volume du solvant

Le choix du ou des solvants est tres important. | doit étre d’une grande pureté et avoir un
faible point d’ébullition pour pouvoir étre éliminé facilement en limitant la perte de composés
volatils. Il ne doit pas interférer avec la méthode d’analyse utilisée. Il doit pouvoir extraire les
composés polaires et apolaires ou bien étre sélectif. Le choix est fonction de la matrice et des
composés a étudier. |l faut tenir compte de la polarité des composés, de leurs températures

d’ébullition et de lamiscibilité avec les autres solvants (Cicile, 2002).
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111.1.3.4. Méthode, durée, température et pression

La réduction de la pression de marche provoque un abaissement des températures
d’ébullition et de condensation. Inversement, toute augmentation de pression entraine une
€élévation de ces températures (Cicile, 2002).

L’éévation de la température permet I’accroissement de la solubilité et de la diffusivité
du soluté et la diminution de la viscosité. Elle doit étre limitée pour éviter les risques d’extraction
des composés nuisibles et la dégradation thermique du soluté (L eybros et Fremeaux, 1990).

La durée de I’extraction (longue ou prolongée) permet de recueillir I'ensemble des
fractions «de téte» et «de queue» dans le cas de la digtillation. Elle dépend du procédé
d’extraction utilisé et de |I’objectif de I’extraction (L eybros et Fremeaux, 1990).

Les techniques les plus souvent utilisées dans les opérations industrielles d'extraction des huiles

essentielles on les résume dans | e schéma ci-dessous.
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Figure 18 : Principales opérations industrielles d’extraction (Peyron, 1992).
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[11.1.4. Extraction del'huile delafigue debarbarie

Il existe plusieurs techniques d’extraction des produits a haute valeur ajoutée présents
dans les plantes. Ces techniques peuvent étre dites conventionnelles (utilisées depuis longtemps)
et nouvelles (dével oppées plus récemment) ( Luque et Garcia-Ayuso , 1998).

L'huile de Figue de Barbarie est une huile tres précieuse et tres rare, son colt vient du
rendement trés faible il n'y a que 6% d'huile dans la petite graine d'Opuntia ficus-indica obtenue
par pression a froid, il faut donc traiter environ 800 kg de figues pour obtenir 1 litre d'huile, un
chiffre toutefois variable en fonction des paramétres précités mais aussi de la performance des
équipements mis en cauvre et du traitement réservé aux graines (Benattia, 2017).

[11.1.4.1. Procédés d’extraction

L’obtention des huiles a partir des substances naturelles se fait par différentes techniques
d’extraction, qui consistent a retirer une ou plusieurs espéces chimiques d’un milieu solide ou
liquide. Le procédé d’extraction repose sur les différences de solubilité des composés d’un
mélange dans un solvant, il existe plusieurs techniques d’extraction, parmi ces derniéres nous
pouvons mentionner |es méthodes suivantes :

a) Extraction par soxhlet

L’extraction par soxhlet est une méthode classique pour I’extraction solide-liquide,
simple et convenable permettant de répéter infiniment le cycle d’extraction avec un solvant frais
jusgqu'a épuisement complet du soluté dans la matiere premiere (Wang et Waller, 2006).

L’avantage de cette technique est que I’échantillon entre rapidement en contact avec une
portion fraiche de solvant, ce qui I’aide a déplacer I’équilibre de transfert vers le solvant. Cette
méthode ne nécessite pas de filtration apres extraction. L appareil soxhlet est composé d'une
colonne en verre, dans laquelle est placée une cartouche en papier-filtre épais ou en cellulose,
d’une matiére pénétrable pour le solvant, d'un tube siphon et un autre de ditillation. Dans le
montage, |'extracteur est placé sur un ballon contenant le solvant d'extraction surmonter par un
réfrigérant. Le ballon est chauffé, provoquant I’évaporation du solvant qui passe dans le tube
adducteur, puis se condense grace au réfrigérant, et retcombe dans le corps de I’extracteur (Wang
et Waller, 2006).

Le solvant condensé s’accumule dans I’extracteur jusgu'a atteindre le sommet du tube
siphon et retourne dans le ballon, accompagné des substances extraites. Ainsi, le solvant contenu
dans le balon senrichit progressivement de composés solubles, principalement [I’huile
(Benattia, 2017).

29



Chapitre03 Les M éthodes

[r]

= 1- Agitateur magnétique.

O g 2- Ballon a col rodé.
. 3- Retour de distillation (tube d'adduction).

4- Corps en verre (réservoire soxhlet).
5- Filtre (cartouche soxhlet).
6- Haut du siphon.
= 7- Sortie du siphon.
j—! 8- Adaptateur d'expansion.
= 9- Condenseur.
‘ H‘J 10- Entrée de I'eau de refroidissement.
i 11- Sortie de I'eau de refroidissement.
12- Chauffe ballon.

Figure 19: Représentation schématique d’un extracteur de Soxhlet(Belmiloud ,2003).
b) Extraction par pression afroid

L’ extraction par pression a froid sert a un passage des graines dans une presse a huile a
VisS qui provoque une pression croissante a environ 60°C ; I'huile récupérée a été décantée, pesee
puis conservée a-20°C(Benattia ,2017).

Cette technique permet la préservation de la teneur en acides gras essentiels et en anti-
oxydants naturels, et par conséguent évite une altération des propriétés de I’huile. Le processus
d’écrasement des graines oléagineuses pour en extraire I’huile qu’elles contiennent est divisé en

deux types de pressage mécanique (continu et discontinu)(Benattia ,2017).

Figure 20 : Principe d’une extraction par pression afroid (Benattia ,2017)
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c) Extraction par fluide supercritique

L’ extraction par fluide supercritique et plus particulierement par le CO, supercritique a
€té introduite comme aternative a ces procédés d’extraction par solvants(Danielskiet al ., 2006).

Il s’agit d’une technique sans résidu, qui utilise le CO,, présentant les propriétés les plus
satisfaisantes il est peu couteux et disponible a une pureté élevée, sa pression (74 bar) et sa
température (31°C) critiques sont relativement faciles a atteindre, il est inerte, non inflammable
et non-toxique, et en dehors des applications radioactives il est chimiquement stable (Bocevska
et Sovova ,2007).

Elle permet également de récupérer un extrait le plus naturel possible, sans solvant,
garantissant |a préservation de tous les principes actifs avec une durée d’extraction plus courte,
une séectivité élevée et la facilité d’éliminer le solvant aprés I’extraction par simple
décompression (Rozzi, 2002).

La méthode repose sur les propriétés particulieres des fluides dans des conditions de
température et de pression données, telles quils aient ala fois des propriétés de gaz (pénétration
dans la matiére a extraire) et des propriétés liquides (dissolution de ce qui est a extraire, et
notamment des molécules liposolubles). De plus, elle permet d’éviter toute dégradation de la
mol écul e recherchée (les températures de travail sont basses), la sélectivité est meilleure, maisle
colt est généralement trés important (Wang et Waller ,2006).

SCHEMA DE PRINCIPE
D'EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE
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Figure 21 : Principe d’une extraction par CO, supercritique (Benattia, 2017).
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Conclusion

Conclusion

L’extraction des huiles essentielles est trés importante dans les domaines de la santé,
cosmétique, industrielles. Elles présentent environ 60% des matiéres premiéres de I’industrie
des parfums, du parfumage des savons et des cosmétiques. Plus de 40% des médicaments sont
a base de composants actifs issus des plantes. De nombreuses huiles se trouvent dans la

formule d’un trés grand nombre de produits pharmaceutiques : sirops, gouttes, gélules...

En Algérie ce nopal( figuier de barbarie) est pratiquement délaissé pourtant, c’est une
source de richesse a une véritable valeur agoutée qui peut constituer un créneau

d'investissement a part entier.

Noter synthése bibliographique met lalumiére sur lavaleur des huiles essentielles de
figuier de barbarie et sont intérét dans le domaine pharmaceutique, cosmétique et industrielle,
au future nous souhaitons réaliser un travail pratique pour mieux explorer secondaire des

différentes produits cosmétiques, notamment la creme de peau, gel de nettoyage, masque

pour visage ....
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