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Introduction générale

L’Homme primitif s’est adapté a son environnement pour survivre, i a utilisé les
richesses et la biodiversit¢ du régne végétale élaborées par la nature pour se nourrir, se
soigner, dans ses rites religieux et pour ses besoins médicaux. Ainsi donc, la phytothérapie ou
I'utilisation des plantes pour le traitement des maladies est trés ancienne, elle a évolué¢ avec

Ihistoire et la civilisation de "humanité.

La plupart des wvégétaux renferment des huiles essentielles ; ils sont alors appelés
"plantes aromatiques". Ces huiles essentielles se trouvent dans de nombreuses parties de la
plante : le bois, les feuilles, les fruits, les écorces, les grains et les racines. Ce sont des
mélanges complexes constitués d’une dizaine, voire de plus d’une centaine de composés
principalement des terpénes et de composés aromatiques (Bruneton, 1993).D¢s les premicres
civilisations et a nos jours, I'évolution de la science prouve les avantages des plantes
médicinales et de leurs huiles essentielles dans : la guérison, la relaxation, la beaut¢ et Ila
parfumerie grice a leur fable toxicité et leur caractére économique. Leur utilisation s’appelle
«laromathérapie », elle consiste a utiliser les huiles essentielles pour traiter les divers
symptomes des maladies (Yahyaoui, 2005).Parmi les huiles essentielles les plus demandées
sur le marché mondial :citronnelle, menthe des bois, Eucalyptus type cinéole, orange, menthe
poivrée, citron, Eucalyptus (type citronellal), feuilles de clou de girofle, verveine exotique et
menthe verte (Bessah et Benyoussef, 2015).

Nos grandes meres utilisaient lhuile essentielle d’Eucalyptus comme un remede
naturel contre la toux, la grippe, et notamment comme anti-inflammatoire. Beaucoup d’études
soulignent les propriétés anti-oxydantes, antimicrobiennes, anti-inflammatoires, anti-
infectieuses, antispasmodiques, insecticides et acaricides de Thuile essentielle d’Eucalyptus
(Ait M’barek et al., 2007 ; Atmani-Merabet, 2018, Inouye et Abe 2007 ;Steflitsch 2008).

Notre objectif a travers cette étude bibliographique est de mettre en évidence
I'importance et la diversit¢ de la flore algérienne, en étudiant les propriétés physicochimiques
et biologiques de 'huile essentielle d’Eucalyptus citriodora.

Ce mémoire est subdivisé en trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les huiles essentielles, le deuxieme aux
Eucalyptus et leurs propriétés, dans le dernier chapitre, on aborde les propriétés
physicochimiques et biologiques d’Eucalyptus citriodora.

Enfin on termine notre étude par une conclusion et des perspectives.



Chapitre 1

Generalites
Sur les huiles essentielles



Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

I-1 Historique

Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de
I’'an 3000 avant J.C (Baser et Buchbauer, 2010). Les huiles essentielles semblent donc avoir
accompagné la civilisation humamne depuis ses premicres geneses. Les égyptiens puis les
grecs et les romains ont employé diverses matieres premicres végétales ainsi que les produits

qui en découlent, notamment les huiles essentielles.

Apres la naissance de Jésus-Christ, a 'époque du Moyen-age, c’est Paracelse, médecin
Suisse jouant un rdle considérable dans lhistoire de la médecine, qui réimplante le pouvoir
des huiles essentielles. C’est lors de la renaissance moyen-orientale qu’Avicenne produisit la
premiere huile essentielle (HE) pure de Rosa centifolia avec I'mvention du serpentin

permettant le refroidissement rapide de la vapeur aromatique (Compagnie des sens, 2016).

Le nom « aromtérii > » donné¢ aux apothicaires vers Le XVéme siecle donne une idée
de la place occupée par les plantes aromatiques et leurs extraits dans la médecine a cette

époque (Franchomme et al., 2001).

De la fin de la révolution, jusqu’au XXe siecle, aucune découverte notable n’est faite
en aromathérapie. Enl910, René-Maurice Gattefossé, chimiste, parfumeur et pere de
I'aromathérapie scientifique, se brule la main lors d’une explosion dans son laboratoire, par
réflexe, i1 plonge sa main dans un récipient rempli d’huile essentielle de lavande vraie.
Le soulagement est immédiat, la guérison de la plaie et sa cicatrisation fut trés rapide, sans
nfections ni cicatrices. Ce résultat surprenant I'incite & se consacrer a I'étude des propriétés

antbactériennes des huiles essentielles (HEs) (Fabre, 2017).
I-2 Définition

Le nom « huile essentielle » » a ét¢ congu empiriquement. Le terme <« huile »» souligne
le caractére visqueux et hydrophobe de ces substances, cependant, le terme <« essentielle »»
fait référence au parfum, a P'odeur plus ou moins forte dégagée par la plante (Bernard et al.,
1988 ; Teuscher et al., 2005).

Selon 'AFNOR (Association Francaise de Normalisation), 'huile essentielle est un

produit obtenu a partir d’'une matiere premiere végétale, soit par un entrainement a la vapeur
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Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

d’eau, soit par des procédés mécaniques a partir de I’épicarpe des citrus, soit par distillation
seche, et qui séparé de la phase aqueuse par des procédés physique, pour les deux premiers
modes d’obtention, elle peut subir des traitements physiques n’entrainant pas de changement

significatif de sa composition (Bruneton, 2009).

I-3 Composition chimique
Les huiles essenticlles sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300
composés différents. Ces composés sont des molécules volatiles appartenant pour la grande

majorit¢ ala famille de terpénes (Boutarfaia et Benyahia, 2015).

I-3-1 Composés terpéniques
Les terpenes sont des hydrocarbures formés par assemblage de deux ou plusieurs

unités isopréniques. Ce sont des polymeres de [lisopréene de formule brute (CsHs)n

(Dale Poulter, 1977) (Figure 1).

5(|3H3 Isopréne

e A AN

H

Figure 1 : Structure chimique d’isopréne (CsHs)n

Suivant les valeurs de n, on a les Hemiterpénes (n=1), les Monoterpenes (n=2), les
Sesquiterpénes (n=3), les Triterpénes (n=6), les Tétra terpeénes (n=8) et les Polyterpenes. Les
constituants des huiles essentielles sont trés variés, on y trouve en plus des cétones, des

phénols, des oxydes et autres (Teisseire, 1991).



Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

a- Monoterpénes

Les monoterpeénes sont des carbures constitués de deux unités isoprénes. Ils sont
¢lectropositifs et apolaires (Bruneton,1993). Stimulants du systéme immunitaire, leur action
est révulsive sur la peau, utile en cas de douleurs localisées : ils sont donc antalgiques a action
percutanée. Leur utilisation doit é&tre limitée dans le temps, sinon ils deviennent

dermocaustiques et agressifs pour les muqueuses.

On peut distinguer les hydrocarbures mono-terpéniques, ils peuvent étre acycliques
(myrceéne, ocimeéne ...) monocyclique (o et y terpinéne, p-cymene.) ou bicycliques (pinene, 3-
caréne, camphene, sabinene ...) (Figure 2) ; ils constituent parfois plus de 90% des huiles
essentielles : (citrus, térébenthines.) (Christopher, 1991).

Q¢ ¢

f-Myrcene a- Myreéne (€} a-Ociméne a-Phellandréne

Figure 2 : Structure chimique de quelques monoterpénes

(Atmani-Merabet ,2018)
b- Sesquiterpénes

Bons toniques et stimulants généraux, ils sont peu anti-infectitux mais surtout
mmunostimulants. Les méme familles chimiques rencontrées dans la série des monoterpenes
se retrouvent dans cette série ; on trouvera ci-dessous quelques exemples de sesquiterpénes
caractéristiques des huiles essentielles : les carbures (B-bisaboléne, [-caryophyllene,
longifoléne), les alcools (farnesol, carotol, B-santalol, patchoulol), les cétones (B-vétivone,
nootkatone, cis-longipinane-2,7-dione), les aldéhydes (sinensales), les esters (acétate de
cédryle) (Bruneton, 1993 ; Bruneton,1999 ; Chanchal ,2001) (Figure 3).
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Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

N
&
OH
fi- bisaboléne (+)- nootkatone Trans, trans farnésol

Figure3 : Structure chimique de quelques sesquiterpénes

(Boutarfaia et Benyahia, 2015)

c- Diterpénes

Les diterpénes dérivent bio synthétiquement du Pyrophosphate de géranyl géranyl. Ils
peuvent étre  acycliques, monocycliques, Dbicycliques, tricycliques, tétracyclique ou
macrocycliques. Beaucoup de diterpeénes possédent un systéme de cycles supplémentaires

dans leur chaine latérale ou sous forme de substituant d’ester (Marouf et Tremblin,2009).

I-3-2 Composés aromatiques

Les composés aromatiques dérivés du phényle propane sont beaucoup moins fréquents
que les précédents; ce sont trés souvent des allyles et propényle phénols, parfois des
aldéhydes, caractéristiques de certaines huiles essentielles telles que Panéthol, I’anis
aldéhyde, mais aussi de celle du girofle, de la muscade, de I'estragon et de la cannelle
(Eugénol, myristicine, asarones, cinnamaldéhyde). Des composés en phényle méthane comme
la vaniline ou lanthranilate de méthyle, peuvent étre également rencontrés dans les huiles

essentielles (Bruneton ,1993 ; Christopher, 1991).
I-3-3 Composés d’origines diverses

Selon le mode de récupération utilisé, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
compos€s aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire entrainable lors de

I’hydrodistillation, on peut citer :



Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

e Les carbures linéaires et ramifiés, saturés ou non,

e Les acides de C3 a Cio: ce sont les composés les plus anti-inflammatoires du regne
végétal ; ils sont hypothermiques, hypotenseurs.

e Les alcools,

e Les ald¢hydes,

e Les esters acycliques

e Les lactones: elles agissent avec effet hypothermiques, et ont une action fongicide

plus puissante que celle des cétones,

Dans les concretes, il n’est pas rare de trouver des produits de masse moléculaire plus

importante, non entrainables a la vapeur d’eau, tels que :

e Les homologues des phényles propanes
e Les diterpénes
e Les coumarines : neuro-sédatives, anticoagulante

(Chanchal, 2001 ; Christopher, 1991).
I-4 Propriétés physicochimiques des huiles essentielles

Selon (Bardeau, 1976 ; Bruneton, 1999; Lemberg, 1982), les huiles essentielles

possedent en commun un certain nombre de propriétés physicochimiques :

e Flles sont solubles dans Tlalcool, Péther, le chloroforme, les huiles fixes, les
émulsifiants et dans la plupart des solvants organiques, et peu solubles dans I'eau a
laquelle, toutefois, elles communiquent leur odeur.

e Leur point de d’ébullition varie de 160° a 240° C.

e Leur densit¢ est en général nférieure a celle de l'eau, elle varie de 0.75 a 0.99 (les
huiles essentielles de sassafras de girofle ou de cannelle constituent des exceptions).

e Elles ont un indice de réfraction élevée.

e Elles sont dextrogyres ou lévogyres, rarement inactive sur la lumicre polarisée.

e Elles dissolvent les graisses, I'iode, le souffie, le phosphore et réduisent certains sels.

e Ce sont des parfums et sont de conservation limitée.

e Sont tres altérables et sensibles a 'oxydation (mais ne rancissent pas).



Chapitre 1 Généralités sur les huiles essentielles

I-5 Controle de qualité des huiles essentielles

Nombreux sont les facteurs susceptibles de modifier les essences natives de la plante
qui sont des substances trés altérables, elles renferment en effet presque toutes des terpénes et
des aldéhydes, corps souvent oxydables sous I'action de lair et de la lumicre. Ils se résmifient
et modifient alors profondément le parfum des essences, leur saveur ainsi que leurs constantes
physiques et chimiques, en les rendant parfois mutilisables (Mehani, 2015). Ceux-ci ont
mnduit un besoin de normalisation. Les normes AFNOR (2000) (Association Frangaise de
Normalisation)sont identiques aux normes internationales de I'Organisation Internationale de
Standardisation (ISO, 1977), elles servent de critere de qualit¢ d’une huile essentielle. D’une

manicre générale, les propriétés et caractéristiques d’une huile essentielle sont :
I-5-1 Rendement

Le rendement est la quantit¢ maximale d’huile essenticlle que donne une masse
donnée de végétal pendant une période donnée. C’est le rapport entre la masse de I'huile
essentielle obtenue sur la masse du matériel végétal utilisé. Le rendement est calculé selon la

relation suivante :

R(%) =Masse(HE)/ Masse (M V) x 100

R (%) : Rendement en huile essentielle. Masse (HE) : masse de I’huile essentielle.

Masse (MV) : masse du matériel végétal sec ou frais.

I-5-2 Propriétés organoleptiques
Trois aspects peuvent étre controlés :
v La couleur :C’est un paramétre trés important. Elle est déterminée a I'ceil nu.
v' L’odeur: Elle est caractéristique & chaque HE mais nécessite une bonne habitude
olfactive.
v' La saveur: Généralement les HEs de mauvaises qualités ou falsifiées ont un goit

désagréable qui s’amplifie avec le vieillissement (AFNOR NF ISO 280 : 1999).
I-5-3 Caractéristiques physico-chimiques

Chaque huile essenticlle est caractérisée par différentes constantes physiques
permettant de l'identifier et de contrdler son origine géographique ainsi que son absence de

falsification ou sa pureté. Les criteres a déterminer selon la pharmacopée Européenne, les
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normes ISO et AFNOR sont : densité, solubilit¢ dans I'alcool, points de fusion et d’ébullition,
point de congélation, pouvoir rotatoire, indice de réfraction, résidu d’évaporation, indice

d’acide, indice d’ester (Faucon, 2012).
a- Mesure de la densité relative (Norme NF T 75 -111. 2000)

La densit¢ relative d’une HE est définie comme étant le rapport de la masse d’un
certain volume d’huile a 20°C et la masse de volume d’eau distillée a 20°C. Cette grandeur

est sans dimension et son symbole est d2o. On effectue la correction a 20°C par la formule :

dyo=d exp + 0,00073 (T exp —20)

dzo : Densité a 20°C.
dexp : Densité¢ mesurée

T exp : Température ambiante.

b- Mesure de ’indice de réfraction (Norme NF T 75 — 112. 2000)

L'indice de réfraction d'une huile essentielle est le rapport entre le sius de langle
d'incidence et le smnus de langle de réfraction d'un rayon lumineux de longueur d'onde
déterminée, passant de lair dans lhuile essentielle maintenue & une température constante ou
la longueur d'onde de la raie D de sodium est 589,3nm. Ensuite on effectue la correction a

20°C par la formule suivante :

No*= Nb” + 0,00045 (T — 20)

Ip?° : Indice de réfraction a 20°C.
Io *: Indice de réfraction a la température ambiante ou de mesure.

T : Température ambiante.

c- Mesure de ’indice d'acide : (AFNOR NFT 75 —103. 2000)

Il représente le nombre en miligrammes d’hydroxyde de potassium (KOH) nécessaire
a la neutralisation des acides libres contenus dans 1 g d’huile essentielle. A 1 g d’huile
dissoute dans 10 ml d’hexane, on ajoute 2 a 3 gouttes de phénophtaléine. La solution ainsi
obtenue est tirée par une solution de KOH (0,01N) dans I’éthanol jusqu'a lapparition d’une
coloration rose pale. Le titrage est terminé lorsque la couleur rose pale persiste pendant au

moms 15 s.
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On note alors le volume de KOH, et I'indice d’acide est calculé selon la formule suivante

(Chaabane et al, 2001) :

IA = N.V 56,1/ PE

IA :indice d’acide

N : normalit¢ de KOH

V : volume de la solution de KOH (ml)
PE : prise d’essai de I'huile essentielle (g)
56,1 : masse molaire de KOH

d- Mesure du pH

pH est l'abréviation de potentiel d’Hydrogéne, il mesure lactivit¢ chimique des ions
hydrogénes (H") (Appelés aussi couramment protons) en solution. Plus couramment, le pH
mesure I'acidité ou la basicit¢ d’une solution. Il s'agit d'un coefficient permettant de savoir si
une solution est acide, basique ou neutre : elle est acide si son pH est nférieur a 7, neutre s'il

est égal a 7, basique s’il est supérieur a 7 (Mohammedi, 2006).

I-6 Propriétés et utilisation des huiles essentielles

L’mtérét des HEs ou essences est reconnu depuis I'antiquit¢ de nos jours, ces produits
naturels sont considérés comme des produits & trés haute valeur ajoutée destinés a différents

secteurs industriels :

e DL’industric agro-alimentaire : elles donnent leur saveur aux condiments, aux
aromatisants.

e L’industric de parfums et des produits cosmétiques est le principal consommateur des
plantes a huiles essentielles. Prés de 300 huiles essentielles ont une importance
commerciale et sont utilisées en parfumerie, les produits cosmétiques ou hygi€éniques.

e En pharmacie, lutilisaton des HEs en tant que telles, reste limitée a quelques
applications comme des antiseptiques externes ou aromatisants pour certaines forme

médicamenteuses destinées a la voie orale.
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e L’industrie chimique : certains constituants des HEs sont utilisés comme maticres
premieres pour la biotransformation ou I'hémi synthése de divers principes actifs
médicamenteux, odorants, etc.

e C(Certans HEs et/ou leurs composants présentent un large spectre d’activité contre les
insectes nuisibles, les champignons pathogénes et les nématodes et des pesticides

synthétiques (Marouf et Tremblin, 2009).
I-7 Activités biologiques des huiles essentielles

Les plantes aromatiques possedent plusieurs activités biologiques, parmi lesquelles on

peut citer les activités fongicides, insecticides, herbicides, bactéricides et antioxydant.

Les HEs sont connus pour étre douées de propriétés antiseptiques et antimicrobiennes.
Beaucoup d’entre elles, ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses, antivirales, anti
oxydantes, et antiparasitaires. Plus récemment, on leur reconnait également des propriétés

anticancéreuses (Baser et Buchbauer, 2015 ; Lahlou, 2004).

L’activit¢  biologique d’une huile essentielle est a mettre en relation avec sa
composition chimique et les possibles effets synergiques entre ses composants. Sa valeur tient

a I'intégralité de ses constituants et non seulement aux composés majoritaires (Lahlou, 2004).

a- Activité antibactérienne

Les molécules aromatiques possédant I'activit¢ antibactérienne la plus importante sont
les phénols. Les terpénes ou terpénoides ont aussi des effets contre les bactéries et différents
autres germes causant des problémes dans le domaine médicale et agroalimentaire. Cependant
le mécanisme de laction de ces terpénes n’est pas entierement compris et qu’il s’agit peut-

étre de la rupture de la membrane par les composés lipophiles (Cowan, 1999).
D’une maniére générale, I'action des huiles essentielles se déroule en trois phases :

e Attaque de la paroi bactérienne par lhuile essentielle, provoquant une augmentation
de la perméabilit¢ puis la perte des constituants cellulaires.

e Acidification de I'intérieur de la cellule, bloquant la production de I'énergie cellulaire
et la synthése des composants de structure.

e Destruction du matériel génétique, conduisant a la mort de la bactérie.

10
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b- Activité anti-inflammatoire

Les constituants des huiles essentielles tels que les monoterpénes hydrocarbonés, les
sesquiterpénes hydrocarbonés et les alcools sesquiterpéniques ont montré une activité
mhibitrice de la 5-lipoxygénase qui est une enzyme responsable de Ila production de
leucotrienes suspectés de jouer un réle important dans la maladie d’Alzheimer (Chao et

al.,2005).
c- Activité insecticide

L’effet insecticide des HEs par contact, ingestion et par fumigation a ¢été bien
démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées, de nombreux travaux ont porté sur
I'amélioration des formes d’utilisation des plantes qui permettent de renforcer et de
rentabiliser leur activit¢ insecticide (Iman, 2000). Ces huiles essentielles agissent par
diffusion, c’est ce qui leur permet d’atteindre tous les mterstices dans la masse de graines
stockées. Elles peuvent donc étre utilisées en fumigation et leur emploi est facile. Selon
(Koumaglou, 1992) la technologie de leur extraction est simple et accessible a tous les

niveaux.
d- Activité antifongique

Les infections fongiques sont treés fréquentes dans notre société. Cette extension est
largement favorisée par la prescription de maniére abusive des antibiotiques, issus en premier
lieu de champignons microscopiques. Les groupes de molécules aromatiques citées comme

antibactériens sont également actifS sur les champignons.

Les constituants actifs sont : les phénols monoterpéniques et aromatiques, les alcools
monoterpéniques, les aldéhydes aromatiques et monoterpéniques et les lactones. On citera

comme exemples .

o Candida albicans est sensible aux HEs d’Origan, de Cannelle de Ceylan, de Thym
vulgaire a thymol.

o Trichophyton mentagrophytes Var. terdigitale (onychomycoses « pied d’athlete »)
est sensible aux HEs de sarriette et d’arbre a thé.

e Pityriasis versicolor est sensible aux HEs de Lemon grass (le plus actif) et de I'arbre

a thé (Fabre, 2017).

11
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e- Activité Antivirale

La plupart des virus sont sensibles aux HEs a phénol. Ces derniers sont trés puissants
mais également dermocaustiques, les HEs les contenant devront donc étre utilisées avec
précaution. Etant lipophiles, les HEs peuvent pénétrer dans I'enveloppe des virus et sont donc

plus actives sur les virus enveloppés comme le HSV 1 et 2 (herpes).

Plusieurs HEs posseédent des propriétés antivirales in vitro. On peut citer par exemple,
I'HE de ravintsara, 'HE de cannelle de Ceylan ou encore I'HE de bois de HO riches en

aldéhyde cinnamique et linalool respectivement (Bruneton, 2009 ; Faure, 2013).

(Sydney et al.,, 2014) ont également suggéré que 'HE d’Ocinumbasilicicum (basilic)
ainsi que différentes molécules retrouvées dans les HEs (camphre, thymol et 1,8-cinéole)

pouvaient avoir une activit¢ antivirale a DPencontre du virus de la diarrthée bovine
(Kubica et al., 2014).

I-8 Origine et localisation des huiles essentielles

Les huiles volatiles peuvent étre considérées comme des résidus du métabolisme
végétal. Suite a la photosynthése au niveau des chloroplastes, I'énergie produite (sous forme
de gluicides, NADPH et d’ATP) contribue au développement de la plante et indirectement a la
biosynthése de multiples composés secondaires parmi elles les huiles essentielles (Hamadou
et Touki, 2017). Plusieurs hypothéses ont été émises pour expliquer l'origine des huiles
essentielles dans la plante. Actuellement, i1 est admis que deux voies métaboliques

secondaires conduisent a la formation des principaux constituants des huiles essentielles :

e La voie de I'acide mévalonique qui conduit aux terpénes ;

e La voie de l'acide shikimique, précurseurs des composés aromatiques(Abdoul

Dorosso, 2002).

I-9 Notion de chémotype

La composition chimique de Thuile essentielle de certaines plantes peut varier a
I'ntérieur d’une méme espece, ces variétés chimiques sont communément appelées :
Chémotype. Le mot chémotype est dérivé de chimiotype ou chimiovariété. Cette variation
peut se présenter d’un peuplement a I'autre ou d’un individu a lautre ; elle peut étre due a des

facteurs exogénes comme : I'ensoleillement, la nature les composants du sol, la température et

12
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laltitude, et aux facteurs endogenes : la composition génétique des individus. Par exemple le
basilic cultivé en pleme lumiere a Madagascar a un taux de chavicol de 57%, alors que la

méme plante cultivée a I'abri de lumiere en contient 75% (Franchomme et Penoel, 1990).

Cette variabilit¢ peut étre influencée également par la situation géographique, [’Eucalyptus
globulus récolt¢ au Brésil possede un taux de cinéole de 83,9% (Maciel et al., 2010), alors
que la méme plante récoltée en Algéric a un taux de 48.6% (Daroui, 2012).

I-10 Méthodes d’extraction
I-10-1 Hydrodistillation

Cette méthode consiste a immerger la matiere végétale dans un bain d’eau.
L’ensemble est porté a ébullition, elle est généralement conduite & pression atmosphérique, la
chaleur permet I'éclatement et libération des molécules volatiles contenues dans les cellules
végétales. Le mélange volatile est ensuite refroidi, condensé puis séparé en une phase aqueuse

et une phase organique qui constitue I'huile essentielle (Bruneton, 1999) (Figure 4).

Thermometre

Réfrigérant a 1’eau

=ty
4 4 Eprouvette

Plante — Eau graduée

Sau—]

bouillante s

essentielle
Phase aqueuse

—

Figure 4 :Montage d’hydrodistillation
(Huile-essentielle-de-lavande 69.e-monsite.com)

I-10-2 Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est I'une des méthodes officielles pour I'obtention
des huiles essentielles. A la différence de I'hydrodistillation, cette technique ne met pas en
contact direct I'eau et la maticre végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une
chaudiére traverse la matiere végétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la
vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et liberent I'huile essentielle qui est vaporisée

sous l'action de la chaleur pour former un mélange <« eau + huile essentielle ». Le mélange
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est ensuite véhiculé vers le condenseur et I'essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse
et une phase organique. L’hydrodiffusion est une variante de I'entramement a la vapeur.

(Benouali, 2016) (Figure 5).
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Figure 5:Entrainement a la vapeur d’eau
(www.inconscients.com)

I-10-3 Expression a froid

C’est le procédé le plus ancien et le plus simple pour obtenir une HE, cependant il
reste limit¢ car i ne s’applique qu’aux agrumes dont le péricarpe des fruits possede des
poches sécrétrices d’essences. Cette technique, née en Sicile et en Calabre, est uniquement
mécanique et consiste a broyer, a I'aide de presses, les zestes frais afin de détruire les poches
sécrétrices d’essences et donc de libérer I'essence qu’elles contiennent. L’expression a froid
permet de limiter 'oxydation en conservant les antioxydants naturels présents dans la fraction
non volatile de l'essence. Le produit final obtenu est appelé essence car il n’a subi aucune

modification chimique lors de son procédé d’extraction (Baudoux et al., 2012 ; Roux, 2011).

I-10-4 Extraction par les fluides supercritiques (CO2)

L’extraction par le dioxyde de carbone (CO2) supercritique méthode mnovante
utilisant du CO2 « fluidisé », est disponible depuis les années 1980 et elle a fait des percées
importantes dans les mondes des saveurs, parfums et aromathérapie. C’est une méthode qui ne

nécessite pas de chaleur ou des solvants chimiques. Lorsque la température du CO2 est
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maintenue a environ 31°C, sous pression, i agit comme un fluide et dissout la partie soluble
de la plante dans le CO2. Par conséquent, le rendement de cette extraction est beaucoup
supérieur par rapport aux autres techniques d’extraction, mais I'inconvénient réside dans le

fait que cette méthode est plus couteuse (Buckel, 1997) (Figure 6).

SCHEMA DE PRINCIPE
D’EXTRACTION PAR CO2 SUPERCRITIQUE

Figure 6:Technique d’extraction par CO2 supercritique
(http://tpe-huile-essentielle.e-monsite.com)

I-10-5 Extraction assistée par micro-onde

D’extraction assistée par micro-ondes est une nouvelle technique qui combine
I'utilisation des micro-ondes et d’autres méthodes traditionnelles. Dans ce procédé, la matiere
végétale est chauffée par micro-ondes dans une enceinte close dans laquelle la pression est
rédute de maniere séquentielle. Les composés volatils sont entrainés par la vapeur d’eau
formée a partir de I'eau propre a la plante. Ils sont ensuite récupérés a I'aide des procédés

classiques condensation, refroidissement, et décantation (Hemwimon et al., 2007) (Figure 7).
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Figure 7:Montage d’extraction assistée par micro-onde
(Source : Boutayeb, 2013)

I-11 Techniques d’analyse des huiles essentielles

L’¢tude de la composition chimique des huiles essentielles, en wue de leur
commercialisation, leur controle ou de leur valorisation, nécessite des analyses par des
techniques de pointe telle que la chromatographie, la spectrométric et la résonance
magnétique nucléaire. Cependant, I'analyse peut s’effectuée avec une seule technique, mais
quand i s’agit de mélanges complexes ou de constituants trés proches, dont la séparation et
I'identification sont difficiles, on proceéde au couplage de deux techniques ou plus.
(Bouyahaoui, 2017).

I-11-1 Couplage CPG/SM

Les nombreuses difficultés rencontrées lors de I'analyse de mélanges complexes selon
les différentes techniques et méthodes connues ont conduit, récemment, a la mise au pomnt de
la spectrométric de masse multidimensionnelles a double analyseur (SM/SM) ou a triple
analyseur. Cette technique, souvent couplée a la chromatographie en phase gazeuse CPG, a
connu un développement rapide ces dernieres années. Le principe consiste a sélectionner un
ion issu de la premiere fragmentation afin de le fragmenter de nouveau. Les fragments de
I'ion secondaire constituent, alors le deuxiéme spectre de masse qui differe selon I'origine de
I'ion primaire. Souvent, le premier spectrometre de masse du couplage fonctionne en mode
ionisation chimique et les suivants en mode impact électronique. Cette technique de couplage
permettait de différencier les différents isomeres d’un composé organique (Bouyahaoui,

2017 ; Duval, 2012).
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a- Spectrométrie de masse (SM)

La spectrométric de masse permet I'identification et la quantification des composés. Il
existe de nombreux type de spectrométre de masse ; tous ont en communs trois éléments : une
source, un analyseur et un détecteur. La source est la partie du spectrométre de masse ou sont
produits des ions gazeux a partir des molécules introduites. En couplage avec la CPG, ou les
composes sont €lués arrivent au spectrometre a I'état gazeux, les sources utilisées sont dites a

<« Ionisation chimique (IC) » ou a « lonisation électronique (IE) ».

La source est maintenue a une température élevée pour éviter la condensation des
substances (Bouchonnet et Libong, 2004). Les ions sont ensuite dirigés vers la partie
analytique de Tlappareil. Dans le spectrometre, les ions sont séparés selon leur ratio ««

masse/charge », a Paide d’un champ magnétique ou électrique (Besombes, 2008).

b- Chromatographie en phase gazeuse (CPG)

La Chromatographie en phase gazeuse ou CPG (GC en Anglais) est une méthode
développée pour lanalyse des mélanges trés complexes dont les conditions sont différentes

par leurs natures et leurs propriétés physiques.

Un appareil de chromatographie en phase gazeuse comporte trois parties : injecteur,
colonne, et détecteur a travers lesquelles un gaz vecteur entraine les substances d’un mélange
a séparer. Le gaz vecteur le plus utilisé est I'hélium, les autres sont I’hydrogene, I'azote ou
I'argon. Il doit étre trés pur et surtout ne contenir ni oxygene, ni eau. Le débit du gaz est ajusté

par un régulateur.

Le mélange a analyser est vaporis¢é a lentrée d’une colonne, qui renferme une
substance active solide ou liquide appelée phase stationnaire, puis il est transporté a travers
celle-ci a laide de gaz porteur (ou gaz vecteur). Les différentes molécules du mélange vont se
séparer et sortir de la colonne les unes apres les autres aprés un certain laps de temps qui est

fonction de Taffinit¢ de la phase stationnaire avec ces molécules (Boukabache et

Boudjefdjouf, 2016).
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I-12 Toxicité des huiles essentielles

De par leur composition chimique diversifier, les huiles essentielles doivent étre
utilisées avec une extréme prudence, du fait qu’elles peuvent présenter de trés graves dangers
lors d’une utilisation aléatoire autonome, surtout que le consommateur est attir¢ par la facilité
d’emploi de ces essences en absorption interne ou en application externe, en ignorant que
certaines sont plus rapidement dangereuse que les autres. On citera comme exemple
I'absinthe, I'armoise, la sauge officmale, T’hysope, le thuya, Planeth, l'anis, le carvi et le
romarin, d’autre sont a éviter durant la grossesse, ou interdites aux personnes souffrant

d’hypertension ou d’affections dermatologiques (Benzeggouta, 2005).
I-12-1 Neurotoxicité

Les molécules qui présentent une toxicité pour le systéme nerveux, sont les cétones et
les lactones. Ces molécules peuvent franchir les enveloppes de protection autour du cerveau,
surtout si elles sont appliquées autour de la téte, elles peuvent déstructurer la gaine de myéline
si elles sont appliquées sur des zones a risques, telles que les tempes. De plus toutes les
molécules neurotoxiques peuvent provoquer une fausse couche chez la femme enceinte ou
perturber le développement neuronal du feetus. Dans ces familles biochimiques, on peut donc
retrouver : T'huile essentielle d’Aneth, Carvi Cédre de Dlatlas, Coriandre, Curcuma,
d’Eucalyptus gobulus, fenouil doux, Lavande Aspic, Lavandula Stoechas, Menthe des
champs, Menthe Poivrée, Menthe verte, Muscade, Myrte citronné, Romarin a Camphre,
Romarin & Cinéole, Romarin & Verbénone, Sauge a Feuille de lavande, Tanaisie annuelle,

Thym a Thymol.

Ces huiles essentielles sont a contre indiquer chez la femme enceinte, les enfants ainsi

que chez les patients ayant des antécédents épileptiques (Lancelot, 2018).
I-12-2 Néphrotoxicité

Les HEs riches en monoterpénes (surtout pinéne et camphene), lorsqu’elles sont
utilisées sur le long terme, sont susceptibles d’enflammer et d’abimer les néphrons, on citera
comme exemple : 'HE de cypreés ou de genévrier. Ces huiles seront donc contre-indiquées

chez 'msuffisant rénal et de fagon plus générale, chez la personne agée (Barlier, 2014).
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I-12-3 Hépatotoxicité

Les HEs a phénols (Thymus a thymol ou a carvacrol, Cinnamom unzeylanicum,
Origanum  compactumou  vulgare) présentent une Hépatotoxicit¢ lorsqu’elles sont

administrées sur de longues périodes et a doses ¢élevées (Baudoux et al., 2006).
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I-  Les Eucalyptus

I-1 Généralités

La famille des Myrtacées regroupedes plantes dicotylédones. Ce sont des arbres et des
arbustes producteurs d’huile aromatiques poussant principalement en Australie. Le genre

Eucalyptus appartient a cette famille (Bruneton, 1999).

Originaire d’Australie, L’FEucalyptus est I'un des principaux genres forestiers plantés
dans le monde, il compte environ 600 a 700 especes et varietés (Warot,2006). Possédant une
exceptionnelle capacit¢ d'absorber leau du sol sur lequel il croit, lEucalyptus asséche
rapidement les marais qu'il colonise. Il élimne ainsi les milieux de reproduction des msectes
qui transmettent la malaria, d'ou le nom « d’arbre a la fiévre » ou « Australian fever tree ». 1l

est également connu sous le nom de : gommier bleu ; arbre au Koala et huile de respiration.

Le nombre d’especes d’Eucalyptus ntroduites dans différents pays est supérieur a 150,
moins d’une trentaine sont exploitées de facon significative en plantation et quatre espéces
(E. camaldulensis, E. globulus, E. tereticornis et E. grandis) occupaient, a la fin des années

quatre- vingt, plus de la moiti€ des surfaces plantées (Eldridge et al., 1993).

La répartition de la plante compose plus de 90% de foréts naturelles. On trouve ce
genre également en Tasmanie (e d’Océanie au sud-est du continent australien) et dans les

les indonésiennes. Le genre est trés vaste puisquon en dénombre plus de 600 especes

(Melun, et al., 2011).

Son introduction en Algérie fut par les frangais en 1860. L’espéce pionniére semble
étre I'E. camaldulensis, mais d’autres especes furent introduites dans des placettes d’essais
notamment dans la région d’Alger. Cette zone d’mtroduction a été tellement favorable qu’on
a assist¢ a des croissements naturels qui ont donnés des hybrides dont I’ Eucalyptus algériensis
(Nait Achour, 2012).

Dans les années 40 et 50 les Eucalyptus furent introduits dans 18 arboretums couvrant
les étapes bioclimatiques humides et semi-arides. Pendant les années 60 a 70, les
reboisements a base d’Eucalyptus ont concerné¢ notamment I'Est (El-Kala, Annaba, Skikda),
le centre (Tizi-Ouzou, Bainem) et 'Ouest (Mostaganem) et ceci afin de répondre aux besoins

nationaux en produits ligneux et papetiers (Nait Achour, 2012).
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Etymologie « Eu » est un préfixe d'origine grecque et signifiant «bien» et «Kalyptos» veut
dire «couverture». Le nom générique signific donc : «bien couverty, car les pétales et sépales

sont soudés.
Noms vernaculaires

» Calitouss« le nom le plus connue en Algérie », on a aussi: Calibtus et Kafor, ces noms

sont utilisés dans différentes régions d’Algérie.
Nom commun

» Gommier bleu fait allusion a la gomme résineuse qu'ils exsudent quand ils sont
blessés.
» Arbre a fievre dans les régions ou is sont plantés en prévention du paludisme

(Mekelleche, 2015).

I-2 Présentation botanique et géographique du genre Eucalyptus

Les Eucalyptus sont de grands arbres dont certaines espeéces peuvent atteindre 100
metres de hauteur, origmaire d’Australie, notamment de la province de Tasmanie ;
I'Eucalyptus fut rapidement plant¢ dans les régions subtropicales de I'’Asie et du bassin
méditerranéen. Possédant une exceptionnelle capacit¢ d’absorber I'eau du sol sur lequel il
croit, 'Eucalyptus asséche rapidement les marais qu’il colonise. Il élimine ainsi les milieux de
reproduction des insectes qui transmettent la malaria, d’ou le nom « d’arbre a la fievre » ou

Australien « fever tree ».

La plupart des Eucalyptus ont des feuilles persistantes. Comme les autres membres de
la famille des Myrtaceae, les feuilles d’Eucalyptus sont couvertes de glandes a huile.

L’abondante production d’huile estune caractéristique importante de ce genre.

Les feuilles, bleutées, ont une curieuse caractéristique : sur les jeunes arbres, elles sont
opposées, sessiles, ovales et glauque, et quand larbre grandit, elles deviennent alternes,
pétiolées, trés allongées, parfois un peu courbées comme des lames de faux, et d’un vert

luisant.

Les fleurs sont treés variées. Elles ont de trés nombreuses étamines qui peuvent étre de

couleur blanche, créme, jaune, rose ou rouge (Figure 8).
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Les fruits a maturité ont la forme d’un cOne, is sont secs, et de couleur brune. IIs ont
¢galement des valves qui se soulevent pour laisser échapper les graines lors de leur chute sur

le sol (Bruneton, 1999).

De nombreux Eucalyptus sont utilisés dans le monde pour produire du bois de service

: poteaux, bois de mine, bois de feu, perches, bois de construction (Rabiai, 2014).

B alamy stock photo

Figure 8 : Feuilles adultes fruits (capsules, boutons floraux
(Plante-essentielle.com)

Les Eucalyptus sont connus pour leur capacit¢ a coloniser des terrains nus oudévastés
a cause de leurs graines trés nombreuses (et a faibles réserves) ; grice a un organe souterrain,
le lignotuber, méme apres une coupe ou un incendie ; ils poussent sans marquer de dormance,
tant que les conditions météorologiques ne sont pas défavorables. Ces derniéres propriétés
ajoutées a sa grande valeur papetiere, ont assuré a I'Eucalyptus une dispersion et un succes

mondiaux (Fraval, 2005).

Un lignotuber est un renflement riche enamidonqui se forme sur les racines ou
les tiges souterraines de certaines plantes telles que les Eucalyptus. Cesont une assurance de
survie pour les plantes en cas d'incendie ou de prédation par les animaux.Les lignotubers font

partie des systémes de défense active des plantes contre les attaques (Figure 9).
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Figure 9 : Lignotuber d&’Eucalyptus caesia
(Www2.palomar.edu)
La classification scientifique réalisée par 'AGP (Angiosperms Phylogeny Group) sur

le genre Fucalyptus a permis de déterminer la systématique suivante (Guignard, 1985).

Régne :Plantae

Sous régne :Angiosperms
Classe :Eudicots

Ordre :Myrtales

Famille :Myrtaceae
Genre :Eucalyptus

I-3 Principales espéces d’Eucalyptus

Les principales especes d’Eucalyptus sont :

»  Fucalyptus globulus : trés en faveur autrefois en Afrique du nord.

= FEucalyptus rostata : i couvre des surfaces trés importantes en Afrique du nord, espece
rustique et plus tolérante vis-a-vis des sols carbonatés et de la sécheresse.

= FEucalyptus gomphocephala : trés mtéressant car il pousse trés bien sur le calcaire, il a
¢été introduit en Californie, Afrique du sud, Espagne et Afrique du nord.

= FEucalyptus citriodora :son huile essentielle lui procure une odeur de citronnelle et de

verveine.
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»  FEucalyptus cladocalyx lla ét¢ mtroduit sur toutes sortes de sols et de climats, cet
Eucalyptus est trés répondu en Australie.
» Fucalyptus astringens : Il se contente de terrains pauvres, il est exploit¢ d’une fagcon

excessive pour son tanin.(Boudy, 1970)

I-4 Principaux composants du genre Eucalyptus

» Huile essenticlle (Oxydes terpéniques : 1,8-cinéole ; Monoterpénes : alpha-pinéne,
limonéne, gamma-terpinéne, para-cymene; Sesquiterpenes : Aromadendrene
Sesquiterpénols : globulol, l¢dol) (Figure 10).

» Flavonoides (des hétérosides de flavones avec les aglycones suivants : quercétine,
myricétine, kaempferol et rutine).

» Tanins (Carnesecchi et al, 2001).

HsC CHs

Figure 10 : Structure chimique de I’eucalyptol
(Atmani-Merabet, 2018)

I-5 Propriétés thérapeutiques

L’Eucalyptus est utilisé dans la médecine traditionnelle chinoise pour une variété de
maladies, ses principales utilisations sont la production d’huiles essentielles utilisées a des
fins médicinales et pharmaceutiques (Belyagoubi, 2012). On l'utilise aussi pour soulager les
symptomes de Pasthme, pour traiter I'inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des

muqueuses de la bouche (voie mterne) amsi sue pour soulager les douleurs rhumatismales
(Atta, 1998).
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Les Aborigénes (Australiens autochtones) utilisent traditionnellement les feuilles
d’Eucalyptus pour guérir les plaies et les mfections fongiques. Les extraits de feuilles
d’Eucalyptus ont été approuvés en tant qu’additifS alimentaires et sont également utilisés dans

les formulations cosmétiques (Takahashi et al., 2004).

L’Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS) reconnait I'usage traditionnel des feuilles
d’Eucalyptus, de 'HE (E. globulus) pour soulager la fievre et les symptomes de I’asthme,
pour traiter 'inflammation des voies respiratoires, de la gorge ou des muqueuses de la bouche
(voie interne) ainsi que pour soulager les douleurs rhumatismales (voie externe) (Rabiai,

2014).
I-6 Fabrication de la pate de papier

La pate a papier est fabriquée a partir des fibres cellulosiques contenues dans le bois.
Pendant des années, on utilisait du chéne, du chataignier, du hétre ou du peuplier pour
fabriquer le papier mais les ressources n’étaient pas suffisantes par rapport a la demande
croissante. L’industrie a donc eu I'idée de planter des foréts d’Eucalyptus, a croissance tres
rapide, afin d’avor une quantit¢ suffisante de bois pour répondre a la demande. C’est ainsi
que sont nées des foréts spécifiques a la fabrication de pate a papier au Brésil, au Portugal, en
Chine,...de plus, les Eucalyptus fournissent un papier de qualit¢ pour I'édition (Koziol,
2015).

I-7 Activités biologiques des Eucalyptus

L’effet insecticide des huiles essentielles d’Eucalyptus par contact, ingestion et par
fumigation a ¢ét¢ bien démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées, des
nombreux travaux ont port¢ sur l'amélioration des formes d’utilisation des plantes qui
permettent de renforcer leur activit¢ insecticide (Ismane, 1995). En effet I'huile essentielle
d’Eucalyptus globulus posséde un effet bio insecticide contre le bruche du haricot (Goucem —
Khelfane, 2014), sur les larves 14 Culex pipiens (Aouati, 2015), et sur le bruche niébé
(Taleb-Toudert, 2015). On a enregistr¢ lefficacit¢ de Thuile essentielle d’Eucalbyptus
camaldulensis pour protéger le riz stocké contre Sitophilus oryzal (Coleoptra : Gelechiidae)
(Togola et al, 2014). Les huiles d’Eucalyptus citriodora, globulus et staigriana présentent
une activité insecticide assez important (Aouati, 2015 ; Benazzeddine, 2010 ; Benslimane et

al., 2014 ; Ribeiro et al., 2014).
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Contre Varroa destructor parasite des colonies d’abeilles, plusieurs travaux ont été
menés sur leffet toxique de certaines essences d’Eucalyptus, en effet, les huiles essentielles

d’E. globulus, d’E. robusta et d’E. sideroxylon montrent une bonne efficacité contre ce

parasite (Atmani-Merabet, 2018 ; Gendé et al, 2010 ; Shengping et Lihua, 2011).

Contre les champignons, les huiles des FEucalyptus : globulus, citriodora, robusta et
saligna indiquent une activit¢ antifongique contre différents champignons (Benseddik et
Khenfer, 2015 ; Ramzani et al, 2002 ; Sartorelli et al, 2007).

Contre les bactéries, des tests biologiques sur lactivit¢ antibactérienne des huiles
essentielles de differentes espéces d’FEucalyptus sur diverses souches de bactéries se sont

révélées positives (Kebsi, 2011 ; Mehani et Segni 2014).
I-8 Toxicité des Eucalyptus

Les Eucalyptus en général ont une toxicité¢ aiglie par voie orale, la majorité et qui sont
couramment utilisés posséde une dose létale DLso comprise entre 2 et 5 g/Kg, les mémes
observations peuvent étre faites pour les constituants de lhuile essentielle d’FEucalyptus, en

effet rares sont ceux qui ont une DLso < 2g/Kg, le thujone, pulégone et carvone possedent les

DLso respectives suivantes : 0,2 g/Kg, 0,47 g/ Kget 1,64 g/Kg (Benazzeddine, 2010).

L’hulle essentielle d’Eucalyptus globulus est nterdite chez les enfants et les femmes
enceintes, le pouvoir expectorant trés asséchant des eucalyptus est a prendre avec précaution
chez les asthmatiques. Les huiles riches en eucalyptol (1,8-cinéole) vont stimuler les glandes
digestives et vont augmenter les sécrétions gastriques d’ou lapparition d’ulcere gastrique lors

d’intoxication au huiles essenticlles (Koziol, 2015).
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II-  Eucalyptus citriodora Hook.

II- 1 Répartition et description
II-1-1 Répartition et dénomination

L'Eucalyptus citronné « Eucalyptus citriodora » fait partie de la grande famille des
Myrtaceae. Il doit son nom a la forte odeur de citron que dégage son feuillage. Originaire
d'Australie et de Madagascar il est présent dans diffrentes régions du monde. Le froid est un
facteur limitant & son implantation. On le trouve auyjourd’hui d’avantage dans des zones
chaudes, tropicales ou semi tropicales, voir semi arides, telles que I’Amérique du Sud, Chine,
régions tropicales et tempérées de lest de I’Australie, I’Afrique, le Brésil, I'Inde, Madagascar,
et méme le Portugal (Koziol, 2015 ; Tolba, 2017) (Figurel 1).

Figure 11 :Aire de répartition d’Eucalyptus citriodora dans le monde

(GBIF, 2020)

L’Eucalyptus citriodora ou Corymbia citriodora a d’abord ét¢ classé dans les Eucalyptus
pendant des années. C’est en 1995 qu’un nouveau genre a été créé : le genre Corymbia.
L’Eucalyptus citronné est donc devenu Corymbia citriodora mais son nom vernaculaire est

resté Eucalyptus citriodora(Koziol, 2015).

On différencie essenticllement les Corymbia des Eucalyptus par leur inflorescence qui

comme leur nom P'indique, est sous forme de corymbe. Eucalyptus radiata et Eucalyptus
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globulus ont quant a eux une inflorescence simple, en épi, les fleurs poussent a Iaisselle des

feuilles (Koziol, 2015) (Figure 12).

Figure 12 : Inflorescences (a gauche : épi, a droite : corymbe)
(Koziol, 2015)

Nom latin : Corymbia citriodora anciennement Eucalyptus citriodora.

Noms vernaculaires : Eucalyptus citronné, Eucalyptus blanc, Eucalyptus a odeur de citron.

La classification systématique de Iespéce Eucalyptus citriodora est la suivante

(Koziol, 2015) :

Embranchement Spermaphytes

Sous - embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Ordre Myrtales

Famille Myrtacées

Genre Eucalyptus ou Corymbia
Espece Citriodora

II-1-2 Description botanique

» C'est un grand arbre qui peut atteindre entre 20 et 50 meétres de haut. Son écorce est
fibreuse, grise ou gris brun se détachant en longs rubans. Les petites branches sont de

couleur verte.
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» Son écorce est lisse et blanchatre a rose ce qui lui vaut le nom vernaculaire
d’Eucalyptus blanc. Son écorce se desquame par plaques, on pourra parfois méme
retrouver ces plaques d’écorce enroulées sur elles-mémes.

» Les feuilles seront vertes, oblongues, alternes, étroites, effilées aux extrémités et
mesurent 7 a 15 centimetres de long sur 0,7 a 1,5 de large. Le froissement de ces
feuilles va libérer une odeur fortement citronnée due a la présence en grande quantité
de citronellal.

» Les fleurs ont une inflorescence en forme de corymbe. Elles sont regroupées par

10 a 20. Elles seront de couleur jaune créeme. Les fleurs donneront naissance a des

fruits sous forme de capsules(Koziol, 2015) (Figures 13, 14).

‘\\ N\ ‘A‘Nﬁ*

Figure 13 : Eucalyptus citriodora (arbre, feuilles et fleurs)
(madhessentielles.com)

Figure 14 : Eucalyptus citriodora (tronc, feuilles et fruits)
(madhessentielles.com)
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II-1-3 Composition chimique

L’huille essentielle d’Eucalyptus citriodora sera obtenue a partir des feuilles de la
plante. Contrairement aux autres Eucalyptus, elle contient trés peu de 1,8-cinéole (moins de
1%). Le composant principal de T'huile essentielle sera le citronellal (qui confére a la plante
son odeur citronnée si caractéristique). Il existe une norme AFNOR qui définit I’huile

essentielle d’Eucalyptus citriodora (Corymbia citriodora) (Koziol, 2015).

La norme AFNOR la définit comme une huile essentielle « obtenue par entrainement a
la vapeur d'eau des feuilles et des rameaux de I Eucalyptus citriodora Hook., de la famille des
Myrtaceae ». Concernant la composition, la norme indique uniquement qu’il faut au minimum
75% de citronellal et au maximum 10% de néoisopulégol et isopulégol AFNOR NF ISO

3044). L’huile essentielle d’E. citriodorasera donc composée de :

Citronellal : 75 - 90%
Ctitronellol : 3-8%
Isopulégol et néoisopulégol<10% (Figure 15).

CH

H5C CH

(2) (b)

Figure 15 : Composés majoritaires d’E. citriodora
((a) citronellal, (b) citronellol))

Dans Thuile essentielle d’E. citriodora, le composé majoritaire est le citronellal, cette

espece conserve globalement la méme composition chimique qui est dominée par le

citronellal quel que soit sa localisation géographique (Tolba, 2017) (Tableau 1).
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Tableau 1 : Composition chimique de I’huile essentielle d’E. citriodora

Composés majoritaires Origines Références

citronellal (29,7-88,1%) Kenya Mwangi et al., 1981
citronellol (2,3-51,8 %)

isopulégol (1,5-1,9%)

citronellal (65-80%) Angola Proenca et Neves, 1996

citronellal (77,6-78,5%) Mali Chalchat et al., 2000
citronellol (6,3-64 %)

méthyleugénol (2,2-2,3%)

citronellal (73,3%) Ethiopie Dagne et al., 2000
citronellol (11,9%)

isopulégol (8,9%)

citronellal (65,5-90,1%) Inde Kapur et al., 1967
citronellol (4,6-12,2%)

isopulégol (0,7-3,6%)

citronellal (79,0%) Pakistan Chandhry et al., 1994
citronellol (12,0%)

isopulégol (2,7%)

citronellal (66,0%) Australie Bignell et al., 1997
citronellol (12,1%)

E)-caryophylléne (4,0%
(E)-caryophy (4,0%)
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II-1-4 Propriétés de I’huile essentielle d’ E. citriodora

Grace a sa composition riche en aldéhydes terpéniques, I'huile essentielle d’Eucalyptus

citriodora agit comme un anti-inflammatoire puissant. Elle est de plus utle dans les
cas d’mflammations cutanées ou respiratoires. Elle atténue les douleurs ressenties lors des
affections des voies respiratoires, comme par exemple les trachéites ou les laryngites.
Le citronellal présent au sein de I'huile essentielle Iui confére une activité nsecticide qui permet
d’¢loigner les insectes et de détruire leurs larves. Il est particulicrement efficace comme
répulsif anti-moustiques. L’huile posséde des propriétés anti fongiques mtéressantes, dans le
cas de mycoses cutanées par exemple (dermatophytes, candidose...), antibactériennes et anti
spasmodiques(Tolba, 2017).

Enfin une des attributions premicres d’E  citriodora en usage traditionnel : la
fumigation et I'asepsie de l'air. En diffusion, son parfum puissant, épicé et citronné devra étre
mélangé a d’autres senteurs plus douces pour assainir air ambiant ou faire fuir les insectes
nuisibles. Ses composés permettront aussi d’éliminer les mauvaises odeurs et de limiter le
développement d’agents pathogenes.(Huile essentielle d’eucalyptus citronné

passportsante.net).
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I. Etude analytique de L’huile essentielle d’E. citriodora Hook.
I.1 Rendement

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids d’HE extraite et le poids
de la biomasse végétale a traiter, i est exprimé en pourcentage de la maticre végétale. Il varie

selon différents facteurs comme I'dge de la plante, la période de la récolte et le séchage.

Le rendement enregistré pour I'huile essentielle de I'espéce E. citriodora en Algérie et

dans différentes régions du monde est illustré dans le tableau (2).

Tableau (2) : Rendements de 'HE &’E.citriodora

Rendements (%) | Origines Références
Algérie
2,26 Tolba, 2017
(Alger)
3,30 Tunisie
4.60 Benin
4,00 Brésil
0,66 Brésil
2,1 Brésil
Barbosaetal., 2016
0,7 Colombie
1,63 RD Congo
0,60 Inde
2,36 — 48 Inde
1,82 Pakistan
1,89 Taiwan
3,59 RD Congo Likibi et al., 2019
0,22 Inde Mittal et al., 2011
1,82 Pakistan Saba et al., 2013
1,17 Pakistan Igbal et al., 2003
09-13 Pakistan Rafique et Chaudhary, 1996
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Les rendements de 'HE d’E. citriodora enregistrés en Algérie et dans différentes
régions du monde varie entre 0,22% et 4,60%. L’espece du Benin a donné la plus grande
valeur (4,60%), alors que le plus faible rendement est celui de I'espece de I'Inde (0,22%).

Le rendement de I'espeéce E. citriodora d’Algérie est 2,26 %, il est comparable a

I'espéce du Brésil et de I'Inde.

Par ailleurs, L’huile essentielle d’Eucalyptus citriodora peut étre produite avec des

rendements ¢élevés atteignant 4 a 6% (Mapola, 2004).
I.2 Caractéristiques organoleptiques

Les propriétés organoleptiques (I'aspect, la couleur et 'odeur) ont ét¢ évaluées a base

de la méthode sensorielle impliquant la vue et 'odorat.

Les caractéristiques organoleptiques de 'HE d’Eucalyptus citriodora sont regroupées

dans le Tableau (3).

Tableau (3) : Caractéristiques organoleptiques de ’'HE &’E.citriodora

Aspect Couleur Odeur Références
Liquide = mobile | Presque incolore a | Fraiche, plus ou moins AFNOR
limpide jaune pale eucalyptolée selon

I’ origine (2000)
Liquide mobile Jaune péle Citronnée Tolba, 2017
Liquide Incolore Citronnée Likibi et al., 2019)
Liquide Jaune pale Citronnée Saba et al., 2013

I.3 Caractéristiques physicochimiques

Les HEs sont caractérisées par leurs propriétés physiques (densité, pouvoir rotatoire,
indice de réfraction, miscibilit¢ dans Plalcool, ...) ainsi que par leurs propriétés chimiques
(indice d’acide, d’ester, d’iode et de carbonyle) permettant d’évaluer la nature des composés
organiques (acide, ester, alcéne, carbonyle) présents dans I'essence. La qualit¢ d’une huile

essentielle et sa valeur commerciale sont définies par des normes admises et portant sur les
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indices physicochimiques. Ces normes ont ét¢ déterminées par plusieurs organisations connus
a Déchelle mondiale telles que : ISO «International Standard Organisation» et AFNOR

« Association Francaise de Normalisation » (Ouis, 2015).

Les caractéristiques physicochimiques de I'HE d’E. citriodora en Algérie et dans
différentes régions du monde sont illustrées dans le tableau (4).

Tableau (4) : Caractéristiques physicochimiques de 'HE &’E.citriodora

Paramétres physicochimiques
. ... . | Indice de
Indl?e Densité a réfraction a PH Régions Références
d’acide 20°C
20°C

0.84-3.74 | 0,866 1,441 - 1,464 4-6 AFNOR

Algérie
- 0,86 1,456 6 Tolba, 2017

(Alger)

- 1,51 - Inde Shahi et Shahi, 2011

225-293 | - - - Indonésie Zulnely et al., 2015
0392 - T4532 RD Congo | (Likibi et al, 2019)
- 0,85 1,49 - Pakistan Saba etal., 2013
- 0,86 1,42 - Pakistan Igbal et al., 2003

La valeur de I'indice de réfraction a 20°C de I'HE de I'espéce E. citriodora d’Algérie
est conforme aux normes, ceci prouve la bonne qualit¢ de celles-ci étant donné que I'indice de
réfraction est un crittre de pureté de I'HE. Par contre, une des espéces du Pakistan a
enregistré un indice de réfraction supérieur aux normes, alors qu’une autre a donné un indice
mférieur aux normes. L’indice de réfraction de Pespece de I'Inde est le plus élevé que la
norme (Tableau 4).

L’espece du Congo a enregistré une faible valeur de I'indice d’acide, nférieure a
I'unit¢ et a celle donné par les normes. Une faible valeur de I'indice d’acide inférieure a 2 est
une preuve de bonne conservation de Thuile essentielle et de lanon détérioration ou

dégradation de celle-ci. C’est a dire, 'huile est stable et n’est pas oxydée.
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L’huile essentielle conservée dans des flacons teintés anti-actinique a I'abri de la
lumiere est protégées de toutes attaques et réactions éventuelles (Fauconnier, 2006).La
lumiere en effet, favorise Taltération de la structure des hules essentielles et Ie
développement des acides. L’huile essenticlle fraiche contient peu d’acides libres
(Duraffourd et al.,, 1990). Par contre, I'indice d’acide de 'HE de I'espéce d’Indonésie est
dans les normes et reste assez élevé (Tableau 4).

La densit¢ des huiles d’E. citriodora en Algériec et dans les autres régions est en
général dans les normes. La densit¢ nous renseigne selon Garnéro (1996) sur la composition
chimique : ainsi une densit¢ mnférieure a 0.9 indique la présence, de composés terpéniques et
aliphatiques a des taux élevés, alors qu’une densité supérieure a 1 indique une composition
trés variée en composés terpéniques polycycliques.

Il est bien établi que le rendement tout comme la qualit¢ d’'une HE et sa composition
sont influencés par des facteurs endogenes et exogenes. L’'influence du stade végétatif,
I'organe de la plante, les hybridations et les facteurs de mutation, sont les principaux facteurs
endogénes qui influencent la composition et le rendement des huiles essenticlles (Bruneton,

1999 ; Garnéro,1991).

Les conditions environnementales, la température, la lumiére, la pluviométrie, les
conditions édaphiques, l'origne géographique, les conditions de culture et le stockage du
végétal avant distillation sont les principaux facteurs exogenes qui mfluent sur la composition

et le rendement des huiles essentielles(Bruneton, 1999).

1.4 Composition chimique de ’HE d’E. citriodora

Une HE est tres fluctuante dans sa composition, sur laquelle intervient un grand
nombre de parametres, d’origine intrinseque (facteurs génétiques, localisation, degré de
maturit¢), d’origine extrinseque (sol, climat, altitude) ou d’ordre technologique Lé aux
techniques d’exploitation du matériel végétal. En effet, de profondes modifications s’opérent
lors du séchage, du stockage, de I'extraction et du conditionnement (Evans, 1996).

Ces facteurs influent sur les voies de biosynthése de la plante et par conséquent la
proportion relative des composés principaux caractéristiques. Cela conduit a I'existence de
chémotypes différents qui distinguent les HEs de différentes origines.

La composition chimique de Thuile essentielle de I'espéce E. citriodora en Algérie et dans

difrentes régions du monde est donnée dans le tableau (5).
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Tableau 5 : Composition chimique de ’huile essentielle d’E.citriodora

Composés majoritaires Origines Références
Citronellal (69,77 %)
Algérie
Citronellol (10,63 %) Tolba, 2017
(Alger)
Isopulégol (4,66 %)
Citronellal (49,5 %)
Citronellol (11,9 %) Taiwan Su et al., 2006
Isopulégol (104 %)
Citronellal (46,2 %)
Inde Makhaik et al., 2005
Citronellol (10,22 %)
Citronellal (86,0 %)
Inde Vema et al., 2013
Citronellol (4,5 %)
Citronellal (69,77 %)
Citronellol (10,63 %) Inde Batish et al., 2006
Isopulégol (4,66 %)
Citronellal (52,23%)
Citronellol (12,31 %) Kenya Mwangi et al., 1981
Isopulégol (11,9%)
Citronellal (65-80%) Angola Proencga et Neves, 1969
Citronellal (77,6-78,5%)
Citronellol (6,3-6,4 %) Mali Chalcha et al., 2000
Meéthyl eugénol (2,2-2,3%)
Citronellal (73,3%)
Citronellol (11,9%) Ethiopie Dagne et al., 2000
Isopulégol (8,9%)
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Citronellal (65,5-90,1%)
Citronellol (4,6-12,2%) Inde Kapur et al., 1967

Isopulégol (0,7-3,6%)

Citronellal (79,0%)
Citronellol (12,0%) Pakistan Chandhry et al., 1994

Isopulégol (2,7%)

Citronellal (66,0%) Bignell et al., 1997
citronellol (12,1%) Australie

(E)-caryophylléne (4,0%)

1,8-cinéole (54%)

Tunisie Elaissi et al, 2011
a-pinéne (23,7%)
a-pinéne (38,6%)
B-pinéne (25,7%) Inde Mittal et Ali,2011

Sabinene (19,6%)

Dans Thuile essentielle d’E.citriodora, le composé majoritaire est le citronellal, cette
espéce conserve globalement la méme composition chimique qui est dominée par le
citronellal quel que soit sa localisation géographique (Tolba, 2017). Ceci est vérifié par les
différentes études et recherches sur la composition chimique de I'HE d’E. citriodora en
Algérie et dans différentes régions du monde qui ont montré que le citronellal était le
composé majoritaire avec des quantités variant entre 46,2% et 90,1% (Tableau 5). Toutefois,
I'espece de Tunisie avec la composition 1,8-cinéole (54%) et a-pinene (23,7%) sera a
chémotype 1,8-cinéole et celle de I'inde a chémotype o-pinene et P-pinéne avec une
composition de a-pmnene (38,6%) et B-pinene (25,7%).

La figure 16 regroupe les trois composés les plus courants de I'espece E. citriodora et

leur teneur maximale dans différentes régions du monde.
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citronellal citronellol m isopulégol

0,7%-11,9%

4,5%-12,31

46,2%-90,1%

Figure 16 : Composés majoritaires de 'HE d’E citriodora
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II- Activités biologiques de P’HE d’Eucalyptus citriodora

Les huiles essentielles sont connues pour étre douées de propriétés antiseptiques et
antimicrobiennes. Beaucoup d'entre elles, ont des propriétés antitoxiques, antivenimeuses,
antivirales et antiparasitaires. Plus récemment, on leur reconnait également des propriétés
anticancéreuses (Valnet, 2005). L'activit¢ biologique d'une huile essentielle est a mettre en
relation avec sa composition chimique et les possibles effets synergiques entre ses
composants. Sa valeur tient a son« totum » ; c'est-a-dire, I'ntégralité de ses constituants et non

seulement a ses composés majoritaires (Lahlou, 2004).

Cinq activités biologiques de T'huile d’E. citriodora ont été examinées dans cette étude
ndiquant I'importance de cette huile dans différents domaines. Les mformations décrites
peuvent éEtre utile dans la rationalisation de l'utilisation des HEs d'Eucalbyptus citriodora
comme source de constituants pour les produits pharmaceutiques et les applications

agrochimiques ainsi que les conservateurs alimentaires.
II.1 Activité antibactérienne

La thérapeutique des bactéries des infections bactériennes se base principalement sur
I'usage des antbiotiques qui les détruisent en s’attaquant directement a leur structures
essentielles (paroi cellulaire et membrane plasmique), inhibition de la synthése protéique et
I'acide nucléique, mhibition de certaines voies métabolique des bactéries et par conséquent

perturbent leurs fonctions (Tenover, 2006).

Le spectre d’action des HEs est trés large : moisissures, levures, bactéries. Elles sont
généralement plus actives sur les moisissures et les levures que sur les bactéries. D’une
manicre générale, pour les antiseptiques, les bactéries Gramt qui ne possedent pas de
membrane externe sont naturelllment moins résistantes que les bactéries Gram— qui en
possédent une. Certains travaux rapportent une activité bactériostatique d’une manicre
générale meilleure sur les Gramt, mais lactivitt¢ des HEs dépend aussi de Iespéce
bactérienne (Zhiri et al., 2010). Leur activit¢ antimicrobienne est principalement fonction de
leur composition chimique et en particulier de la nature de leurs composés volatils majeurs

(Daroui - Mokaddem, 2012).
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Les huiles essentielles d’Eucalyptus citriodora ont enregistré une activité positive contre 12

souches bactériennes décrites dans le tableau (6).

Tableau (6) : Activités antibactériennes de 'HE d’E. citriodora

Espéces cibles Références
Bacillus subtilis,
Citrobacterdiversus,
Enterococcus faecalis,
Escherichia coli,
Klebsiella oxytoca,
Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris,
Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella choleraesuis,
Salmonella enteritidis,

S. gallinarum,

S .pullorum,

S. senftenberg

S. Typhimurium,

Shigella flexneri,
Staphylococcus aureus

Barbosa et al., 2016

Tolba, 2017

L’huile essentielle d’E. citriodora posséde une activité antibactérienne. Plusieurs
¢tudes ont démontré son efficacité variable contre différentes bactéries (Tableau 6).

L’espéce E. citriodora d’Algéric a montré un degré variable de potentiel
antibactérien contre les souches testées. La zone d’inhibition augmente avec la concentration
de Thuile (10, 20 et 30 pL). La bactérie E.coli (Gram négatif) était trés sensible a I'huile
(diametre d’inhibition =26 mm) pour une concentration de I'huile égale a 10pL.

Par contre, T'huile était mactive contre les bactéries a Gram négatif P. aeruginosa et
E. faecalis. Les bactéries Salmonella enteritidis, S. Typhimurium, S. gallinarum pullorum et
S. senftenberg qui étaient résistantes a l'hulle donnant des diameétres de zone d’inhibition
variant entre 10 — 16 mm. La bactéric a Gram positif Staphylococcus epidermidis était
extrémement sensible a I'huile donnant la plus grande valeur du diaméetre de la zone d’inhibition égal a

50 mm pour la plus faible concentration de I’huile (10 pL) (Tolba, 2017).
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L’espéce E citriodora d’Algérie a montré une activité antibactérienne importante, et sélective
pour les bactéries a Gram-positif que celles a Gram-négatif. Par ailleurs, il a été observé que
Ihuile d’E.citriodora possédait une activité antibactérienne sur S. aureus et E. coli avec un
diametre d’inhibition égal a 80 et 62 mm respectivement (Akin - Osanaiye et al., 2007).
Cette activit¢ a été attribuée aux composés majoritaires de 'HE d’E.citriodora a savoir

citronellal et citronellol (Lee et al., 2008 ; Tolba, 2007).

I1.2 Activité antifongique

Les antifongiques sont des substances chimiques produtes par des micro-
organismes (ATF naturels) ou par synthése chimique de molécules dérivantes de composés
naturels. Ces médicaments sont utilisés pour lutter contre les mycoses qui sont des infections
microscopiques.
En effet, leur mécanisme est basé sur la croissance de la composition de la paroi cellulaire et
la membrane cytoplasmique des germes fongique. Ces deux éléments cellulaires jouent un
role important dans la perméabilit¢ aux antifongiques. Ainsi dans la constitution des
médicaments antifongiques, i faut tenir compte de I'hydro solubilit¢ et de la liposolubilité.
Malgré ces difficultés, i existe plusieurs classes d’antifongique ; leur mécanisme d’action
sont variés et se résument comme suit :
- Altération de la structure de la paroi fongique (candines).
- Troubles de la perméabilit¢ membranaire (Amphotéricine B) (Agre, 2015).
Les infections causées par des champignons et des bactéries représentent un probléme
important en raison du développement des especes résistantes aux fongicides et antibiotiques
bien connus (Cermelli et al., 2008).

Compte tenu des informations disponibles dans la littérature concernant l'activité
antimicrobienne des HEs de lEucalyptus, lemploi de Cette solution peut étre considéré
comme une alternative viable pour surmonter le probléme de la résistance.

Les fongicides synthétiques sont généralement utilisés pour prévenir la contamination
des denrées alimentaires de la détérioration fongique comme de la contamination par les
mycotoxines. Toutefois, l'utilisation de ces composés n'est pas sans effets secondaires, a cause
de la toxicité résiduelle qui contribue au développement de résistance.

L'utilisation des HEs a ét¢ considérée comme une alternative pour surmonter les
problémes signalés associés aux fongicides synthétiques et a la protection des denrées

alimentaires (Ghnaya et al., 2013).
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Les HEs d'Eucalyptus citriodora ont un effet antifongique contre diverses souches fongiques

comme indiquer sur le tableau (7).

Tableau (7) : Activités antifongiques de PHE d’E.citriodora

Especes cibles Références
Aspergillus clavatus,
Aspergillus niger,

Aspergillus spp.,

Botrytis cinerea,
Chaetomiumglobosum,
Candidaalbicans
Cladosporiumcladosporioides,
Colletotrichum gloeosporioides,
Colletotrichummusae,
Cryphonectriaparasitica,
Fusarium oxysporum,
Lenzitessulphureus,
Microporum anis

Microsporum gypseum
Myrotheciumverrucaria, Barbosa et al., 2016
Penicillium citrinum,
Phaeolusschweintizii,
Phanerochaetechrysosporium,
Phytophthoracactorum,
Pyriculariagrisea,
Pythiumultimum,
Rhizoctoniasolani,
Rhizopussolani,

S. cerevisiae,
Trametesversicolor,
Trichophyton mentagrophytes
Trichophyton rubrum
Trichoderma viride

L’évaluation de Tleffet antifongique de cette espéce a révélé qu'elle mhibe
completement la croissance de C. cladosporioide, M. verrucaria et T. viride, et elle nhibe
partiellement la croissance de A4. clavatus, A. niger et P. citrinum (90,7%, 54,6%et 86,0%
respectivement). Cette activité antifongique a ¢été attrbuée aux composés citronellal et

citronellol qui sont les composés principaux de I'espéce E. citriodora (Su et al., 2006).
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Tolba (2007), a testé I'effet antifongique de cette 'huile sur les levares C. albicans
et S. cerevisiae, une grande sensiilité a ét¢ observée avec une zone d’mnhibition de 42 mm et
24,5 mm respectivement. Cette méme étude a montré que T'huile d’E. citriodora d’Algérie a
mhibé la croissance absolue des dermatophytes : Microporum anis (64 mm), Trichophyton
mentagrophytes (65 mm) et Trichophyton rubrum (39 mm). Par ailleurs, Microsporum

gypseum était le plus résistant (12 mm).

II.3 Activité anti oxydante

Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la capacit¢ de retarder,
prévenir ou réparer un dommage oxydatif d’une molécule cible (Halliwell et Gutteridge,

2007).

Le maintien d’un niveau non cytotique des RLs est assuré par des systemes
d’antioxydants (Berger,2006). Les cellules utilisent de nombreuses stratégies anti oxydantes
et consomment beaucoup d’énergie pour contrdler leurs niveaux d’espeéces réactives de
I'oxygéne (ERO). La nature des systémes antioxydants differe selon les tissus et les types
cellulaires et selon quon se trouve dans le milieu intracellulaire ou extracellulaire. Les
défenses anti oxydantes de notre organisme peuvent se diviser en systéme enzymatiques

(endogenes) et systemes non enzymatique (exogenes) (Goudable et Favier, 1997).

L’utilisation des antioxydants de synthése dans les domaines agroalimentaires,
cosmétiques et pharmaceutiques a été largement décriée ces dernires années. En effet, les
antioxydants synthétiques sont suspectés a long terme d’effets tératogeénes, mutageénes est
cancérigenes (Chavéron, 1999). Les plantes constituent des antioxydants naturels, ces

derniéres sont apparues comme une alternative aux antioxydants de synthése.

Les huiles essentielles de l'espéce E. citriodora d’Algérie et d’autres régions du
monde testées ont présenté une activit¢ anti oxydante variable qui s’est traduite par leur

pouvoir réducteur des radicaux libres (Tableau 8).
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Tableau (8) : Activités anti oxydantes de P'HE &’E.citriodora

Activité Région Références
anti oxydante
+ Algérie Tolba,2017
+ Inde Singh et al., 2012
+ Pakistan Gaffa et al, 2015
+ Egypte Al Sayed et El-Naga, 2015
+ Iles Comores Soidrou, 2018

Selon notre recherche et certains auteurs I'activité antioxydante de I'huile essentielle

d’E.citriodora a été peu étudiée.

I1.4 Activité insecticide

L’effet mnsecticide des huiles essentielles par contact, ingestion et par fumigation a
¢té bien démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées, de nombreux travaux ont
porté sur amélioration des formes d’utilisation des plantes qui permettent de renforcer et de
rentabiliser leur activité msecticide (Isman, 2000).

L’huile essentielle d’E.citriodora est efficace pour ¢éloigner les insectes
moustiques, tiques, mouches. Il existe beaucoup d’études qui démontrent Iefficacité larvicide
contre les larves de moustiques (Koziol, 2015). C’est un composant de Thuile essentielle
d’E. citriodora, le citronellal qui est responsable de leffet répulsif de celle-ci, on pourrait
donc imaginer avoir recours aux huiles essentielles pour évincer naturellement les moustiques
et notamment dans les pays ou le paludisme est présent (Koziol, 2015)

L’HE d’E. citriodora d’Algérie et de différentes régions du monde a été testée

positivement dans le controle d’une variété d'espeéces d'insectes (Tableau 9).

Tableau (9) : Activités insecticides de ’HE d’E. citriodora

Especes cibles Références

Aedes aegypti,
Anophelesgambia,

Atta sexdens rubropilosa,
Callosobruchus maculatus,
Lutzomyialongipalpis, Barbosa et al., 2016
Nasutitermes corniger,
Pediculushumanuscapitis,
Sitophiluszeamais,
Thyrinteinaarnobia,
Triboliumcastaneum
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L’huile essentielle d’E. citriodora posséde une activité insecticide. Plusieurs études
ont démontré son efficacité variable contre différents insectes (Tableau 6).

L. longipalpis est le vecteur de Leishmania chagasi, une espéce protozoaire esta été
évaluée sur les ceufs, les larves et les phases adultes de L. longipalpis. L’huile était active sur
les phases évaluées. L’huile ¢évaluée avait comme composant majoritaire le citronellal
(71,8%), un composé connu pour son activit¢ insecticide (Maciel et al., 2010).

Les feuilles d’E.citriodora sont traditionnellement utilisées comme insectifuges,
pour se protéger contre les moustiques (Koziol ; 2015).

Enfin, les HEs de cette espece riche en citronellal, citronellol et isopulégole
présentent une activit¢ insecticide contre 7. castaneum, ravageur mondial des produits
stockés, en particulier des céréales alimentaires. L’activit¢ observée était plus élevée que le

produit commercial utilis¢é comme controle positif (Olivero-Verbel et al., 2010).

IL.5 Activité acaricide

Un acaricide est une substance active ou une préparation phytopharmaceutique
ayant la propriété de tuer les acariens. Selon leur mode d’action, les acaricides agissent en
perturbant la respiration cellulaire, les phénomeénes de croissance et de développements, ou le
systéme nerveux.

Un certain nombre d'é¢tudes ont démontré¢ leffet acaricide de 'HE de lespece Eucalyptus
citriodora contre différents acariens, tiques et mites tels que: Boophilus microplus,
Dermanyssus gallinae, Neoseiulus californicus, Tetranychus urticae (Barbosa et al., 2016).

L’effet de cette huile sur I'espéce de tique B. microplus a été évaluée a plusieurs
doses (1%, 5%, 10%,15%, et 30% dans le méthanol), une mortalit¢ de 100 % des larves a été
observée a une concentration de 10 % (Chagas et al., 2002).

L’huile est également toxique sur les acariens 7. wurticae et N. californicus, les
valeurs des DL50 obtenues sont 19,3 pg/em® et 21,4 pg/enm?® respectivement (Han et al.,
2010).

Les HEs destinées a la parfumerie sont riches en citronellal, citronellol et géranyl
acétate. L’une des plus mmportantes sources des HEs de parfumerie est I'E. citriodora dans
laquelle le citronellal est le composé majoritaire et sa teneur doit Etre comprise entre
65% et 85%. Les huiles essentielles d'E. citriodora sont utilisées en parfumerie, généralement
dans les savons, parfums et désinfectants a moindre colt, mais leur utilisation principale est

comme source de citronellal pour I'industrie chimique (Barbosa et al., 2016).
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L’activit¢ des huiles essentielles est souvent réduite a lactivit¢ de ses composés
majoritaires, ou ceux susceptibles d’étre actifs. Toutefois, les composés minoritaires
pourraient agir de maniére synergique (Lahlou, 2004).

Les différentes activités observées chez I'HE d’E. citriodora sont dues probablement au
composé majoritaire citronellal en association avec les produits minoritaires a savorr,

citronellol et isopulégol.
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Conclusion Générale

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressées a la valorisation de [I'huile
essentielle d’une Myrtacée algérienne, Eucalyptus citriodora (Corymbia citriodora)qui est
lune des espéces les plus largement utilisées dans les industries alimentaires et
pharmaceutiques.

L’étude se base sur la comparaison des propriétés physicochimiques et biologiques de
I'espéce algérienne avec celle des autres régions du monde.

Le rendement enregistré varie entre 0,2% et 4,6% avec une valeur de 2,6% pour
I'espece algérienne.

Les propriétés organoleptiques et physicochimiques indiquent en général que Ihuile
est de bonne qualité¢ et elle respecte les normes AFNOR.

La composition chimique d’Eucalyptus citriodora quelque soit son origine
géographique a comme compos¢ majoritaire le citronellal, donc elle est a chémotype
citronellal. Les autres composés retrouvés partout sont le citronellol et I'isopulégol. Toutefois
d’autres chémotypes sont trouvés pour cette espece.

L’huile d’Eucalyptus citriodora possede une activit¢ insecticide contre les moustiques,
grace a lodeur citronnée que dégagent ses feuilles. Elle est aussi active contre un certain
nombre de bactéries, et de champignons, elle est anti oxydante et acaricide. Cette espece est
I'une des plus importantes sources des huiles essentielles de parfumerie et du citronellal en
industrie chimique.

Ces propriétés montrent I'importance économique de I'espece Eucalyptus citriodora
dans les domaines de lagriculture, de I'industric alimentaire, chimique et pharmaceutique. Il
serait donc intéressant de faire des études plus approfondies de I'espeéce Eucalyptus citriodora
d’Algérie, et de détailler expérimentalement ses différentes propriétés chimiques et

biologiques.
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Résume

Cette ¢étude a pour objectif de détermmer a travers une recherche bibliographique
approfondie, les différentes propriétés physicochimiques et biologiques qui caractérisent
I'espece Eucalyptus citriodora Hook. (Corymbia citriodora). C’est une étude comparative
entre 'espece algérienne et celle des autres régions du monde.

Le rendement enregistré par cette espeéce varie entre 0,2% et 4,6%, avec une valeur de
2,26% pour lespece algérienne. Les propriétés organoleptiques et physicochimiques sont en
générale en accord avec les normes AFNOR, ce qui rend I'huile de cette espece de bonne
qualité.

Le citronellal est le composé¢ chimique majoritaire d’Eucalyptus citriodora quel que
soit sa localisation géographique, ce qui lui donne une odeur citronnée caractéristique et ce
qui rend cette espéce a chémotype citronellal Les autres composés sont le citronellol et
I'isopulegol. D’autres chémotypes peuvent exister.

L’huile essentielle de cette espéce est trés reconnue pour son activité insecticide
surtout contre les moustiques, elle est aussi antibactérienne, antifongiques, anti oxydante et
acaricide. Cette espece est importante en agriculture et en industric alimentaire et
pharmaceutique, c’est 'une des plus importantes sources des huiles essentielles de parfumerie
et du citronellal pour I'industrie chimique.

Mots clés :Eucalyptus citriodora, propriétés physicochimiques, propriétés biologiques



Abstract

The aim of this study is to determine, through in-depth bibliographic research, the
different physicochemical and biological properties that characterize the species Eucalyptus
citriodora Hook. (Corymbia citriodora). 1t is a comparative study between the Algerian
species and that of other regions of the world.

The yield recorded by this species varies between 0.2% and 4.6%, with a value of
2.26% for the Algerian species. The organoleptic and physicochemical properties are
generally in accordance with AFNOR standards, which make the oil of species of good

quality.

Citronellal is the majority chemical compound of Eucalyptus citriodora regardless of
its geographical location, which gives it a characteristic lemon odor and what makes this
species with citronellal chemotype. The others compounds are citronellol and isopulegol
Other chemotypes may exist.

The essential oil of this species is very recognized for its insecticidal activity
especially against mosquitoes, it is also antibacterial, antifungal, antioxidant and acaricidal
This species is important in agriculture and in the food and pharmaceutical industries; It is one
of the most important sources of essential oils for perfumery and citronellal for the chemical
industry.

Key words: Eucalyptus citriodora, physicochemical properties, biological properties
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