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Summary
The use of plants as source of pesticides is gengmon and cited in the scientific

literature.Because vegetable matter contains variable amatfirgssential oil and due to the
insecticidal properties of these substances, nassurprise that these plants are used to
destroy insects. In this context that we have stlidhe insecticidal effect of the extract of
Peganum harmaldL.) on a particular insedCallosobruchus maculatud-.) which is very
detrimental on various vegetables during theiristpr

The extract is obtained in a laboratory scale tytlsteam distillation and solvent extraction
using different solvents (water, hexane and ethanol

Keywords: Peganum harmaléL.), Callosobruchus maculaty§.), steam distillation, solvent
extraction, insecticidal effect, extracts.

Résumé

L'utilisation des plantes comme source de pestidst relatée par une abondante
littérature. De part les huiles essentielles gesellenferment, de nombreuses plantes sont
réputées actuellement comme possédantes des péspnéecticides. C'est dans ce contexte
gue nous avons essayé de valoriser une espécealeélpitale, Peganum harmaldL.) par
I'évaluation de I'effet insecticide de ses essera@snues par entrainement a la vapeur d'eau
et extraction par solvant (eau, hexane, éthant@chelle laboratoire sur I€allosobruchus
maculatug(F.), insecte tres nuisible aux légumineuses stelen Algérie.
Mots clés: Peganum harmaldL.), Callosobruchus maculaty$.), entrainement a la vapeur

d'eau, extraction par solvant, effet insecticidseaces.
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Introduction générale

e monde veégétal offre des ressources inépuisabledamme, depuis les

temps les plus anciens, a appris a utiliser legtegx avec opportunité pour

ses besoins élémentaires, en ramassant tout d’&sordcines, les feuilles,
les graines et les fruits sauvages et en se cardaensuite a la culture des espéces les plus

intéressantes pour étre sar d’obtenir une récolibmadante.

L’'une des valorisations possibles de cette richesserelle, que sont les plantes, est
'extraction de leurs essences, produits tres mebtiés par les industries de I'aromatisation,

de la parfumerie, des cosmétiques, de la pharmaeia chimie fine,...

De nos jours, une activité économique considérsdbl@éveloppe tant pour les arbmes
artificiels que naturels, et la recherche d’'unedpation élevée et variée pose le probléeme de
valorisation de nouvelles especes végétales etiskean ceuvre de procédés d’extraction plus

efficaces.

Les graines de légumineuses représentent la pailecsource de protéines dans de
nombreux pays en voie de développement. Malheumserse elles subissent des pertes
considérables durant le stockafg.

Les produits stockés sont généralement atagar des insectes, des champignons et
des rongeurs. Les pertes dues aux insectes saitléoables, pour remédier a cette situation,
la protection des denrées stockées devient indigipben Cette protection souléve des

problemes variés et doit faire appel a un enseohbkechniques convenabl§?]

De nombreuses méthodes de lutte curatives nomgmés existent déja comme la
lutte par le froid, la lutte par la chaleur, latéutpar les radiations ionisantes, mais ces
méthodes tres colteuses en énergie sont peu outiiaées dans les pays en voie de
développemeni2]

Cependant nous sommes encore limités a l'utiisaties insecticides chimiques. Ces
derniers ont pris de I'ampleur et sont devenuesikala plus rapide et la plus efficace dans la

lutte contre les déprédateufa]



Par ailleurs, les inconvénients qu’ils entrainem@dmme le développement du
phénomeéne de résistance aux insecticides et I'adetion des résidus de pesticides dans les
grains stockés sont actuellement connus et reddaiés

Face a ces problemes, la nécessité de dévelogp@ouvelles stratégies de lutte
s’'impose. De nombreux chercheurs se sont oriea@ggerniéres années vers une nouvelle
méthode de lutte basée sur I'utilisation des estragétaux. Ces derniers connaissent de nos
jours un regain d’intérét pour leur activité bioeids-a-vis de nombreux ravageurs de champs
et de stocks. Plusieurs plantes sont réputéeslpors huiles essentielles qui présentent des

propriétés insecticides, acaricides, fongicidet;@ppétantes, et répulsivds]

Dans ce contexte, nous nous proposons daris&l une espéce vegeétale locale,
Peganum harmaldL.) par I'évaluation de l'effet insecticide dessessences obtenues par
différents procédes sur I€allosobruchus maculatugF.), insecte tres nuisible aux

légumineuses stockées en Algérie.
Ainsi notre travail comporte deux parties :

= Une partie bibliographique relative aux espece®tadgs, a la biologie de l'insecte et aux

procédés d'extraction.
= Une partie expérimentale composée de deux volets :

-Le premier volet est consacré a la mise ewvreede |'extraction des essences
de Peganum harmalglL.) par différents procédes afin d’évaluer lemdements des
opérations et d’étudier I'évolution du rendementhelile essentielle en fonction de la durée

de I'extraction pour I'entrainement a la vapeuradie

-Le deuxieme volet a porté sur I'évaluation aédxicité des essences produites vis-a-

vis deCallosobruchus maculaty§.) par contact-inhalation.



La matiere végétale :
Peganum harmala (L.)



Dans le chapitre suivant, nous décrivons le matéiblogique végétaPeganum
harmala (L.) par: l'origine et la distribution, une degitron botanique, les différentes

propriétés et les principaux constituants de qetete.

|. Matériel biologigue végétal: Peganum harmalgL.):

L’harmel appartient & la famille des Zygophyllacepge compte environs 24 genres
avec 240 especes xeérophytes et hallophy@edte famille largement représentée dans les
régions arides et semi-arides du globe, est copoue la toxicité de certaines especes pour

I'hnomme telle?eganum harmalélL.) etLarrea divaricata [4]

I.1. Classification : [5]

Découverte par Linné en 175Bgganum harmal&st classée dans le regne végétal comme
suit :

Regne : ---------mmemmmemm e » Plantae.

Sous régne : » Tracheobia.

Division : - ---» Magnolioyta.

Classe : --=-=s=s=sosmsoemmoe oo cece e » Magnolmsida.

Sous classe : ------- » Rosidae.

Ordre : -------mmmmmom oo » Sapindas.

Famille : --- » Zygophybhceae.

Genre : -------mm-momo-- » Peganum.

ESpPece : ---------m-m-mememmemeeeeeee Peganum harmalgl..), 1753.

[.2. Nom(s) commun(s) et synonyme(s) [6]

Cette plante est désignée par plusieurs autres selms les régions:

- L'harmel au Maghreb;

- Bender tiffin en Tamachek (Touareg);
- Spélané en Afghanistan;

- Pégane (en France);

- Harmel Eshari (en Algérie);

- Bizr el harmel (en Egypte);



On trouve aussi d’autre noms comme : Harmel; ArfRele sauvage; Rue verte, Rue
de syrie.
I.3. Description botanigue: [6]

L’ harmel est une plante herbacée, vivace, glabuéssonnante de 30 a 90 cm de

hauteur a rhizome épais, a odeur forte, désagréablappelle celle de la rue.

Les tiges dressées, trés rameuses disparaissemtr;|'lelles portent des feuilles

alternes, découpées en laniéeres étroites.

Les fleurs solitaires, assez grandes (25 a 30 miom), blanc jaunatre veinées de vert
sont formées de:

- cing sépales verts, linéaires, persistanisigpassent la corolle.

- cing pétales elliptiques.

- dix & quinze étamines a filet trés élargiglieur partie inférieure. (Figure 1)

- I'ovaire, globuleux, repose sur un disquarch et aboutit a un fruit qui est une
capsule sphérique, a trois loges, de 6 a 8 mmmdépriau sommet, entourée des sépales
persistants et s'ouvrant par 3 ou 4 valves poardibles graines.

- les graines: nombreuses, petites, angulessbsgiiangulaires, de couleur marron

foncé, dont le tégument externe est réticulé, aptaaveur amere; (Figure 2).

s—
-

Figure ; Panu hrmaIéL.) (tiges et fleurs). [7]
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Figure 2 : Peganum harmald_.) (ovaires et graines)[7]

I.4. Origine et distribution : [6]

Largement répandue dans les zones arides de hammade, sur les sols sableux et

|égérement nitré2eganum harmalé..) abonde en :

-Europe: trés commune dans les zones séches (Espagnee stepp Russie

méridionale, Hongrie).

-Afrique: particulierement répandue dans les zones aridelterm@néennes
(Maroc oriental, Sahara septentrional et hauteplat Algériens, Tunisie, steppe de la Libye,

désert d'Egypte).

-Asie: répandue dans les steppes de I'lran, du Pakdamurkestan jusqu'au

Tibet et en Sibérie



|.5. Propriétés et indications principales

Toute la plante est toxique mais le taux d'alcaeidst beaucoup plus élevé dans la

graine (3 a 4 %) que dans la racine, la tige (963@t la feuille (0,52 %).

La teneur en alcaloides s'éleve brusquement edw@tint la phase de mdrissement du

fruit, au moment de la récolte des graines.

Elle est responsable de la paralysie du systememeret entraine la mort par arrét

respiratoire chez les vertébrés, et peut provoljon&rruption de grossesse chez les femmes.

L'ingestion d'une cuillere a café de graines (2,5&r un adulte de 27 ans s'est
traduite successivement par: des céphalées vislemtes hallucinations visuelles, des
douleurs abdominales, des vomissements et unenasthdiense; ces phases ont évolué

favorablement en 7 heures.

L'harmaline, a la dose de 4 mg par kg, produirdiezc 'homme des effets

psychomimétiques[6]

Traditionnellement au Maghreb, les feuilles sontiramment utilisées dans la
confection d'onguent et les graines mises dansnaegrations a I'huile d'olive car I'harmel a
des propriétés antispasmodique, antitussif, anihéhmque, antidépressive, dépurative,
emménagogue, hypnotique, neurasthénique et supl@ifiCette plante est prescrite sous
forme de fumigation, ou en macérat pour traitepledlemes digestifs et intestinaux, aussi en
usage externe (onguent) pour traiter les dermattesesémorroides, pour soigner brdlures et
plaies (antiseptique et cicatrisant), morsuresetieent, ou encore en friction pour soulager les

crises de sciatique et les rhumatismiég.

Depuis la nuit des temps, dans de meus®s civilisation, elle a été utilisée dans des
rituelles magiques sous forme de fumigation évideminelle entrait dans la confection de

philtre d'amour ou philtre de désenvoltemdai.



[.6. Principaux constituants de la plante

[.6.1. Les toxines

Les principales toxines sont des alcaloides dondtdacture chimique associe un
noyau indole a un noyau pyridine: harmane, harntinanaline, harmalol ou harmol.
L'harmaline est un méthoxy-harmalol et une dihydrafine, elle constitue les 2/3

des alcaloides totaux de la graine, elle serait fl@a plus toxique que I'harmingg]

Harmane: G Hig N>

[9]

Harmaline: Gz Hi4 N.O [10]

Harmine: Gz Hi> N,O

HCO

[9]

Harmalol (Harmol): & Hi2 N.O

[9]

[.6.2.Teneur relative des substances volatiles égaganum harmalall..) :

D’apres I'étude faite par S. TAHROUCH et CHlll], trente et un composés volatils
ont été identifiés a partir des organes frais e$ sEePeganum harmaldL.). Ces chercheurs
n'ont pas détecté de substances volatiles dangréses et les fruits. En revanche, ils ont

remarqué que les feuilles sont plus riches qual@atent, en ces composés que les tiges et les



racines. En effet, les feuilles fraiches et sécbastiennent, respectivement, 12 et 19
constituants volatils. La Nacétylaniline (0,19ppntigniline (0,11ppm) et lisoquinoline
(0,10ppm) sont les composés essentiels des feuiitekches alors que le 2,3-

dihydrobenzofurane (3,39ppm) et I'acide propyligB&.0ppm) sont ceux des feuilles séches.

Les tiges fraiches contiennent six composés vslatiec le 2,3-dihydrobenzofurane
(1,24ppm) et la pipéritenone (0,36ppm) comme comparajoritaires. Alors que les tiges
seches contiennent treize substances volatiles thbn8-octanone (3,24ppm), l'acide
propylique (1,94ppm) et la N-formylaniline (1,53ppromme composés majoritaires. Six
constituants volatils ont été identifiés dans sines tels I'acide propylique (46,67ppm) et
I'acide tiglique (13,71ppm).

Le 3-octanone et I'isoquinoline ont été détectéssdas parties aériennes (fraiches et
seches). L'isovanilline et I'acide caproique sorésgnts uniqguement dans les organes secs ;

ceci est probablement di au processus de séchage.

Donc ils trouvent que les substances volatiles uardl en richesse qualitative des

racines aux feuilles de la plante.

Tableaul : Teneur relative des substances volatileBelganum harmaléL.). [11]

Composés Feuilles | Tiges Feuilles Tiges Racine
fraiches fraiches séches seches seches
(Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
Non identifié - - 0,70 - -
Acide propanoique 0,04 - 3,10 1,94 46,67
Butanol - - 0,98 - -
Pent-3-en-2-one 0,08 - 0,89 - -
Non identifié 0,03 - - - -
Acide valérique - - 1,40 - 7,56
(E)-3-Hexenol 0,03 - - - -
4-methyl valérate de methyl 0,04 0,06 - 0,15 -
(E)-2-heptenal - - 0,36 - -
Acide tiglique - - - - 13,71
3-Octanone 0,04 0,04 1,48 3,24 -

5-Methyl tetrahydrofurfural - - - - 6,75



(E,E)-2,4-hexadienal
Acide hexanoique

Non identifié

Non identifié

Aniline

Non identifié
N-Formylaniline
Isoquinoline

Non identifié
2,3-Dihydrobenzofurane
Nacetylaniline
(E,2)-2,4-decadienal
Indole

Thymol
(E,E)-2,4-decadienal
Piperitenone
5-Ethyldihydrofuran-2-one
Isovanillin

Non identifié

Acide3,4dihydroxybenzene
acétique

b-ionone
Dihydroactinidiolide

6-Methyl-2-propyl

pyrimidone
Pentadecane

Non identifié

Non identifié
1,2-Dihydropyrin-6-one
Non identifié

Non identifié

Non identifié

Non identifié

Acide myristique

0,01

0,05
0,07
0,11
0,03

0,10
0,06

0,19

0,02

0,02
0,07
0,13

0,06

0,12

1,26
0,39
0,78
3,49
1,06
0,78

1,56

0,14

0,50
0,73

0,25
0,98

0,14
0,22

4,83

0,53

0,44
0,56

0,71
0,39
0,56

0,83

1,37

0,86

0,13
2,39
0,62

8,97



Non identifié 0,26 - - - -

Non identifié 0,09 - - - -

1.6.3. Autres constituants chimigues de la plante [6]

- acides aminés: phénylalanine, valine, prolihegdnine, histidine, acide glutamique
et carbohydrates.

- flavonoides, coumarines, bases volatiles, tastésols/triterpénes.

- pigment: le tégument externe de la graine reméenn pigment rouge connu sous le
nom de "Turkey red"

- composeé fluorescent.

|.7. Effets des extraits dePeganum harmalgL.) sur le criquet pelerin : [12]

L’effet de I'extrait des feuilles d®eganum harmaldL.) au stade végétatif ou au
stade de fructification a été testé sur la surlée,prise de nourriture, le poids, le
développement ovarien et la fécondité des femaliesSchistocerca gregarjadans des
conditions de laboratoire. Les résultats obtenusle@it que: I'extrait des feuilles (végétatif ou
fructification) entraine chez les femelles, Une idumtion de la prise de nourriture, une baisse

de poids et une réduction de la motricité.

L’extrait des feuilles (végétatif) engendre un tadex mortalité de 29% atteint le
14iém jour du stade adulte, un retard de la métgeiuelle chez les femelles (survivantes au

traitement), une réduction de la fécondité et dux @iéclosion.

L’extrait des feuilles (stade de fructification)teaine un taux mortalité de 15% et un
retard de la maturité sexuelle chez 16,6% des femdParallelement, I'étude phytochimique
meneée sur les extraits éthanolique testés, a réuaéle contenu alcaloidique des feuilles

varie au cours des stades phénologiques de leeplant
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Pour cette partie nous exposons le matériel biglagianimal en décrivant la famille
desBruchidaeen généralCallosobruchus maculatu$.) en particulier ainsi que les moyens

de lutte pour la protection des légumineuses stxcké

[1.1. Caracteres généraux de®ruchidae:

Les différentes espéces de cette famille sont tiegan une soixantaine de genre.

Les adultes mesurent de 1.5 a 5 mm, le corps g laubescent, la téte est bien
dégagée et le menton pédonculé. Les antenneséss@rés des yeux ne sont pas filiformes.
Les élytres recouvrent incomplétement 'abdomers pattes postérieures sont toujours plus

développées que les autres pattes avec des féraguemment dilatés ou renflé$l13]

Les ailes sont fonctionnelles chez presque towdesebpéces de cette famillees

larves ont un régime cléthrophage car elles viegotusivement dans les graines.

Le premier stade apode ou pourvu de pattes etide amlant aux déplacements pour
la bruche d’haricoAcanthoscelides obtectusermet aux larves aprés I'éclosion de se diriger

a la recherche d’'une graine adéquate pour s’yliesta [13]
Selon DELOBEL & TRAN[14], la famille desBruchidaecomprend deux groupes

Le premier renferme les bruches se développant @@snshamps, dans les graines
encore vertes et ont une seule génération ann(edf@eces univoltines) comnigruchus
pisorum(la bruche du pois)Bruchusrufimanus(la bruche de la feve) oBruchus lentigla

bruche des lentilles).

Le deuxieme groupe renferme les bruches qui sapheitit & I'intérieur des entrepots,
dans les graines seches. Elles ont plusieurs g@ré&rannuelles (especes polyvoltines) et
c’est le cas d€allosobruchus maculatuga bruche du niébéallosobruchus chinensiga
bruche chinoise)Acanthoscelides obtectl® bruche d’haricotfyaryedon serratugbruche

de I'arachides) oBruchidus atrolineatugbruche africaine du niébé)[13]

Selon BALACHOWSKY [15], les bruches sont répartis dans les zones tropieales

subtropicales.



Quant a I'espéc€allosobruchus maculatugdécouverte parabricius en 1792) elle
est considérée parmi les ravageurs majeurs desatestockées en Afrique et en Asie.

La Bruche du pois chiche appartient a I'ordre @ektopteres, a la super famille des
phytophagoidega la sérigphytophageet a la famille deBruchidae [16]

Le genreCallosobruchusrenferme une vingtaine d'espéeces. SelBOFFMAN et

Coll, c'est un genre caractérisé par un protho@iguie, des fémurs postérieurs pourvus
d'une dent au bord infero-extern§l6]

L'espéceCallosobruchus maculatusmesure 3 a 3,8 mm de long, le corps est
oblongue, le revétement rougeéatre. Le prothorax@stet orné a sa base d'une tache blanc-
jaunatre. Les élytres ne recouvrent pas entiereff@idomen et possédent quatre macules
noires arrondies placées latéralement, les deixghsse vers le milieu, les deux autres vers

'apex. Les antennes sont assez longues, les qua&maers articles sont roux. (Figure 3).
[16]

Figure 3 : Callosobruchus maculatug~.) [17]



Le male est moins coloré et de plus petite taille tp femelle. C'est un ravageur

économiquement important c'est-a-dire il causedéggts pour I'économie d'un pays.

L'étude réalisée par KHALF|18], a révélé que cette espéce a un développement
maximal a une température de 28°C et une humidit&s85%. Sous ces deux facteurs
abiotiques la fécondité moyenne des femelles eSdeufs par femelle et la durée du cycle
est de 30 jours. Par contre la fertilité est makém@a une température de 30°C et une
hygrométrie de 90%.

II.2. Pertes et dégats : [13]

Les femelles deBruchidae,pondent sur les gousses dans les cultures dtdegias se
poursuivent dans les stocks. Plusieurs générafiensent se succéder dans les systemes de
stockage provoquant des pertes élevées. Des étéaéstes ont montré que les pertes en
poids des graines pouvaient étre supérieures a &rés six ou sept mois de stockage.

Selon SHAAYA et Coll[19], les pertes dues aux insectes sur les Iéguminetsdes
céréales sont de I'ordre de 10 a 40% dans lesqaales techniques modernes de stockage ne
sont pas introduites.

Les larves desBruchidae creusent des galeries dans les cotylédons utilikem
réserves contenues a ce niveau (figure 4) etenjdeurs excréments riches en acide urique
dans ces galeries. L'apport d'acide urique etatgrfents de chitine rend les lots contaminés
inconsommablesAcanthoscelides obtectpgut entrainer des réactions allergiques graves au

personnels manipulant des graines”tiaseolus vulgarifortement contaminées

Figure 4 : Dégats causés par les larvedBdechidaesur le nieébé[20]



Les déegats perpétrés par les larves sont de gpas t

- Une perte quantitative qui peut étre de l'odize33%, et par exemple sur niébé les
pertes dépassent et de 800 g/Kg apres 7 moisdesgke.

- Une perte qualitative qui se traduit, par unenidution de la thiamine, une
dénaturation des protéines, et une augmentatidaaeéité des graisses des grainf3]

Le pouvoir germinatif des graines attaquées est fisdement diminué. En effet la

perforation des grains entraine des attaques e’ par des germes pathogenes.

Par les déchets qu'ils produisent dans les gralidebauffement et le dégagement de
vapeur d'eau qu'ils occasionnent par leur respirales insectes tendent a créer un milieu
favorable au développement des micro-organismesvqui accélérer le processus de

dégradation.

[1.3. Moyens de lutte : [13]

L'importance des dégats occasionnés aux culturesurtdenrées stockées par les
divers organismes nuisibles ou encore bio-agresseantraint I'agriculteur a recourir a des

mesures de protection.

Il est donc nécessaire de rechercher des méthedesntidle efficace des populations
d’insectes ravageurs afin de limiter les pertesscaux Coléopterddruchidae qui sont parmi

les principaux ravageurs des grains.

Cette lutte consiste en une hygiene rigoureusemg®ns de transport, des locaux de
stockage, des installations de manutention et dehimes de récolte. Il est important d’isoler
les nouvelles récoltes de celles qui sont anciedaes I'entrep6t.

Comme les locaux de stockage, les alentours desé@is doivent étre propres et
parfaitement dégagés. Pendant le stockage, le iprdoiti étre régulierement controlé et les

locaux régulierement nettoyeés.

Pour la lutte contre leBruchidaedans les champs, en pratique la culture en mélange.
Lorsqu’'un champ comporte une seule espéce, lesifemade cette espece ont toutes les
facilités pour s’y développer et pulluler. Par gent’il y a plusieurs especes associées,

I'extension et la pullulation du déprédateur simitées



LABEYRIE [21] affirme que les associations culturales entre &&ré&d une
légumineuse telles gu’elles sont pratiquées en Amérdu sud et en Afrique peuvent limiter
la contamination des gousses de légumineusesgiardehidae.

Parmi ces moyens de lutte, on trouve :

[1.3.1. Lutte physique :

[1.3.1.1. Lutte par le froid :

Au-dessous de 10° C le développement des insesttésogué.

Quand on sait que l'activité de la Bruche est medtat ralentie, voire arrétée lorsque la
température descend au dessous de 10°C, on peet Evidéveloppement de l'insecte en
conservant les graines dans un local suffisammaist f

Le maintien des entrepbts a une température de peAdant un mois ou quelques

heures a -1 °C, entraine la mortalité des adultes.

[1.3.1.2. Lutte par la chaleur :

Toutes les formes des ravageurs des denrées,wsentodans une masse de grains
sont éliminées aprés 10 minutes d’exposition atempérature de 60°C sans conséquence sur
le pouvoir germinatif des grains.

Selon KHELIL [22] le maintien d’'une température de 40°C pendant deuxs
empéche toute éclosion possible des oeufs d’aggeudée, pour les oeufs agés de 96 a 120

heures, la sensibilité ne se manifeste qu’a pautiroisieme jour.

[1.3.1.3. Modification de I'atmosphére du milieu :

Il s'agit d'abaisser le taux d'oxygéene de I'atmésplinter granulaire jusqu'a un taux
létal pour les insectes (inférieur a 1 % £)'CEn effet les insectes des grains stockés ne
survivent pas dans une atmosphere riche en gaarggue (60%) et en nitrogene (97 a 99%)

en raison de la raréfaction de I'oxygene (-1%)qaieprovoque I'asphyxie des insectes.

[1.3.1.4. Irradiation aux rayons gamma :

C’est une technique utilisée dans de nombreux pays luter contre les insectes

ravageurs, les doses élevées tuent les insectsjale les faibles doses les stérilisent.



Des dangers certains pésent cependant sur I'opératrs de la manipulation et méme
a long terme sur les consommateurs.

[1.3.2. Lutte chimique :

Le groupe d’insecticides polyvalents le plus uiliontre les insectes des grains est
celui des organophosphorés, la substance la plpbgée et la plus efficace est le primiphos-
méthyle frequemment utilisés dans le passé, isonéquasiment plus employés aujourd’hui a
cause de leur toxicité pour I'homme et les anindurestiques.

Dans le cas des grands lots de stockage, I'usageindigation est une technique
efficace.

Les fumigants donnent une protection totale liekewr diffusion a lintérieur des
grains, pouvant atteindre les formes cachées gagears.

L'intérét majeur de la fumigation est la faculté daz insecticide de pénétrer a
I'intérieur du grain et donc de détruire les oelaisies et nymphes qui s'y développent.

Malheureusement ils présentent une incidence dedbhiesur 'nomme et les animaux
domestiques, insectes pollinisateurs, et mémecldtéagerminative des grains.

La résistance aux fumigants (phosphine et bromemméthyle) a été observée chez de
nombreux insectes ravageurs des grains dans le enaaht certains pays africains et
asiatiques.

C’est pour ces raisons la, que les chercheursesi@mt maintenant vers des luttes par

les méthodes biologiques.

[ .3.3. Lutte biologique :

Comme les colts des pesticides reste €levé et npeesen certain nombre
d’'inconvénients, il est préférable d’appliquer uode ou un contrdle biologique pour les
Bruchidae.

La lutte biologique contre les ravageurs d’'uneuwreltest celle qui utilise les parasites
ou les prédateurs de ces ravageurs en vue de dinlgwrs dégats, il y a deux facons de la
pratiquer:

- La lutte biologique directe est celle gu’on réalen introduisant dans les champs les
ennemis du ravageur.

- La lutte biologique indirecte est celle qui catsia aménager le milieu de culture de
telle sorte qu’il accueille le plus grand nombresgible d’ennemis des principaux ravageurs

des plantes cultivées.



L’'une des méthodes de lutte dite traditionnelle ladutte par des produits naturels
(extrait de plantes, huiles,...etc.) contrairemeld Butte par produits artificiels (chimiques).
Leur toxicité pour I'homme et les animaux est saouvéaible sinon nulle, et sans

inconvénients sur les grains.

Le mélange dhuile (arachide...) au grain (notamnamtlégumineuses) dans des
proportions de 5 ml/kg est une technique qui apédosée pour la lutte contre les insectes
Cette pratique empéche lI'adhésion des oeufs adiaegret donc présente une méthode de

protection tres efficace.

Quelle que soit la forme de lutte, il faut accemee les ravageurs prennent leur part
de récoltes, Le but de ces différentes formes e (préventives et curatives) est de diminuer

le taux de parasitisme au dessous d’un seuil aziokept



Chapitte I

Les essences végétales



[11.1. Les Huiles essentielles

[11.1.1. Historique : [2]

Les huiles essentielles sont des substances nesuceinnues depuis I'antiquité. Les
aromes et les parfums furent parmi les premiersesigle la reconnaissance qui marquéerent la

vie de 'homme.

La médecine était basée sur une grande connaisskndéerboristerie et de la
botanique, lesquelles permettaient de lutter eféozent contre les divers maux dont
souffraient les patients, cette médecine, a laggmptomatologique et empirique mettait en
jeu un arsenal insoupgonné d’armes chimiques,ighgs et biologiques dont les vertus
préventifs et/ou curatifs n'ont été démontrés qism Iplus tard, au moment de I'essor des

sciences modernes dont les huiles essentiellebaqueedécouvre aujourd’hui

L'importance de ces huiles était fondamentale sedlent a I'origine de I'industrie des
ardbmes, bien qu’'on connaisse plus de 3000 esseihaeyg, en a guere que 150 qui aient

actuellement une importance commerciale

[11.1.2. Définition de I'huile essentielle:

C'est un ensemble de substances volatiles extdhitességétal. Elles peuvent étre
extraites des feuilles, des fleurs, des baiesa tige, du tronc, de I'écorce ...efR3]

Le terme « huile » souligne le caractere visquetuxydrophobe de ces substances et
le terme « essentielle » désigne la caractérsstiprincipale de la plante a travers ses
exhalaisons|2]

La teneur en huiles essentielles dans une plahtgeasralement de I'ordre de 1 a 3%
et ayant les caractéristiques suivantes :

- Odorantes,

- Huileuses,

- Peu solubles dans l'eau,

- Moins denses que l'eau (la phase organique sedrdonc souvent au-dessus
de la phase aqueuse),

- Toxiques a forte dose,

- Et s'alterent a l'air[23]



1.1.3.

Localisation des huiles essentielles [24], [25]

Les huiles essentielles se rencontrent dans taéiglee végétal ; cependant elles sont

particulierement abondantes chez certaines famill&oniferes, Rutacées, Ombelliféres,

Myrtacées, Labiées. Tous les organes peuvent érnegr, on les trouve dans :

1.1.4.

les fleurs bien sur : oranger, rose, lavande ;oletdn floral (girofle) ou les bractées
(ylang-ylang).

les feuilles tres souvent : eucalyptus, menthemthiaurier, sarriette, sauge, aiguilles
de pin et sapin.

les organes souterrains : racines (vétiver), rhes(gingembre, acore).

les fruits : fenouil, anis, épicarpes des Citrus.

les graines : noix de muscade.

le bois et les écorces : cannelle, santal, boresie

Les propriétés physico-chimigues des huileessentielles

La plupart des huiles essentielles présentemtrigsiétés suivantes:

A la température ambiante, les huiles essentistes des substances a I'état liquide
avec une odeur tres forte.

En général, elles sont incolores a jaune pale &jaes exceptions telles que I'huile

essentielle de camomille dont la couleur bleu clair

Les huiles essentielles sont solubles dans lesolalatans la plupart des solvants
organiques, mais peu solubles dans I'eau.

Les huiles essentielles sont extrémement solulpespiiété par excellence) sauf

gu'elles perdent rapidement leurs propriétés léetiga sont exposées au soleil

(chaleur), pour cela elles doivent étre présenties des flacons ombrés pour une
meilleure protection

Densité inférieure a I'unité, exception faite deslds essentielles de cannelle, girofle
et sassafras.

Vieillissement au bout de six mois et ne présenpéud de propriétés thérapeutiques
apres deux annéeg?2]

Leur point d’ébullition se situe entre 60°C et 280[26]



- On utlise souvent lindice de réfraction pour lentble de purification et
I'identification des substances organiques (ligside

- Elles s’oxydent facilement a la lumiére et se iisint en absorbant I'oxygéne en
méme temps que leur odeur se modifie, leur poigbulition augmente, leur
solubilité diminue.

- Elles absorbent le chlore, le brome, I'iode avegagd@ment de chaleur.

- Elles peuvent se combiner avec I'eau pour formerigyerates[27]

L'efficacité des huiles essentielles dépend de memb facteurs en particulier des
gualités de la plante et des conditions de distla

Pour obtenir une huile essentielle de qualité ayded effets spécifiques, il est
nécessaire de procéder a la distillation de latpléaichement cueillies, si possible sur les

mémes lieux de récolti?]

[11.1.5. Composition chimigue des huiles essentieks: [24]

Les huiles essentielles sont des mélanges compiexesnstituants qui appartiennent,
de fagon quasi exclusive, a deux groupes caragtepar des origines biogénétiques distincte:
le groupe des terpénoides d'une part et le groegecdmposés aromatiques dérivés du

phénylpropanebeaucoup moins fréquents- d'autre part.

[11.1.5.1. Terpenoides: [28]

Se sont des hydrocarbures de nature terpéniqueste@®enes sont des substances
volatiles a masse moléculaire peu élevée. Les fpitpients sont les monoterpénes et les

sesquiterpenes qui sont moins répandus.

[11.1.5.1.1. Les monoterpénes [28]

Ce sont des hydrocarbures volatils présents dangulesi-totalité des huiles
essentielles ; ils peuvent étre acycliques (myrcé&wmene), monocyclique (p-cyméne,

limonene), bicyclique (camphene, sabinene)...

lIs constituent parfois plus de 90% des huilesrggsles (citron, térébenthine).
En plus de ces carburg?9], plusieurs molécules fonctionnalisées sont reméest

telles que :



- Aldéhydes :

Les aldéhydes sont des composés organiques asie@ent des propriétés anti-
infectieuses, anti-inflammatoires, antiseptiquedmantes et sédatives. On les trouve dans
plusieurs huiles dégageant un ardbme de citroryamtlles huiles de lemongrass, de mélisse et
de citronnelle. Un des principaux composeés aldéhytke citral, est tres anti-infectieux et

antiviral. lls peuvent irriter les muqueuses gbéau.

- Phénols :

Les phénols sont bactéricides. lls contiennent migsaux élevés de molécules
oxygénées et posseédent de puissantes propriéfégyalaintes. Ils sont parmi les composés
les plus bénéfiques de tous les groupes aromatpuasaider les ajustements immunitaires.
Certains composés phénols incluent le thymol quites antiseptique, I'eugénol qui est
stimulant et aussi tres antiseptique ainsi quateacrol qui est antiseptique et tres énergisant.

lls peuvent irriter les muqueuses et la peau.

- Alcools :

Les alcools possedent des propriétés fortemertbantériennes et antivirales. De
plus, les molécules de sesquiterpenol possedenirdpaétés anti-inflammatoires et peuvent
aider au bon fonctionnement du systeme immunitaedinalol, un des constituants les plus
bénéfiques des alcools, possedent des propriétiesnient antibactériennes et aident au bon

fonctionnement du systeme immunitaire.

- Cétones :
Les cétones aident a stimuler la régénération eddes et a favoriser la formation de

tissus. Elles peuvent aussi aider a dissoudre&kn@ner le mucus.

- Esters :
Les esters produisent un effet relaxant et calppaat le corps. De plus, ils possedent

des propriétés antispasmodiques.

D’autres composés chimiques que I'on retrouve desdiuiles essentielles possedent

des propriétés bénéfiques pour la santé, par exempl

- Alcools terpénique.
- Azuléne.

- Bisabolol.



- Flavonoides.

- Limonéne...etc.

Exemple de monoterpene :
THy

CH,OH

HoC CHy

Néral [24]

111.1.5.1.2. Les sesquiterpénes [2]

Ces composés sont souvent représentés en fgildesités dans les huiles essentielles
et napportent pas ou peu d'effets toxiques. Notmuvions quelques exemples de
sesquiterpenes caractéristiques des huiles edkntiecarbures (béta-bisaboléne, béta-
caryophyllene), les alcools (farnésol, carotols l@tones (béta-vétifone), les aldéhydes

(sinenals) et les esters (acétate de cedryl).

111.1.5.2. Les composés aromatiques [2]

Les composeés de cette série sont beaucoup meinseints que les monoterpénes et

les sesquiterpénes.

Les composés aromatiques dérivés du phénylprog@®e€C6) sont tres souvent des
Allyles et Prophenylphenols, parfois des aldéhydsmactéristiques de certaines huiles

essentielles d’Apiaceae telle que I'Eugénol, I'Apio

[11.1.6. Fonction biologigue des huiles essentiede  [30]

Les huiles essentielles sont stockées dans destusgs cellulaires spécialisées
(cellules a huile essentielle, cellules a poilsrétars comme dans la menthe, canaux
sécréteurs) et ont vraisemblablement un réle défepsotection du bois contre les insectes et
les champignons, action répulsive contre les amimaerbivores. La présence des huiles

essentielles au niveau des racines (vétuver, gihggires écorces (cannelle), le bois (santal)



correspond a un effet antiseptique vis-a-vis desgi@s présent dans le sol ou pouvant

attaquer le bois.

Les spécialistes considerent les huiles essemtietlenme des sources de signaux
chimiques permettant a la plante de contréler ogule& sont environnement (role
écologique): attraction des insectes pollinisatewastion répulsive sur les prédateurs,
inhibition de la germination des graines, voire camication entre les végétaux (émission de

signaux chimiques signalant la présence d'animathivores par exemple).

[11.1.7. Qualité des huiles essentielles [31]

Pour obtenir une huile essentielle de qualitésil@éférable de distiller des plantes

sauvages ou de culture biologique plutot que dest@s cultivées chimiquement.

La partie de la plante distillée a également soportance, car certains composés de

I'huile essentielle vont se retrouver dans desgmdifférentes suivant les plantes.

Le pays d'origine, la qualité de I'ensoleillemazitles caractéristiques du terrain de

récolte ont aussi une influence sur la qualitéhdele essentielle.

Pour résumer, les indications qui doivent figuisrr un flacon d’huile essentielle de
facon a garantir sa qualité sont: le nom couraatla plante, la variété botanique

(généralement en latin), la partie de la planséliie, la région et le pays d’origine.

[11.1.8. Toxicité des huiles essentielles [32]

Les huiles essentielles peuvent aussi étre toxigules doses élevees. Ainsi, celle du

romarin est cholérétique, qui provoque une admasmolytique due au bornéol.

En générale chez 'lhomme l'ingestion de 10 a 3@mihe huile essentielle peut étre
mortelle. A des doses plus faibles on note desbtesudigestives, de I'hypotension, de

I’hypothermie et une confusion mentale.



[11.1.9. Evaluation de I'activité insecticide des luiles essentielles : [16]

L'activité insecticide par contact et inhalatioesdhuiles essentielles a été bien
démontrée contre les insectes des stocks et algmédateurs. Dans une étude détaillée par
Shaaya et Coll, ils ont mis en évidence la toxic&28 huiles essentielles et 10 de leurs
constituants contre quatre Coléoptéres des destéekées. Parmi les huiles expérimentées
pour leur toxicité inhalatoire a I'égardAdbtectuscelles delfhymus serpyllur(i.) (Riche en
phénol, thymol et carvacrol) etQtiganum majoramdL.) (Riche en Terpinene-4-ol) se sont
montrées les plus toxiques. De nombreux travauksésapar Ho etColl, ont démonté
I'efficacité insecticide par contact et inhalatiaimsi que l'effet antiappetant de nombreux
composeés d'huiles essentielles (cinnaldehydpinéne, anetole....) contifecastaneunet S.
Zeamais.

Aussi, divers ordres d'insectes sont sensiblesextraits dAllium. Ces derniers se
révélent toxiques pour les pucerorSitgbion avenaeF. et R. Padi), les Orthoptéres
(Shistocercagregaria Forskal), les Coléoptéreteptinotarsadecemlineatasay, trogoderma
granaria Everts), les Lépidopteresi€rris brassicealinnaeus, Phthorimaea operculella
Zeller) et les DiptéresMusca domesticéinnaeus et 5 especes appartenant au gewmliex et
Aedes

[11.1.10. Conservation des huiles essentielles [33], [34]

Les huiles essentielles sont fragiles et volatitgles doivent étre conservées dans des
flacons soigneusement bouchés de couleur brun&gbé He lair, de la lumiere et des

variations de température, car en refermant mighden, les arébmes s'échappent.

Le lieu idéal pour I'entrep6t doit étre frais etndwre afin d'empécher les huiles

essentielles de s'oxyder et de se transformersameré

Les huiles essentielles ont la faculté de "ronderplastique, alors il faut garder les
flacons debout, afin de protéger le bec comptetgoet le bouchon souvent en matiére

plastique.



[11.2. Domaine d'utilisation des huiles essentiele: [16]

Depuis l'aube des temps les hommes ont employéléeges pour divers usages

(condiments, médecine, et pour lutter contre lésreapathogéenes).

Les huiles essentielles sont naturellement acti@ntrairement aux produits de

synthése, elles présentent des garanties d'etBadibiygiéne et de santé indiscutables.

Quel que soit le mode d'utilisation, les huilesessielles prolongeront leur action sur
tous les plans grace a leur volatilité et a leuramxdinaire pouvoir de pénétration. De nos

jours, les huiles essentielles sont utilisées darers domaines comme :

[11.2.1. La thérapie :

Les huiles essentielles sont employées soit paus lgropriétés aromatisantes, soit en

raison de vertus curatives propres. Souvent urle bssentielle a plusieurs propriétés.

[11.2.2. L'agroalimentaire :

Les huiles essentielles trouvent égalemest applications dans diverses industries
telles que les industries agroalimentaires. Ce si@xcellents condiments et aromatisants
(menthe, thym, laurier, anis...). Chacune de cescespédoit en effet sa saveur a un ou
plusieurs principes particuliers entrant dans sapmsition. De plus, a faible dose certaines

substances ont un effet favorable sur la digestion.

[11.2.3. La parfumerie :

L'industrie de la parfumerie est le dél@ugrincipal des huiles essentielles qui

consomme d’importants tonnages d'essences : gs$8if], verveine, citron.

On utilise généralement des essences fprésentes en quantités trés faibles.

L'enfleurage se réveéle alors étre la méthode dtisml la plus appropriée.



[11.2.4. La cosmétologie:

L'aromathérapie est largement utiliséesdancosmétique moderne. Les utilisations

sont nombreuses citons :

* Le béta caroténe de I'huile des racines de carséielsées, principe actif a la
base de nombreuses crémes solaires.
e L'huile de blé utilisée notamment dans la fabraratiies cremes anti-age, des

rouges a lévres, des cremes de jours, des gets dtuiles solaires.

[11.2.5. La pharmacie : [31]

Certaines huiles essentielles sont aussi utilisées l'industrie pharmaceutique, en
particulier dans le domaine des antiseptiques maser et plus généralement pour

'aromatisation des formes médicamenteuses desténé&re administrées par voie orale.



Chapitre [V
Les procedes d extraction



Dans ce qui suit, nous allons exposer les diftérprocédés d’extraction existant

dans l'industrie et les parametres influencganttf@otion solide-liquide.

IV .1. Les différents procédés d’extraction :

Divers procédés sont actuellementsdipour I'extraction des produits aromatiques
des végétaux, et selon la technique utilisée, rdetion permet d’obtenir des huiles

essentielles, des pommades, des concretes, ddégeahsies résirides ou des infusions.

Plusieurs procedeés d’extraction sont utilisés agle date, toutefois les normes liées
a l'utilisation industrielle des extraits limiteah général le choix du procédé. La localisation
histologigue des composés aromatiques dans le alégéut aussi orienter le choix

technologique.

IV .1.1. Extraction a la vapeur d’eau:

IV .1.1.1. Entrainement a la vapeur d’eau [2]

Depuis toujours I'extraction des huilessentielles contenant la majeure partie des
arbmes d'une plante est pratiquée selon une teopieolinchangée a ce jour dans son
principe. Le procédé d’entrainement a la vapeeau’est basée sur le fait que la plus part des
composés odorants contenus dans les végétaux sscepsibles d’étre entrainés par des

aerosols de vapeur d’eau.

Pour ce faire, plante ou organe de la plantelasgmans un alambic, traversé par un
courant de vapeur d’'eau. Les principes volatildldes dans I'eau sont entrainés et apres

condensation, séparés du distillat par décantatogure 5)
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Figure 5: Schéma de I'extraction par entrainement a la vagieaiu.[35]
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. Vase a fleurs

. Vidange de condensation
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. Sortie d’eau chaude

. Arrivée d’eau froide
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. Essencier (vase florentin) ou sont décantésatgidet huile essentielle

IV .1.1.2. Hydrodistillation :  [35]

Ce mode a été proposé par Garnier en 1891, @estéthode la plus utilisée pour

extraire les huiles essentielles.

Dans la pratique (Figure 6), on place les mati@regtraire dans une chaudiére avec

de I'eau et on chauffe.



Figure 6 : Schéma de I'extraction par hydrodistillatiof88]

1. Chauffe ballon. 2. liquide a distiller.
3. Ballon. 4. Réfrigérant.
5. Sortie d'eau. 6. Entrée d'eau.
7. Erlenmeyer. 8. Distillat.

La vapeur d'eau produite va entrainer avec elle composé donné selon un

phénomene physique particulier : la création d’eéoctrope.

Il s’agit en fait d’'un mélange de composés, noncihlss, (ici I'eau et une molécule

odorante) dont la température d’ébullition estiigigre a celle du composé le moins volatil.

La vapeur d’eau chargée en molécules organiquasordensée puis récupérée. Il y a
alors séparation en deux phases : 'une agueust organique, cette derniére contenant

le composé que I'on a cherché a extraire.

IV .1.1.3. Hydrodiffusion : [26]

Ce mode d'extraction differe de celui de I'entraieet a la vapeur par le fait que le

flux de vapeur est descendant et circule dan€lmersens que les eaux de condensation.

L'avantage de cette technique est de faciliteolitssment de la vapeur et conduit dans
la plus part des cas a des rendements supéri@asxaobtenus par entrainement a la vapeur
classique a titre d'exemple citons le cas de lgestr des montagnes ou le rendement passe de
0,16 % a 0,25 % dans I'hydrodistillation normale%6 % par hydrodiffusion.



IV .1.2. Extraction par solvant fixe:

IV .1.2.1. Enfleurage :

Cette technique est réservée aux organes végptatizulierement fragiles que sont
les fleurs. Cette méthode consiste a mettre eracbla fleur avec un corps gras qui se sature
d’essence puis ce dernier sera épuiseé.

On trouve deux types d’enfleurages :

IV .1.2.1.1. L'enfleurage a froid: [36], [37]

Les graisses absorbent les odeurs. Augrdh graisse inodore était étalée sur des plats
en céramique mais depuis le début du ¥X$¥ecle, on la déposait sur les deux faces en verre

d'un chassis en bois. La graisse était ensuiteerayéc une fourchette.

L'enfleurage a froid, consiste a dispaty fleurs fraiches et fragiles (jasmin, tubéreuse,
violette,...) sur des chassis de verre sertis d®, leaduits de graisse. Selon les especes, les

fleurs sont renouvelées tous les trois, cing ot jpeps durant soixante jours.

Ces graisses, parfumées sont traitées a l'alcosl des batteuses, permettent d'obtenir
des pommades, elles aussi parfumées et employiées qaelles pour les cosmétiques ou
"épuisées” par l'alcool pour la parfumerie : I'dbsale pommade. Il faut environ une tonne

de fleurs de jasmin pour obtenir un litre d'absolue

IV .1.2.1.2. L'enfleurage a chaud [36]

Utilisé pour les fleurs moins friggi supportent la chaleur comme la rose centifolia,

la violette, la fleur d'oranger et la cassie.

Déja connu dans I'Antiquité pas Egyptiens, I'enfleurage a chaud ou digestion, il
consiste a faire fondre de la graisse dans de gsam@rmites chauffées au bain-marie et on y
jette les fleurs. On remue le mélange pendant tieuxes. Le lendemain, on enléve les fleurs
de la veille avec une passoire plate et on les larapar des fleurs fraiches. On répéte au
moins 10 fois I'opération. Lorsque la graisse aetplus absorber le parfum des fleurs, on
filtre pour séparer la graisse des fleurs. On abtime pate parfumée appelée pommade que

I'on traite par la méme technique d'extraction porer un enfleurage a froid.



IV .1.3. Extraction par solvants volatils: [38]

L'extraction par solvant est la mise easpnce d'un solvant dans lequel I'espéce
chimique a extraire se met en solution. Cette djpéraconsiste a utiliser des produits
organiques, c'est donc un procédé récent (XIXéraeleyi car ces produits n'étaient pas

connus auparavant.

L'extraction par solvant consiste a sépkx phase organique de la phase aqueuse une

fois que le produit recherché dans un solvant nsgibie avec I'eau est dissout.

Les inconvénients de I'extraction par solvant volals : [26]

Des analyses sérieuses par les méthodes les @hiisnporaines montrent que les
proportions de solvants résiduels dans les corxdesituent entre 2 % et 4 % atteignant
souvent 6 %, les absolues obtenues par lavagle@ol'ales concretes contiennent encore des
taux relativement importants des solvants utilisés,s que les quantités admises par la « US
Food and Drugs Administration » est au maximun2sigom pour I'hexane.

IV .1.4. Extraction par dioxyde de carbone liguideou supercritiqgue: [36]

Il s'agit d'un récent procédé d'extraction des énasi premieres végétales. Elle utilise

une propriété singuliere du gaz carbonique lorksgtigint un état supercritique :

Lorsque le CO2 est a une température supérie@i@ et sous pression, il présente

un état intermédiaire entre le gazeux et le liquiBigure 7)

Liguide
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Figure 7 : Diagramme schématique des trois états d'un com{d85¢.



Dans cet état, il présente la particularité de poudissoudre de nombreux composés
de tissus vivants sans risque de laisser des tdecpsoduits indésirables comme les solvants.

La figure ci-dessous représente la chaine d’etkbrapar dioxyde de carbone.

Figure 8 : Représentation schématique d'une chaine d'exingudiodioxyde de carbone

supercritique.[35]

IV .1.5. Autre type d’extraction : [39]

IV .1.5.1. La lixiviation ou lessivage

Elle s’appligue essentiellement a I'hydrométallergie solide (minerai), finement

divisé, est mis en contact avec une ligueur d’attaghaude ou froide, qui solubilise le soluté.

IV .1.5.2. La percolation:

Cette méthode consiste a laisser couler le soletaaid sur un lit de solide finement

divisé afin de dissoudre les composants solubleg sont contenus.

IV .1.5.3. La décoction:

C’est I'opération dans laquelle le solide est mibaaillir dans un liquide en vue

d’extraire les parties solubles.



IV .1.5.4. L'infusion :

C’est la mise en suspension d’un solide dans wndejchaud ou l'arrosage du solide

par ce liquide afin de dissoudre les constituatitss, suivis du refroidissement du mélange.

IV .1.5.5. La macération:

C’est la mise en contact plus ou moins prolongéia ©’un solide dans un solvant en

vue d’extraire les parties solubles.

IV .1.5.6. La digestion:

bY

C'est une macération a chaud. Cette opération emdaération sont utilisées

particulierement en pharmacie et en parfumerie.
IV .1.5.7. L élution :

Elle consiste a enlever un soluté fixé a la surfdce solide par un simple contact
avec un solvant c’est I'opération complémentaita fixation dans les opérations d’échange

d’ions. Elle est fréquemment employée dans les odgéth d’analyse (chromatographie).

IV .1.5.8. L'expression a froid:

Ce procéde est utilisé pour extraire les huilesrdgales des agrumes (Hespérides).

Ces derniers facilement peroxydables ne suppop@sties préparations a chaud. Ce
procédé consiste soit a presser les péricarpesusocgurant d'eau soit a écraser les agrumes
entiers entre des cylindres mécaniques. Les essesm# ensuite séparées de la phase

agueuse (eau d'entrainement ou jeu de fruit) pdrifteyation.

IV .2. Eacteurs intervenant dans I'extraction solig liquide : [39]

L’extraction par solvant peut étre influencée plasjgurs facteurs :

IV .2.1. La température :

L’élévation de la température permet généralemaatioissement de la solubilité, de
la diffusion et la diminution de la viscosité de dalution. Elle est limitée par le risque

d’extraire des composées nuisibles, par le risquaégradation thermique du soluté.



IV .2.2. L'agitation du fluide :

L’agitation du solvant en contact du solide perreetmaintien des particules en
suspension et I’'hnomogénéité du milieu. Elle a detébujours favorable sur I'opération.

IV .2.3. Le taux d’humidité :

Généralement I'humidité influe négativement sureledement dans le cas d’utilisation

des solvants hydrophobes qui peuvent pénétrerldaxiule pour extraire les produits.

IV .2.4. La nature du solvant:

Le choix du solvant repose sur plusieurs parametres
- Sélectivité.
- Température d’ébullition peu élevée.
- Grande capacité de dissolution.
- Faible viscosité.
- Sécurité de manipulation (point éclaire, inflamnfigdi toxicite).

- Prix du solvant et possibilité de recyclage.

IV .2.5. La durée d’extraction :

Il est conseillé d’arréter I'extraction a I'instamti le rendement en produit de meilleure

qualité soit maximum.

IV .2.6. Degré de division de solide

Plus la matiére est divisée et plus la surfacehdigge est grande et plus le parcours
moyen du soluté est petit. La fragmentation finepgbse lorsque le soluté est occlus dans un
réseau d’inerte, mais une grande finesse du spkdé devenir un inconvénient quoique la

division ne soit pas toujours une regle générale.



Parte cxpermentae



Chapitre V

Extractions



Ce chapitre présente les méthodes utilisées pexirdiction de I'huile essentielle de

Peganum harmaldL.) ainsi que les résultats des différentes drpées effectuées.

V.1. Entrainement a la vapeur d’eau :

La méthode d’extraction adoptée est I'entraindrada vapeur d’eau, elle est la mieux
adaptée pour obtenir des huiles essentielles puras.matiére végétale est extraite

progressivement pour obtenir le maximum d’huilesagslle (Figure 9).

La matiere Végétale
Peg