République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

Université Amar Thelidji- Laghouat

FACULTE : TECHNOLOGIE
DEPARTEMENT : GENIE DES PROCEDES

MEMOIRE DE MASTER

Présenté par :
MAHDJOUB Salima

DOMAINE :Sciences et Technologies

FILIERE : Génie des Procédés
OPTION : Génie des procédés Pharmaceutiques

Théeme

Formulation galénique d’une pommade pharmaceutique
a base d’extraits phénoliques et huileux des plantes
médicinales

Jury de soutenance :

Nom et Prénom Qualité
Dr.BOUSSOUAR IMENE Présidente
Dr. BATANA FATIMA ZOHRA Examinatrice
Dr. BOUKHALKHAL SARAH Rapporteuse

Promotion : JUIN 2024




Remerciements
Tout d’abord, nous remercions Dieu Tout-Puissant pour la volonté, la force, la santé et la
patience qu’il nous a données tout au long de ces années d’études pour accomplir cet

humble travail. Dieu merci.

Nous ne pouvons commencer cette étude sans exprimer nos sinceres remerciements a ma
famille qui m’a soutenu et encouragé tout au long de ma vie, ainsi qu’a toutes les personnes
qui m’ont aidé et encouragé, directement ou indirectement, dans la réalisation de ce travail.

Je tiens tout particulierement a remercier le Professeur Dr. BOUKHALKHAL Sarah pour
I'honneur qu'elle m'a fait en supervisant ce travail. Peut-étre que ce travail témoigne de ma
gratitude et de mon respect pour vous.

On dit souvent que le voyage est aussi important que la destination. Des années d’études
m’ont permis de bien comprendre le sens de cette simple phrase. En fait, ce voyage n’a pas

été sans difficultés, ni sans nombreuses questions qui ont nécessité de longues heures de
travail pour trouver des réponses. Nous tenons a exprimer nos sinceres remerciements au

prof BATANA Fatima Zohra, membre du jury, pour avoir accepté d'évaluer ce travail.

Nous remercions également le Prof BOUSSOUAR Imene, Président du Comité d'Arbitrage,
d'avoir accepté d'étudier ces travaux. Nous exprimons également notre gratitude a tous
ceux qui travaillent au laboratoire de recherche, et notamment au Dr Yousfi Mohamed et au

Dr DJERIDANE Amar.

Je tiens également a exprime mes vifs remerciements a Dr BOUKHALKHAL Sarah, ma
professeure et chef du département de génie des procédés pharmaceutiques, pour son suivi

continu, sa disponibilité et ses précieux conseils qui m'ont grandement bénéficié.

Enfin, je remercie toute I'équipe du laboratoire pour son accueil chaleureux, sa coopération
et ses encouragements tout au long de cette période de formation, et je remercie
particulierement le Dr GUIBADJ Fatma et Dr KAIFES Chaima. Leur soutien a été essentiel
dans mon apprentissage et ma compréhension du fonctionnement quotidien du laboratoire
de recherche ainsi que Dr. Abdellaoui Samir.

Je tiens a adresser mes sinceres remerciements a toutes les personnes qui ont participé a ce
projet et qui ont contribué a faire de cette expérience une étape importante dans mon
parcours académique et professionnel



Dédicace

Au nom de Dieu le Miséricordieux,

Je voudrais tout d'abord dédier cet humble travail a moi-méme, ainsi qu'a tous

ceux qui ont fait des efforts pour m'aider a atteindre mon objectif.

A ma chére maman, que Dieu vous protége.
A mon cher pére, Mustapha, que Dieu vous accorde la paix.
A mes cheéres sceurs et a toute la famille Mahdjoub.
A tous mes chers amis, notamment Maraim, ainsi que Ouafaa.
A ma chére encadreuse, Sarah Boukhalkhal.
A tous les professeurs de la promotion.

A tous les étudiants dipldmés

Salima



A blanc

A Echantillon

aeé
AICI3
BHA

C.schoenanthus

dm
DPPH
EAG
EQ
EVC
FRAP
FT
FV
HE
IC50

Mi

PH

P1%

PT

ROS

R%

TPTZ
T.polium
uv

Vis
vitamine C
vitamine E
A

Liste des abréviations
absorbance du contrdle négatif (sans extraits).
absorbance de I’échantillon testé.
Acétate d’éthyle
Chlorure d'aluminium
Butyl-hydroxyanisole.
Cymbopogonschoenanthus
Dichlorométhane
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
Equivalence en Acide Gallique.
Equivalence en quercétine.
Equivalence en acide ascorbique
ferric ion reducing antioxidant potential
Flavonoides totaux.
Flavonoide
Huile Essentielle
Concentration d’inhibition de 50% des radicaux libres.
la masse d’extrait obtenu OU d’huile obtenue
la masse initiale de la plante.
potentiel hydrogéne.
pourcentage d’inhibition
Poly phénol totaux.
Reactiveoxygenspecies
le pourcentage massique d’extraction.
ferric2,4,6-tripyridyl-s-triazine
Teucriumpolium
Ultra-violet.
Visible.
I’acide ascorbique.
’a-tocophérol.

Longueur d‘onde.



Sommaire

REIMEICIEIMENTS ...t bbb bt bbb et e st b e bt bbb nen e
DIBUICACE ...ttt bbbk bbb E R E R bbb
LiSte 08S ADIEVIALIONS ...ttt bbbt b bbbttt
SOMIMEITE ..ttt bbbt b e e e s e s e e Rt e b e ARt b b b e b e e e bt e bbbt eb e e bt b b nnen e
(IS Cel 0 Lot T [0 S OSSSPSN
LISEE ES TADIEAUX ...ttt
INEFOTUCTION GENETAIE ...ttt 1
Chapitre I: Synthése bibliographique

I- GENEIAlItES JES PIANTS ...ttt bbbttt et 4
I-1- Présentation de teucrium POIUIM .......cciiiii it sreens 4
I-1-1- Description du teucrium POIIUML........coiiiiiii e 4
I-1-2- Effets thérapeutique de T.POHUM ..o 5
I-1-3- Classification scientifique de T. POlUM.......ccoiiiiiiiii i 5

[-2- DEFINItion de CYMBOPOGON ......cviuiiiiiiiiiite ettt 5
I-2-1- Description de CymbopogonSchoenanthus : ...........cccoveiiiiiiicie e 6
I-2-2- Effets thérapeutique de C. SChOBNANTNUS : ........oiviviiiiii e 6
I-2-3- Classification scientifique de CymbOopOgON.........cooiiiiiiiiiiec e 7
I-2-4- Propriétés et Utilisations de I'Huile Essentielle de C. schoenanthus : .........cccccoocvviivinnnne 7

[-3- LeS NUIIES ESSENTIEIIES : ... e 8
1=3-1- DETINITION & oottt et e s e e se e e e tearestesaenrennenes 8
I-3-2- Localisation des huiles essentielles dans 1es plants ..o, 8
I-3-3- Composition et Propriétés Physiques des Huiles Essentielles ..........cccoccvveviiiccieiiicniennnnn, 8
I-3-4- Applications Industrielles et Thérapeutiques des Huiles Essentielles : ...........ccccovvivveiienns 8

[-4= POIYPRNENOIS ...ttt et e te e st e sbe e st e beeae et e sta e e e sreares 9
[-4-1- Définition des POIYPNENOIS .........covouiiiiiiiiie s 9
[-4-2- DEFiNition des flaVONOTUES ..........coviuiiiiiieiice e 9
I-4-3- Les roles des composés polyphénols et les flavonoides...........ccoooviieiviiiensenecsece 9

S I C T g [0 6 - g | PR 9
I-5-1- Especes réactives de I'oxygene et stress oxXydatif : ... 10
1-5-2- Les antioXydants NATUIEIS .........ooe i 10

[-6- FOIME QAIENIGUE . .eeveeeieieeie ettt ettt st et e e s e s e eneetennesneneenneeeneas 10
I-6-1- La Pharmacopée européenne regroupe les monographies selon les formes pharmaceutiques

par VOie d'admMiNIStratioN :........coi ittt sttt sttt naenneas 11
1-6-2- LS POMIMATES......cuiitiitiiiite etttk b bbbttt eb ettt n e 11

I-6-3- Les avantages spécifiques de POMMAUES .........ccerveieieieiieie e 11



Chapitre 11 Matériels et méthodes

[1-1- MALIEIE VEQELAIE .......c.eieieciiieeee bbbttt 14
11-2-Etude de la composition chimique des huiles eSSENtIEllES .............ovvvvvrerveeesiereeecee s 15
[1-2-1- Extraction des huiles €SSENTIEIIES...........cviiiiiiiiccce s 15
[1-2-2- Determination des rendements des huiles essentielles : ..., 16
11-3- Etude des COMPOSES PRENOIIGUES .........c..cvueveereeiecietcic ettt 16
[1-3-1- Extraction des cOmpPOoSES PhENOIIGUES .........coveiiiiiiieiiie s 16
11-3-2- Préparer des extraits bruts en extrayant des solides et des liqUIdes ...........cccovvreiiiciiieenne. 16
[1-3-2-1- IMIACETALION ...ttt 16
[1-3-2-2= EVAPOTALION  ...oovovecieciciceeee ettt sttt 17
[1-3-2-4- Filtration €t VapOration : .........ccooiiiriiiriei e 18
11-3-3- Détermination du poUrcentage MAaSSIUE :.....c.cvevreiieruerreeieesieereesiesteessesresseeseesreesseseesseessessens 19
[1-4- Dosage des COMPOSES PRENOIIGUES .........oueieiiririiiieiiiieisieee e 19
[1-4-1- Dosage des PRENOIS TOTAUX.......cveieiieieieee ettt sre e e e e seesbe e e e sresreenbesre s 19
[1-4-2- Dosage des flavon0Tdes TOTAUX .........c.evreriiririerierieiee e 20
11-5-Evaluation du pouvoir antioXydant des EXIFAILS .............ceeeeerirresiieeeiseeeiseeesseseesss s essensesnes 20
11-5-1- Piégeage des radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH®)..........cccvvviireiirnnnnes 20
11-5-2- Pouvoir réducteur de I’ion ferrique (FRAP) .......ccoiiiiiiiiie e 21
[1-6- Formulation de POMMATE ..........ocuiiiiieieiei bbb 23
[1-6-1- Préparation de 1a POMMAAE : .......ccooeiiiiiiiiiiiee e 23
[1-6-2- Controle qualité des POMIMAUES :......coveiuieiiie e sre et sresre s 23
11-6-2-1- Analyse organoleptiQUE :©.........coviiiiiiriie e 23
11-6-2-2- Analyses PhySiCO-ChimMIQUES :........coeiiiiiii e 24

Chapitre 111 Résultats et discussions

[11-1- Rendement en huiles SSENTIEIIES ..o 26
[11-2- Pourcentage massique deS BXIIAIS i ....c.civiieiiiieie et s re st sre e b e e e 26
[11-3- Détermination de la teneur en COmMPOSES PhENOHQUES .........eviveieiiriiiiee e 28
I11-3-1- Dosage spectrophotométrique des pheNoIS tOtAUX : .......cveveerererieieieiee e 28
[11-3-2- Dosage des FlavOnOTaes :........coviieiie ettt e ne e nneas 30
[11-4- Evaluation de 1’activité Anti-OXYOJANTES : .......oiiiiriiiiiieieisese e 32
[11-4-1- Mesure du pouvoir anti-radicalaire par le teSt DPPH :.........ccooiiiiiiiiiiienecee e 32
[11-4-2- POUVOIT FEAUCTEUN AU TEI ...t 33
[11-5- La FOrme galEnigUE :.....ooveieeiee et sttt ettt nn e e 35
[11-5-1- Préparation du liquide MEdICINGl :.........cccoiiiiiiiiieee s 35
[11-5-2- Préparation de POMIMAAE :........cooiiieieiieee ettt see e 35
I11-5-3- Préparation finale de 1a pPOMMAUE :.........coueiiiiiii e 36



Conclusion

Références



Liste des Figures

Figure.l-01 : Hlustration des feuilles et des fleurs du teucrium polium L. ........ccccovvvveiieieenenn, 4

Figuer.1-03 :lllustration Aspect morphologique de Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng...6

Figure. 11-01:la matiére VEgAtale EtUAIEE.........c.ccveie e 14
Figure.l1-02:appareil d'hydro distillation appelé CIeVeNger ... 15
Figure. 11-03 : I’étape de fIltration...........ccoiieiiiiiiieiese e 17
Figure. 11-04:1’étape d’évaporation MEthanol. ...........coceriiiiiiiiinieeee e 17
Figure. 11-05 : séparation de la phase organique et QQUEUSE. ...........ccoueerereeiererierieese e 18
Figure. 11-06:Les étapes pour préparation final des extraits.............coceorereinienenniene e 19
Figure. 11-07: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPH ..........cccccooeiviiiiiinnenn 21
Figure. 11-08: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP.........ccccociiieiineieineenn 22
Figure. 111-01 : Représentation des valeurs des rendements de I’huile essentielle .................. 26
Figure. 111-02: Pourcentage massique (R%) de fractionnement de hexane...........cc.ccecvevveenenne. 27
Figure. 111-03: Pourcentage massique (R%) de fractionnement au dichlorométhane............ 27
Figure. 111-04:Pourcentage massique (R%) de fractionnement a I’acétate d’éthyle ................ 28

Figure. 111-05: Courbe d'étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des phénols totaux.... 29

Figure II1.7 : courbe d’étalonnage de la quercitrine pour le dosage des flavonoides............... 31
Figure 111.8 : Composition en Flavonoides des extraits de différents fractionnement............. 31
Figure II1.9 : courbe d’étalonnage de la vitamine C pour le test FRAP...........ccooviiiiiiiiennnn, 34
Figure 111.10: Test FRAP ; Histogrammes, exprimeés en valeur...........c.ccccoocevvveveeveiieevnesnene, 34
Figure 11.11: filtration du liquide médicinal .............c.cooveviiiiiiciece e 35
Figure 111.12:préparation de POMMAUE...........ccueiieieiieieece e 36

Figure H1.13: pomMMAde fINIE ......oiviiiiiic e 36



Liste des tableaux

Tableau I11-01: pourcentages massiques (R%) des eXtraits .........cccevveverieereeriesieeseesee e, 26
Tableau 111-02: Teneur en phénols totaux et en flavonoides dans les extraits. ........................ 29
Tableau 111-03: Activités antioxydantes (DPPH). ........cccceiiiiiiiie i 32
Tableau I11-04: Activités antioxydantes (DPPH). ..., 33

Tableau I11.05: Activités antioXydantes (FRAP)........coeeiiieieiesiceeeee e 34



Introduction Générale



Introduction Générale

De nos jours, l'utilisation de la médecine traditionnelle est devenue largement
répandue et revét une importance croissante sur les plans sanitaire et économique. Dans les
pays développés, l'accés a ces remeédes est plus accessible et abordable, surtout pour les
patients defavorisés, qui sont souvent confrontés a des colts éleves et a une disponibilité
limitée des médicaments sur le marché. Les plantes ont toujours été une source inestimable
d'agents thérapeutiques dans diverses cultures, et environ 80 % de la population mondiale
continue de les utiliser dans le cadre de ses soins de santé primaires. Malgré les progrés de la
chimie de synthese, environ un quart des médicaments prescrits en médecine occidentale sont
encore dérivés, directement ou indirectement, de plantes. L'utilisation des plantes dans le
domaine médical s'étend des préparations brutes aux extraits raffinés, témoignant ainsi de leur
diversité chimique et de leur potentiel thérapeutique [1].Dans ce contexte, nous nous
concentrons sur l'utilisation thérapeutique de deux plantes spécifiques, Teucrium polium et

Cymbopogon schoenanthus.

Teucrium polium L., appartenant a la famille des Lamiacées, est une plante sauvage
largement répandue en Asie du Sud-Ouest, en Europe et en Afrique du Nord.
Traditionnellement, Teucrium polium est utilisé pour traiter une gamme de troubles,
notamment les troubles gastro-intestinaux, les infections, le diabéte et les rhumatismes, avec

une utilisation notable dans la Médecine Traditionnelle Iranienne (TIM) [2].

D'autre part, le genre Cymbopogon comprend diverses especes, dont Cymbopogon
schoenanthus (L.) Sprengel (Poaceae), une plante sauvage présente dans diverses régions
tropicales et subtropicales d'Afrique, d'Asie et d'Amérique. L'huile essentielle de C.
schoenanthus est réputée pour sa richesse en composés tels que la pipéritone, l'intermidine, le
d-2-carene et I'élémol, et est également appréciée pour ses propriétés antioxydantes et

antimicrobiennes [3,4].

L'intérét croissant pour [l'utilisation thérapeutique de plantes telles que Teucrium
polium repose sur leur contenu en antioxydants et en composés phenoliques, ainsi que sur leur
capacité a traiter efficacement diverses affections, notamment les plaies cutanées. Ces
propriétés en font des candidats prometteurs pour la fabrication de pommades médicinales,
offrant ainsi un moyen naturel et efficace de traiter les troubles de santé.

Dans ce cadre, ce travail actuel vise principalement a réaliser une étude
bibliographique sur les propriétés médicinales de Teucrium polium et de Cymbopogon
schoenanthus. Ce manuscrit est structuré autour de trois chapitres :

Le premier chapitre propose une revue de la littérature sur les vertus thérapeutiques de ces
deux plantes.
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Le deuxiéme chapitre traite des matériaux et des méthodes, détaillant les protocoles
expérimentaux utilisés pour valoriser les composés phénoliques de T. polium et de C.
schoenanthus, ainsi que les méthodes d'extraction d'huile. Il expose également I'évaluation in
vitro des propriétés biologiques des extraits obtenus, en relation avec les méthodologies
appliquées.

Le troisiéme chapitre synthétise les résultats obtenus et les discussions afférentes,

offrant ainsi une analyse approfondie des données expérimentales et de leurs implications.

Enfin, une conclusion générale vient cloturer ce travail, offrant une synthese des

résultats obtenus et discutés, ainsi que des perspectives futures.
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Chapitre | Synthese Bibliographique

I- Généralités des plants

Les plantes ont longtemps été une source d'agents thérapeutiques utilisés par I'homme.
Environ 80 % de la population mondiale dépend encore des plantes pour les soins de santé
primaires [5]. Méme aujourd’hui, en medecine occidentale, et malgré les progres de la chimie
synthétique, environ 25 % des médicaments prescrits sont encore dérivés, directement ou
indirectement, des plantes. Les extraits et préparations a base de plantes ont été pendant

longtemps des outils essentiels pour les guérisseurs et les médecins. [1,6 ,7]

I-1- Présentation de teucrium poluim

Teucrium L. est un genre diversifié et largement distribué de la famille des Lamiaceae,
comprenant environ 434 espéces [8,9]. Ce groupe inclut des arbustes, des sous-arbustes et des
herbes vivaces (rarement annuelles ou bisannuelles) et se trouve presque partout dans le
monde, surtout dans la région méditerranéenne et les zones tempérées d'Asie [10]. La région
méditerranéenne est sans conteste la principale zone de répartition, abritant plus de 90 % des
espéces mondiales [11 ,12]

I-1-1- Description du teucrium polium

T. polum est une plante herbacée vivace, caractérisée par quelques tiges peu ramifiées
pouvant atteindre une hauteur de 40 cm [13]. Ses feuilles, ovales et allongées, sont Iégérement
disséquées et possedent des pétioles trés courts. Les fleurs sont blanches a rose pale,
regroupées densément sur des tiges ramifiées [13 ,14]. Cette plante pousse sur les roches
calcaires et dans les paturages secs des régions montagneuses de la Méditerranée et du
Moyen-Orient [13]

Figure.1-01 : Illustration des feuilles et des fleurs du teucrium polium L. [15]
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I-1-2- Effets thérapeutique de T.polium

T. polium a été utilisé pour traiter diverses pathologies, y compris les troubles
antioxydants,anticancereux,anti-
inflammatoires,antihyperglycémiques,hépatoprotecteurs,gastro-intestinaux,
hypolipidémiques, antibactériens, antifongiques et antispasmodiques et. De plus, il aide a la
guérison des plaies. Dans la médecine traditionnelle iranienne, il est employé pour soigner de
nombreuses maladies telles que les douleurs abdominales, I'indigestion, le rhume et les

affections du systeme génito-urinaire. [14,16]
I-1-3- Classification scientifique de T. polium
- Regne : Plantes

- Groupe Monophylétique : Trachéophytes

- Classe : Angiospermes

- Classe : Eudicotylédones

- Classe : Astéridées

- Ordre : Lamiales

- Famille : Lamiacées

- Genre : Teucrium

- Espece : T. polium[16]

Noms vernaculaires :

v' En arabe : Kayatta, Djadda (Algérie), Takmazzut (Touaregs-Algerie), Jaaida(Maroc),
Hachichetelrih (Liban).

v En Francais : Germandrée blanc-grisatre, Germandrée tomenteuse, GermandréePolium,

Polio de montagnes. [16]

I-2- Definition de Cymbopogon
Le genre Cymbopogon comprend 144 espéces. Connue depuis 1’ Antiquité, cette plante
se trouve principalement dans les régions tropicales et subtropicales d’Afrique, d’Asie et

d’Amérique [17]. Parmi ces especes, C. flexuosus et C. citratus (connus sous le nom de
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citronnelle)  sont  utilisés  commercialement  pour leurs huiles  essentielles.
Cymbopogonschoenanthus (L.) Sprengel (Poaceae), quant a lui, pousse a I'état sauvage et se
rencontre dans certaines régions d'Algérie (Béchar, Ghardaia, Ouargla, Ain Sefra, Tébessa,
Illizi et Tamanrasset) ainsi que dans d'autres pays tels que I'Inde, I'Arabie saoudite, I'lran et
laTunisie. [4]Cymbopogonschoenanthus (L.) Spreng a tendance a pousser dans les zones
séches comme le désert et est souvent utilisé pour nourrir les chameaux, d'ou son nom
commun « herbe a chameaux ». Il est également connu sous le nom de « Izkhir » en arabe, «
El bekhirai» en Tunisie et « Tsabre» en Afrique du Nord[19].

I-2-1- Description de CymbopogonSchoenanthus :

Cymbopogonschoenanthus est une plante herbacée vivace a feuilles persistantes. Elle
forme des touffes denses a sa base, avec de nombreuses tiges dressées atteignant entre 60 et
80 cm de hauteur. Ses feuilles, linéaires et fortement courbées, accompagnent des épis chacun
contenant une fleur. La floraison survient au printemps. Cette plante posséde des racines
exhalant un arbme agréable et pousse dans les zones arides, souvent sur des sols rocheux et

graveleux de montagnes. [4]

Figuer.1-03 :Illustration Aspect morphologique de Cymbopogonschoenanthus (L.)
Spreng. [20,21]

I-2-2- Effets thérapeutique de C. schoenanthus :

L'huile essentielle de C. schoenanthus posséde une composition chimique riche en
substances telles que la pipéritone, l'intermidine, le 8-2-caréne et I'élémol. En médecine, cette
huile est prisée pour ses propriétés antioxydantes. Son activité antimicrobienne a été évaluée
individuellement contre divers représentants de bactéries et de champignons [3,22]. Elle
présente  également des propriétés anti-acétylcholinestérase, anti-inflammatoires,

antispasmodiques, anti-stress, anthelminthiques et insecticides. [3]

-6-



Chapitre | Synthese Bibliographique

I-2-3- Classification scientifique de Cymbopogon
Regne : Plantes
Catégorie : Trachéophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Poales
Famille : Poacées
Genre : Cymbopogon
Espéce : Cymbopogon schoenanthus (L.) Spreng [3]
Noms vernaculaires :
e Arab: El Lamad, idjhir.
e Berbere : Tébarémt.
¢ Anglais: Camel's hay, camel grass.
e Francais : Schoenanthe officinale, herbe a chameau, paille de la Mecque. [20]
I-2-4- Propriétés et Utilisations de I'Huile Essentielle de C. schoenanthus :

Cymbopogonschoenanthus (L.) Spreng, également connu sous le nom d'herbe a
chameau, contient une huile essentielle riche en monoterpénes tels que la pipéritone, divers
interdéols, le d-2-carene et I'élémol. D'aprés des recherches antérieures, les composés
chimiques de cette huile essentielle présentent des propriétés antioxydantes, anti-
acetylcholinestérase, antimicrobiennes, anti-inflammatoires et antispasmodiques, entre

autres[3].

En medecine traditionnelle, Cymbopogonschoenanthus est utilisé pour traiter divers
troubles digestifs et est souvent consommé sous forme de tisane pour remédier a des
affections telles que I'aérophagie, les flatulences, la diminution de la production d'urine et le
rhume. Cette plante est également prisée comme boisson apaisante pour les nouvelles
mamans apres l'accouchement, et sert a lutter contre la mauvaise haleine, les furoncles et
I'incontinence urinaire. Dans la région de Djanet, les jeunes feuilles de I'herbe a chameau sont

consommeées en salade ou cuisinées avec de la viande [4].
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En plus de ses applications medicinales, I'huile  essentielle de
Cymbopogonschoenanthus est utilisee comme agent aromatisant dans les parfums, les
cosmétiques et les fragrances [3].

I-3- Les huiles essentielles :
1-3-1- Définition :

Les huiles essentielles, également appelées essences, huiles volatiles, huiles éthériques
ou étherolées, sont des mélanges complexes de composés organiques volatils [23,24]. Elles
sont principalement présentes dans les plantes aromatiques, notamment dans des familles
comme les Apiacées, les Asteraceae, les Cupressaceae, les Hypericaceae, les Lamiaceae et les
Lauraceae, qui sont bien connues pour leur richesse en especes productrices d'huiles
essentielles. De plus, certaines huiles essentielles peuvent étre obtenues a partir de sources

animales, telles que le musc, la civette et I'ambre gris produit par le cachalot. [25,26]
I-3-2- Localisation des huiles essentielles dans les plants :

Les huiles essentielles sont présentes dans différentes parties de la plante, telles que la
tige, les fleurs, les feuilles, les racines ou I'écorce [24]. Elles se concentrent sous forme de
cellules huileuses, de canaux sécréteurs, de cavités ou de poils glandulaires. Dans certains cas,
elles sont associées aux glucides sous forme de glycosides. Leur extraction se fait
principalement par distillation a la vapeur ou hydro-distillation, bien que d'autres méthodes

comme la pression a froid ou I'extraction par solvant soient également employées. [25]
I-3-3- Composition et Propriétés Physiques des Huiles Essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés volatils, qui peuvent
étre d’origine terpénoide ou non terpénoide. Elles contiennent des hydrocarbures et leurs
dérivés oxygénés, prenant des formes chimiques variées comme les alcools, esters, époxydes,
aldéhydes, et amines. En raison de leur état liquide a température ambiante et de leurvolatilite,
elles sont souvent appelées huiles aromatiques, caractérisées par des parfums distinctifs et

uniques. [27]

1-3-4- Applications Industrielles et Thérapeutiques des Huiles Essentielles :

Les huiles essentielles et leurs molécules trouvent des applications dans les domaines
de l'aromathérapie, de la parfumerie, de lI'agroalimentaire, de la cosmétique et de la toilette,
ainsi que dans les industries chimique, pharmaceutique et thérapeutique fine. Ils sont utilisés

sous forme pure ou diluée, notamment dans le secteur émergent de 1’aromathérapie. [25]

-8-
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I-4- Polyphénols
I-4-1- Définition des polyphénols

Les polyphénols constituent une grande famille de composés issus du métabolisme

secondaire, et sont largement distribués dans le regne végétal [28].

Elle se caractérise par la présence de deux groupes. Phénoliques complexes et phénols
simples (également appelés acides phénoliques). Les polyphénols sont des composes issus
exclusivement de la voie shikimate/phénylpropanoide et/ou polycétide, contiennent plus d'une
unité phenoligue et sont dépourvus de fonctions azotées. lls comprennent, sans s'y limiter, les
acides phénoliques, les coumarines et les flavonoides. D'autres formes polymérisées, telles
que les tanins et la lignine, sont également incluses. Certains d’entre eux sont responsables de

I’odeur et de la couleur des plantes. [29]
I-4-2- Définition des flavonoides

Les flavonoides sont souvent designés comme des métabolites secondaires végétaux,
caractérisés par un cycle aromatique comportant au moins un groupe hydroxyle. Plus de 8 000
composes phénoliques ont été identifiés comme des substances naturelles provenant des
plantes [30].

Les flavonoides se présentent sous forme d'aglycones, de glycosides et de dérivés
méthylés. Ces composés phytochimiques se trouvent dans divers nutriments et plantes
médicinales. Les études récentes se sont principalement concentrées sur un aspect spécifique
de I'action des flavonoides ou des composés phénoliques sur la santé humaine, en raison de
leurs multiples bienfaits et de leur potentiel pour des applications pharmaceutiques et

médicales. [31]
I-4-3- Les rbles des composés polyphénols et les flavonoides

Les composés phénoliques et les flavonoides, présents dans les produits végetaux
naturels et considérés comme des métabolites secondaires, sont associés a des bienfaits pour
la santé humaine lorsqu’ils sont consommeés a partir de fruits, légumes, graines et noix. Leur
role est étudié dans divers domaines médicaux et pharmaceutiques, mettant en lumiere leurs
effets bénéfiques sur la santé, notamment en tant qu’antioxydants, agents antibactériens, anti-
cancérigenes, cardio-protecteurs, immun modulateurs et anti-inflammatoires, ainsi que leur

capacité a protéger la peau contre les rayons UV. [29]

I-5- Les antioxydants :
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Les antioxydants sont des molécules capables d'inhiber I'oxydation d'autres molécules.
lIs jouent un role essentiel dans l'alimentation et dans le corps humain en réduisant les
processus d'oxydation et les effets néfastes des espéces réactives de lI'oxygene (ROS) [32].
Une autredéfinition d'un antioxydant est une substance qui élimine directement les ROS ou

agit indirectement pour réguler ou inhiber les défenses antioxydants et la production de ROS.

v" Les principes chimiques des méthodes de piégeage des radicaux comprennent le radical
(2,2'-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonate) (ABTSe+), le radical 1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyl (DPPH¢) et Fe3+. — Conversion de Fe2+ et détermination de la capacité
d’oxydation de la ferrique réductase (FRAP) etc. [33]

I-5-1- Especes réactives de I'oxygene et stress oxydatif :

L'oxygéne est un non-métal tres réactif et un agent oxydant qui forme facilement des
oxydes avec la plupart des éléments et autres composés. Présent dans I'atmospheére sous forme
de triplet bi-radical stable (30,), I'oxygene moléculaire a deux électrons non appariés avec
des spins paralléles dans ses deux orbitales anti-liante [34]. En raison de cette restriction de
spin, il peut accepter une paire d'électrons d'un donneur d'électrons. Les réactions redox,
essentielles dans les systemes vivants, impliquent le transfert d'électrons entre espéces, et ces
processus sont fondamentaux dans les systémes biologiques. [33]

I-5-2- Les antioxydants naturels :

Les antioxydants naturels proviennent principalement des composés phénoliques des
plantes, présents dans toutes leurs parties, y compris les fruits, légumes, graines, noix,
feuilles, racines et écorces. Les plantes produisent une vaste gamme de métabolites
secondaires tels que les flavonoides, huiles essentielles, alcaloides, pelures, terpénes,
terpénoides, tocophérols, acides phénoliques, peptides, et autres substances organiques
multifonctionnelles dans leurs voies métaboliques normales [35,36] .Ces métabolites jouent
un rble crucial en protégeant les plantes des effets indésirables et fournissent une protection
contre les especes réactives de 1I’oxygene(ROS) et diverses maladies causées par les radicaux
libres. [33]

I-6- Forme galénique :
La forme galénique désigne la présentation physique et la formulation finale d'un

médicament, déterminées par la voie d'administration choisie. Bien que les avancées en
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recherche galénique aient élargi les possibilités, les formes courantes restent limitées, et

souvent, une ou deux alternatives sont privilégiées.

I1-6-1- La Pharmacopée européenne regroupe les monographies selon les formes

pharmaceutiques par voie d'administration :

Préparations parentérales, auriculaires, nasales, ophtalmiques, rectales, vaginales, pour

inhalation et pour irrigation
v" Formes pour la voie orale : comprimés, capsules, granulés et liquides pour usage oral

v" Formes pour l'application locale : liquides pour application cutanée, préparations semi-
solides pour applications locales, poudres pour applications locales, préparations
pharmaceutiques pressurisees, dispositifs transdermiques, mousses pharmaceutiques,

tampons médicamenteux et batons [37]
I-6-2- Les pommades

Les pommades thérapeutiques, notamment ceux a base d’extraits de plantes, offrent de
nombreux bienfaits lorsqu’ils sont appliqués sur la peau. Il n’est pas intégré au tissu cutané
lui-méme, permettant une application externe ciblée. Leur stockage présente des défis
différents de ceux des formulations liquides ou solides administrées par d’autres méthodes.

[37]
I-6-3- Les avantages spécifiques de pommades

— Il convient a diverses applications cutanées, notamment la peau saine, les muqueuses et les

plaies.

— lls apportent une solution antiseptique efficace aux peaux abimées, favorisant ainsi la

cicatrisation.

— Les shampoings et lotions liquides congus spécifiquement pour le cuir chevelu sont

généralement proposés sous forme de mousse, ce qui facilite leur application.

— Les preparations a base d'eau ou d'huile apportent une hydratation et une protection

supplémentaires lorsqu'elles sont appliquées sur la peau sans friction.

— Les pommades sont idéales pour une utilisation sur une peau non affectée, fournissant un

traitement topique lorsqu'elles sont peintes ou frottées.

-11 -
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— Les poudres transdermiques a doses uniques ou multiples sont utilisées dans diverses
situations et doivent répondre a des normes strictes en matiere de masse, de contenu et de
stérilité [37].

-12 -
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I1-1- Matiere végétale
Les plantes etudiees proviennent de plusieurs régions.

= T1: (Teucriumpolium 1) provient du desert de la commune d'El DJedid, wilaya de

Ghardaia, stocké depuis février 2024.
= T2 : (Teucriumpolium 2) provient de la wilaya de Sétif,

= T3 :(Teucriumpolium 3) du désert de la commune d'El DJedid, wilaya de Ghardara,

stocké depuis le 4 novembre 2023.

= T4 : (Teucriumpolium 4) de la zone de manne de la wilaya de Djelfa, récolté en mars
2024.

= C :(Cymbopogon), il provient de la communauté de Metlili, wilaya de Ghardaia, récolté

en février.

T,

Teucrium polium 2 Teucrium polium 3

Teucrium Polium 4 Cymbopogon

Figure. 11-01:la matiére végétale etudiée
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I1-2-Etude de la composition chimique des huiles essentielles
11-2-1- Extraction des huiles essentielles
Cette méthode utilise un appareil d’hydrodistillation appelé Clevenger, qui exploite la capacité

de la vapeur d'eau a transporter I'huile essentielle de la plante (Figure 02).

= Diviser la plante et mettre environ 100 grammes de celle-ci dans une fiole jaugée d'une
capacité de 2000 ml.

= Remplir la fiole aux deux tiers d'eau pour éviter tout débordement et ébullition

incontrolée.

= Chauffer la fiole a environ 100 degreés, ce qui fait bouillir I'eau (distillée ou du robinet) et
I'évapore, emportant avec elle I'huile essentielle de la plante.

= Diriger la vapeur ainsi formée vers un tube vertical qui traverse un condenseur,

provoquant la condensation de la vapeur d'eau saturée d'huile.

= De petites gouttelettes se forment et s'accumulent dans un tube contenant de l'eau
distillée.

= En raison de la différence de densité entre l'eau distillée et I'huile essentielle, cette

derniere reste a la surface de I'eau.
= Le processus de distillation dure trois heures apres le début de I'ébullition.
= L 'huile essentielle est ensuite récupérée dans une bouteille opaque.

= Conserver l'huile essentielle au réfrigérateur a une température de 4 a 6°C, et ceci jusqu’a

leurs analyses.

Figure.l1-02:appareil d'hydro distillation appelé Clevenger
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11-2-2- Détermination des rendements des huiles essentielles :
Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse d’HE

obtenu et lamasse du matériel végétale initial a traiter.

Le rendement est calculé par la formule suivante :

m
R% =—x100

l

R%: Le pourcentage massique des huiles essentielles.
m : la masse d’huile essentielle récupéré (g).

mi : la masse de matiére végétale séche (g)

11-3- Etude des composés phénoliques
11-3-1- Extraction des composés phénoliques

Lors du processus d'extraction, certaines précautions ont été prises pour protéger les
polyphénols et autres biomolécules particulierement sensibles a une dégradation potentielle,
notamment due a I'exposition a la lumiere. Par conséquent, chaque flacon d’extraction a été
entierement enveloppé dans une feuille d’aluminium et conservé au réfrigérateur jusqu’a

utilisation. Préparer des extraits bruts en extrayant des solides et des liquides :
Les extraits bruts des cing plantes sont obtenus en plusieurs étapes.

11-3-2- Préparer des extraits bruts en extrayant des solides et des liquides
11-3-2-1- Macération :

Cette méthode d'extraction implique une simple réaction entre le matériau de support
solide et le solvant. 5 g de chaque échantillon ont été broyés a l'aide d'un broyeur électrique.
Pour obtenir une granulométrie fine, la poudre a été trempée dans 100 ml de méthanol aqueux
a 80 % et laissée tremper dans I'obscurité pendant 24 h a température ambiante, puis l'extrait

liquide a été séparé du solide par filtration (figure 03).
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Figure. 11-03 : I’étape de filtration
11-3-2-2- Evaporation :

La solution est traitée & l'aide d'un évaporateur rotatif pour éliminer le méthanol et
évaporer le solvant organique a une température de 45°C. La phase aqueuse est ensuite

restaurée.

Figure. 11-04:1’étape d’évaporation méthanol.
I1-3-2-3- Fractionnement d'extrait hydro-méthanolique par extraction liquide-liquide :

Dans le but de séparer les extraits hydrométhanoliques bruts en fractions polaires
autrement, nous avons choisi de décomposer le liquide en un liquide qui nous permet de
partager. Molécules selon leurs propriétés physiques et chimiques entre les deux phases
liguides non miscibles avec des solvants de polarité croissante : hexane (pour éliminer les
graisses et chlorophylle), dichlorométhane (pour l'extraction de composés phénoliques

faiblement polaires), acétate d'éthyle (pour extraire les composés phénoliques polaires).

L'extrait filtré (hydro-méthanolique) est transféré dans une ampoule a décanter, suivi
de Il'ajout de solvant hexane. L'ampoule a décanter est ensuite recouverte et retournée
plusieurs fois. Périodiquement, la vanne est ouverte pour libérer tout gaz piégé. Apres
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retournement, I'entonnoir est posé sur un support, le couvercle est retiré et le contenu peut étre
verse. Le récipient est toujours maintenu sous I'entonnoir pour récupérer tout déversement.
(Figure05)

Un récipient de collecte primaire (comme une fiole conique) est placé sous I'entonnoir,
permettant au substrat de s'écouler. Ensuite, un deuxieme récipient est placé pour récupérer la
couche supérieure. Il est important de noter que les phases supérieure et inférieure peuvent
étre constituees de couches organiques ou aqueuses. La phase organique est récupérée dans un
ballon, tandis que la phase aqueuse est réintroduite dans le solvant organique suivant. Ce
processus est répété pour les solvants restants et les extraits organiques et phases agqueuses

résultants sont stockées dans . des flacons.

Figure. 11-05 : séparation de la phase organique et aqueuse.
11-3-2-4- Filtration et évaporation :

La filtration se fait a l'aide de papier filtre pour récupérer les extraits organiques.
Ajoutez une cuillére a café de sulfate de sodium anhydre a chaque extrait (pour éliminer toute

trace d'eau) et laissez agir deux minutes sans remuer.

Ensuite, nous passons au filtrage. Cette étape est appelée séchage de la phase
organique des gouttelettes d’eau. On utilise ensuite 1'évaporation rotative pour €éliminer les
solvants organiques jusqu'a ce qu'ils soient complétement secs, puis on pese I'extrait et on

ajoute 2 ml de méthanol réesume ¢a dans la figure06.
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séchage de la
phase
organique
par
€vaporation

préparation
final des les
extraits

récupération
les extraits
organique

par filtration

Figure. 11-06:Les étapes pour préparation final des extraits.

11-3-3- Détermination du pourcentage massique :
Le pourcentage massique d’extraction (R%) est le rapport entre la masse d’extrait
obtenu et la masse initiale de la plante, il est calculé selon la formule suivante :

m
R% =—x100
m;

l

R%: Le pourcentage massique d’extraits.
m : La masse d’extrait obtenu. (Q).

mi : La masse initiale de la plante. (g)

11-4- Dosage des composés phénoliques

Des analyses quantitatives des polyphénols totaux (TP) et des flavonoides (TF) dans
divers extraits/fractions ont été réalisées a l'aide de méthodes colorimétriques avec un
spectrophotometre UV-Vis. Des courbes expérimentales et des équations de régression
linéaire ont été déterminées pour ces analyses, qui sont liées a des courbes d'étalonnage pour
quantifier les familles ciblées. Les résultats sont généralement exprimés en mg équivalent par
gramme de matiére végétale seche. La principale raison de la sélection de ces familles de
substances est leur contribution significative aux propriétés antioxydants des plantes.

11-4-1- Dosage des phénols totaux

La teneur totale en phénol des extraits et fractions obtenus a partir des parties
aériennes de « Teucrium polium etCymbopogon schoenanthus » a été déterminée selon la
méthode décrite par Singleton et Ross (1965) [38]. Ils ont utilisé le réactif Folin-Ciocalteu

pour estimer la teneur totale en phénol d'un extrait de plante. Cette méthode consiste a ajouter
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500 pL d’une solution de réactif Folin-Ciocalteu diluée 10 fois a 100 pL d’extrait. Apres 5
minutes d'agitation, 2 mL d'une solution de carbonate de sodium a 2 % sont ajoutés. Apres 30
minutes d'incubation a température ambiante, l'absorbance est mesurée a 760 nm. Les
résultats sont exprimés en équivalents d'acide gallique (en mg équivalent par gramme de

matiére végetale seche).

11-4-2- Dosage des flavonoides totaux

La teneur totale en flavonoides des extraits et fractions obtenus a partir des parties
aériennes de « Teucriumpolium etCymbopogonschoenanthus » a été estimee selon la méthode
décrite par Quettier-Deleu et al. (2000) [39]. Cette méthode consiste a ajouter 0,5 mL d’une
solution d’AICI3 a 2 % dans du méthanol a 0,5 mL de I’extrait d’échantillon. Apres 20
minutes d'incubation a température ambiante, I'absorbance est mesurée a 430 nm. La teneur
en flavonoides est exprimée en équivalents de quercétine (en équivalent mg par gramme de

matiére végeétale séche).

11-5-Evaluation du pouvoir antioxydant des extraits (huiles essentielles et
extraits phénoliques) :

Le pouvoir antioxydant des huiles essentielles et extraits phénoliques de « Teucrium
polium et Cymbopogon schoenanthus » a été évalué par deux tests chimiques a savoir : le test
de piégeage des radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH?¢), le pouvoir réducteur
de I'ion ferrique (FRAP)

11-5-1- Piégeage des radicaux libres 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPHe¢)

Le radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPHe) fut I'un des premiers radicaux
utilisés pour examiner la relation entre la structure et I'activité antioxydante des composés
bioactifs. Depuis, des modifications ont été apportées et un paramétre crucial a été introduit :
la détermination de la concentration inhibitrice CI150, définie comme la concentration de
substrat entrainant une réduction de 50 % des radicaux libres initialement présents [40].Dans
ce test, les antioxydants réduisent le radical diphényl-picrylhydrazyl, de couleur violette, en
un composé jaune, la diphényl-picrylhydrazine (Figure 11.6), dont l'intensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu réactionnel
[41].

Pour évaluer cette activité, la méthode décrite par Tepe et Daferera[42] a été
employée. Un volume de 120 pL des dilutions des extraits a été ajouté a 1 mL de solution
éthanolique de DPPH a une concentration de 120 uM[43]. Parallélement, un contréle négatif

(sans extrait) a été préparé. Apres 30 minutes d'incubation a I'obscurité et a température
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ambiante, lI'absorbance a été mesurée a 517 nm a l'aide d'un spectrophotometre Shimadzu
UV/Vis 1601.

Pour des fins comparatives, trois antioxydants standards ont été utilisés : 1’a-tocophérol

(vitamine E), le BHA (Butyl-hydroxyanisole) et 1’acide ascorbique (vitamine C).

Le pouvoir antioxydant des extraits a été calculé a partir des courbes de variation du
pourcentage d’inhibition (I1%) en fonction de la concentration des extraits. Ce pouvoir
antioxydant est exprimé en IC50 : plus la valeur de IC50 est faible, plus 1’extrait est puissant

contre les radicaux libres, et vice versa.

Le pourcentage d’inhibition (I%) qui sert a déterminer la IC50 est calculé par la

formule suivante :

%) = (1— A échantillon « 100
0)=( A blanc )

1(%) : pourcentage d’inhibition
A blanc : absorbance du contréle négatif (sans extraits)

A Echantillon : absorbance de I’échantillon testé.

NO, NO,
. H

O,N N—N + A-H > O,N N—N + A"
NO, NO,

VIOLET JAUNE

Figure. 11-07: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPHe entre I’espéce

radicalaire DPPHe et un antioxydant (AH).

11-5-2- Pouvoir réducteur de I’ion ferrique (FRAP)
a) Principe du test FRAP

La méthode décrite mesure le réducteur ferrique, capacité du plasma (FRAP). A faible pH,
lorsqu'un complexe ferrique-tripyridyltriazine (Fe'-TPTZ) est réduit en forme ferreuse

(Fe'), une couleur bleue intense avec un maximum d'absorption a 593 nm se développe. [44]
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Figure. 11-08: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test FRAP entre le complexe

Tri-pyridyltriazine ferrique Fe(l11)-TPTZ et un antioxydant (AH).
b) Préparer le réactif FRAP
Le présent protocole est basé sur la méthode mise au point par [45] :

1. Solution tampon pH =3,6 (3 mM) : Dissoudre 0,62 g d'acétate de sodium et ajouter 3,2

ml d'acide acétique dans 200 ml d'eau.

2. Solution TPTZ (10 mM) : Dissoudre 0,3124 g de TPTZ dans 40 mM de HCI, préparé en
ajoutant 0,33 ml de HCI a 100 ml d'eau.

3. Solution FeCI3 (20 mM) : Dissoudre 0,135 g de FeCl3 dans 25 ml d'eau.

Pour fabriquer le réactif FRAP, mélangez ces trois solutions dans un rapport 10:1:1
(tampon/TPTZ/FeCl3).

c) Mode opératoire pour mesure du pouvoir antioxydant réducteur ferrique

1 ml de réactif FRAP fraichement préparé a été ajouté a 50 pL de l'extrait a différentes
concentrations. L'absorbance a été mesurée a 593 nm contre un blanc aprés 7 minutes a

température ambiante.
Pour le blanc, 1 ml de réactif FRAP fraichement préparé a été ajouté a 50 pL d’eau distillée.
L'inhibition du FRAP a été calculée comme suit :

A échantillon
PI(%) = ( A control ) x 100

- A échantillon : est I'absorption des extraits d'echantillons
- A control : est I'absorption correspondant

- 100 % de réduction des ions ferriques dans 1 mL de réactif FRAP.
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Le résultat a été exprimé en IC50 (la concentration requise pour atteindre une inhibition de
50%).
I1-6- Formulation de pommade

L'objectif de notre travail est de trouver une composition optimale pour formuler une

pommade cicatrisante présentant les propriétés suivantes :
» Apparence : Blanc opaque
+ Consistance : Crémeux
« Homogénéité : Bonne
« Odeur : Conforme au parfum de I'essence végétale
 Toucher : Collant, facile a étaler
» Type d’émulsion : Eau dans huile (E/H)

La formulation consiste a mélanger deux phases : une phase aqueuse ou polaire (eau

extrait de plant) et une phase organique ou apolaire (vaseline et huile minérale).

11-6-1- Préparation de la pommade :

1) Placez 40 g de vaseline dans un cristalliseur.

2) Placez le cristalliseur sur un agitateur magnétique.

3) Aprés avoir fait fondre la vaseline, ajoutez 20 g d'huile minérale et 20 g de paraffine.
4) Ajoutez 20 ml d'extrait aqueux de plante.

5) Enfin, au bout d'une heure, ajoutez 3 g de Tween 40 pour favoriser I'nomogénéisation

des phases organiques et aqueuses.

La phase huileuse est constituée de vaseline pure, qui est fondue au bain-marie ou
directement sur une plaque chauffante a 40°C jusqu'a liquéfaction compléte. La phase
aqueuse est ajoutée progressivement a la phase huileuse sous agitation constante. Une

agitation mécanique assure une bonne homogénéisation des deux phases.

11-6-2- Contrdle qualité des pommades :
11-6-2-1- Analyse organoleptique :

Les contrbles organoleptiques impliquent une évaluation sensorielle de la pommade, évaluant

son odeur, sa couleur et son apparence.

v" Aspect : Un examen visuel de la fluidité et de I'hnomogénéité de la pommade.
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v' Couleur : La couleur de la pommade est inspectée.

v Odeur: Un examen olfactif est réalisé, chaque produit ayant sa propre odeur
caractéristique.

11-6-2-2- Analyses Physico-Chimiques :

1) Test d’homogénéité (examen macroscopique) :L'homogénéité est vérifiée en étalant la
pommade en couche mince et en contr6lant visuellement I'absence d'agrégats et la bonne

répartition des poudres.

2) Controle de stabilité (centrifugation) :Ce test est réalisé sur un échantillon a I'aide d'une
centrifugeuse. Si aucune séparation de phases ne se produit, I’émulsion est considérée

comme stable.

3) Potentiel hydrogéne (pH) :Le potentiel hydrogéne, noté pH, mesure l'activité chimique
des ions hydrogéne (H*) en solution. Le pH d'une solution aqueuse peut étre mesuré a
I'aide de diverses méthodes, telles que I'électrochimie avec un pH-metre ou du papier pH.

Le papier pH est trempé dans un indicateur universel et change de couleur pour indiquer

le niveau de pH lorsqu'il est plongé dans une solution.

Le pH de notre pommade a été déterminé a I'aide d'un pH-metre.
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I11-1- Rendement en huiles essentielles :
Les rendements en huiles essentielles (HE) pour Cymbopogon schoenanthus et
Teucrium polium « 3 » sont représentés dans (la figure 111-01) a I’ordre de 10.80% et 2.03%

respectivement

15

10
B R%

=

T.polium 3

rendement
(0]

C. schoenanthus

huiles

Figure. 111-01 : Représentation des valeurs des rendements de I’huile essentielle

Il est clair que le rendement en HE est plus important dans Cymbopogon schoenanthus «CS »

que dans Teucrium polium « T3 »

111-2- Pourcentage massique des extraits :
Les pourcentages massiques (%) des extraits phénoliques obtenues par 1’extraction
solide-liquide par utilisation a les solvants hexane, dichlorométhane et acétate d’éthyle des

différents échantillons étudies sont consignés dans le tableau (I11.01) et représenté dans les

figures
Tableau 111-01: pourcentages massiques (R%o) des extraits
Extrait R% R% R%
Teucrium polium 1 0,6 2,6 0,6
Teucrium polium 2 e 0,2 %@@ 1,08 0,592
—" § § e

Teucrium polium 3 ‘\e:\‘ 0,62 '»06\ 4, S 1,754
Teucrium polium 4 <§0° 0,38 & 0,586 <§0° 1,662
Cymbopogon schoenanthus | < 2921 1,02 K 0,734
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B R%
[}
§ } T1: T.polium 1
£ T2: T.polium2
g . T3: T.polium 3
B ; -3 T4: T.polium 4
£ o ; = CS: C.schoenanthus
;\: T1 T2 T3 T4 cs

Extraits

Figure. 111-02: Pourcentage massique (R%o) de fractionnement de hexane.

Les pourcentages massiques des extraits phénoliques obtenus par fractionnement a
I'nexane des différents échantillons de plantes étudiés varient entre 0,6 % et 2,92 %. En outre,
les extraits présentent des pourcentages massiques assez diversifiés. L'extraction
conventionnelle par solvant (macération) des composés phénoliques a révélé que I'échantillon

de Cymbopogon schoenanthus (CS) posséde le pourcentage massique le plus éleve.

2 B R%

(5]

s 5

g T1:T.polium 1
g 4 T2: T.polium2
< i T3: T.polium 3
2 T4: T.polium 4
é . ; 2 ; C S: C.schoenanthus
2 T1 P) 3 T4 cs

®

s

®

e Extraits

Figure. 111-03: Pourcentage massique (R%) de fractionnement au dichlorométhane

Les pourcentages massiques des extraits phénoliques obtenus par fractionnement au
dichlorométhane des différents echantillons de plantes étudiés varient entre 0,586 % et 4,2 %.
L'extraction conventionnelle par solvant (macération) des composés phénoliques a montré que

I'échantillon de Teucrium polium 3 (T3) présente le pourcentage massique le plus élevé.
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B R%

T1: T.polium 1

T2: T.polium2

T3: T.polium 3
; J ; T4: T.polium 4

CS: C.schoenanthus
Tl T2 T3 T4 CS

Extraits

N

R % Fraction de acétat d'éthyle
=

Figure. 111-04:Pourcentage massique (R%) de fractionnement a I’acétate d’éthyle

Les pourcentages massiques des extraits phénoliques obtenus par fractionnement a
I’acétate d’éthyle des différents échantillons de plantes étudiés varient de 0,592 % a 1,754 %.
L'extraction conventionnelle par solvant (macération) des composés phénoliques a montré que

I'échantillon de Teucrium polium (T3) présente le pourcentage massique le plus élevé.

Les pourcentages massiques des extraits phénoliques obtenus par fractionnement a
I'nexane, au dichlorométhane et a I'acétate d'éthyle des divers échantillons de plantes étudiés
montrent une grande variation. Cette diversité peut étre attribuée a la présence de molécules
avec une large gamme de polarités dans les extraits phénoliques, se répartissant bien entre les
différents solvants. L'extraction conventionnelle par solvant (macération) a révélé que le
pourcentage massique le plus élevé, obtenu par fractionnement a I'nexane, est de 2,92 % pour
I'échantillon de Cymbopogon schoenanthus (CS), tandis que les pourcentages massiques les
plus élevés obtenus par fractionnement au dichlorométhane et a l'acétate d'éthyle sont
respectivement de 4,2 % et 1,754 % pour I'échantillon de Teucrium polium (T3).

I11-3- Determination de la teneur en composés phenoliques
111-3-1- Dosage spectrophotométrique des phénols totaux :

La couleur bleue apres 30 min d’incubation confirme la présence des polyphénols qui
ont réduit le réactif Folin-ciocalteu. L’intensité de la couleur qui varie entre le bleu clair et le

bleu foncé est en fonction de la teneur en polyphénols.

Les résultats ont été exprimés en termes d’équivalent d’acide gallique et calculés a

’aide de la courbe d’étalonnage illustré dans la Figure 111.5
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Courbe d'étalonnage de I'acide gallique

pour le dosage des phénols totaux

0.15 0.2

concentration(g/l)

y =3.7239x
R?=0.9994
0.25 0.3 0.35 0.4

Figure. 111-05: Courbe d'étalonnage de I’acide gallique pour le dosage des phénols

totaux

Figure. 111-06 : Composition en phénols totaux des extraits de différents fractionnement

En utilisant les valeurs d'absorbance des différentes solutions d'extraits ayant réagi

avec le réactif de Folin-Ciocalteu, nous avons déterminé les quantités de composés

phénoliques totaux (PT) dans tous les extraits étudiés, grace a la courbe d'étalonnage de

I'acide gallique. Les résultats de cette analyse colorimétrique, exprimés en mg équivalent

d'acide galliqgue par gramme de matiére végétale (mg EAG/g Mv), sont présentés dans le

tableau 111.2 et illustrés par des histogrammes dans les figures 111.6 et 111.7.

Tableau 111-02: Teneur en phénols totaux et en flavonoides dans les extraits.

Fractionnement dichlorométhane

Fractionnement acétate d’éthyle

Les échantillons

Teneur en
phénols totaux en
(mg GAE/g Mv)

Teneur en
flavonoides en

(mg EQ/g Mv)

Teneur en
phénols totaux en
(mg GAE/g Mv)

Teneur en
flavonoides en

(mg EQ/g Mv)

C. schoenanthus 0.652 + 0.022 0.290 + 0.008 2.590 + 0.295 0.366 + 0.022
T. polium 1 1.304 £ 0.278 1.010 £ 0.095 1.744 + 0.033 0.340 £ 0.012
T. polium 2 0.745 +0.112 0.534 +0.008 1.427 + 0.081 0.447 +0.002
T. polium 3 1.668 +0.091 1.076 + 0.004 3.434 +0.359 0.718 + 0.004
T. polium 4 0.436 +0.058 0.222 +0.004 4.767 +0.060 0.445 +0.012
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S PT: phénols totaux
= 4 F dm: fraction de
2 3 dichlorométhane
It) F aé: fraction d'acétate
E 1 j T1: T.polium 1
S o0 T2: T.polium2
5 CsS T1 T2 T3 T4 T3: T.polium 3
% les extraits T4: T.polium 4
(C

- . CS: C.schoenanthus
lateneur en PT(Fdm) M lateneur en PT(F aé)

Figure. 111-06 : Composition en phénols totaux des extraits de différents fractionnement

Les résultats révelent que les teneurs en composés phénoliques totaux (PT) varient
significativement entre les différents extraits phénoliques des espéces étudiées obtenus par

fractionnement au dichlorométhane (teneur en PT (F dm)).

L'échantillon de Teucrium polium 3 présente la teneur la plus élevée en PT avec 1,668
mg EAG/g My, tandis que Teucrium polium 4 a la teneur la plus faible avec 0,436 mg EAG/g
Mv.

De méme, les teneurs en PT varient aussi considérablement entre les extraits obtenus

par fractionnement a 1’acétate d’éthyle (teneur en PT (F a¢)).

Cette fois, I'échantillon de Teucrium polium 4 présente la teneur la plus élevée en PT
avec 4,767 mg EAG/g Mv, alors que Teucrium polium 2 enregistre la teneur la plus faible
avec 1,427 mg EAG/g Mv.

111-3-2- Dosage des flavonoides :
Une couleur jaunatre est formée dans tous les extraits apres 1’addition de la solution de
chlorure d’Aluminium (AICI3), cette coloration révele la présence des flavonoides dans les

extraits analyseés.

Les teneurs en flavonoides (FV) sont determinées en se référant & une courbe
d’étalonnage réalisée avec la Quercétine (Figure 111.7). Les résultats sont exprimés en mg

d’équivalent de la Quercétine par rapport a 1 g de matiere végétal séche (mg EQ/g Mv).
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Courbe d'étalonnage de quercétine pour le

dosage des flovanoides y = 29.753x
R?=0.9997
1
0.8
0.6
)
8 04
(%]
2]
< 02
0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035

concentration(g/l)

Figure 111.7 : courbe d’étalonnage de la quercitrine pour le dosage des flavonoides.

L2 FV:flavonoide
= ! F dm: fraction de
Eo 0,8 dichlorométhane
% 0,6 F aé: fraction d'acétate
E ., J d'éthyle
S ' = ‘ I ‘ - ‘ T1: T.polium 1
= 0,2 T2: T.polium2
g o0 T3: T.polium 3
< cs T1 T2 T3 T4 T4: T.polium 4

CS: C.schoenanthus
lesextrait

M lateneur en FV(F dm) lateneur en FV( F aé)

Figure 111.8 : Composition en Flavonoides des extraits de différents fractionnement

Les résultats présentés dans le tableau 111.8 et schématisés par des histogrammes sur la
figure 111.15 montrent que les teneurs en flavonoides varient considérablement entre les
différentes espéces étudiées obtenus par fractionnement au dichlorométhane (la teneur en FV
(F dm) La grande distinction entre les espéces étudiées apparait au niveau de la pauvreté des

extraits de Cymbopogon schoenanthus et Teucrium polium 4.

Les résultats ont montré que Les especes Teucrium polium«3 et 1» étudiée
contiennent des teneurs importantes en FV (1.076mgEQ/g Mv) et (1.010mgEQ/g Mv)
respectivement par rapport a I’espéce Teucrium polium 2 (0.534 mgEQ/gMv).

Les résultats présentés sur la figure 111.6 montrent que les teneurs en flavonoides
varient considerablement entre les différentes especes étudiées obtenus par fractionnement a

I’acétate d’éthyle (la teneur en FV (F a ¢).La grande distinction entre les especes étudiées
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apparait au niveau de la pauvreté des extraits de Teucrium polium 1 et Cymbopogon

schoenanthus.

Les résultats ont montré que L’espéce Teucrium polium 3 étudiée contient des teneurs
importantes en FV (0.718 mgEQ/g Mv) par rapport a les especes Teucrium polium « 2 et 4 »
représentat (0.447mgEQ/g Mv) et (0.445 mgEQ/g Mv) respectivement.

I11-4- Evaluation de I’activité Anti-oxydantes :
L’activité antioxydant in vitro des extraits phénoliques de les échantillons
Cymbopogon schoenanthus et Teucrium polium a été évalués par un test de la méthode de

réduction de radical libre DPPHe. Les résultats sont résumés dans le tableau II1.3.

111-4-1- Mesure du pouvoir anti-radicalaire par le test DPPH :
Les résultats exprimés en facteur 1C50 (ug/mL) des extraits sont résumés dans le
tableau 1114. Les résultats de I'extrait ont été exprimés en facteur 1C50 (ug/ml), et les résultats

exprimés par le facteur IC50 (pug/ml) de I'huile ont été résumés dans le tableau 51I.

Les résultats ont montré que les extraits phénoliques des différents échantillons étudiés

présentaient des capacités antioxydantes assez importantes.

Ces forces sont confirmées par les faibles valeurs 1C50. Ces valeurs nous permettent
d'évaluer et de comparer I'efficacité de nos extraits. Nous vous rappelons que plus la valeur

IC50 est basse, plus I'extrait est fort contre les radicaux libres.

Tableau 111-03: Activités antioxydantes (DPPH) des extraits phénoliques de

Cymbopogon schoenanthus et Teucrium polium.

Les échantillons Test DPPH 1C 50(ug/ml)
Teucrium polium 1 20,154+1,796
Teucrium polium 2 19,914+1,022
Teucrium polium 3 23,925+0,678
Teucrium polium 4 8,995+0,172

Cymbopogon schoenanthus. 27,269+0,149
Vitamine C 47
Vitamine E 55

BHA 55

L'extrait phénolique de Cymbopogon schoenanthus posséde la capacité antioxydante
la plus faible, avec une valeur d'IC50 de 27,269 ug/mL. En revanche, I'extrait phénolique de

I'échantillon Teucrium polium 4 présente la capacité antioxydante la plus élevée, avec une
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valeur d'IC50 de 8,995 ug/mL, probablement en raison de sa richesse en composés
phénoliques. Les extraits phénoliques étudiés montrent des capacités antioxydantes trés
intéressantes, étant seulement environ 1,5 fois (environ) moins efficaces que des antioxydants

de synthese tels que la vitamine C, la vitamine E et le BHA

Tableau 111-04: Activités antioxydantes (DPPH) de I’huile de Cymbopogon

schoenanthus.
L’huile Test DPPH IC 50(mg/ml)
Cymbopogon schoenanthus. 94.85 +6.38
Vitamine C 4,7
Vitamine E 5,5
BHA 5,5

L'huile de Cymbopogon schoenanthus a la capacité antioxydante la plus faible, avec
une valeur IC50 de 94,85 mg/ml. On voit que ’efficacité antioxydante des HE. Beaucoup
moins que les antioxydants synthétiques tels que la vitamine C, la vitamine E et le BHA. .
Cela suggeére que le pouvoir traitement antiradicalaire des HE de Cymbopogon schoenanthus
vis-a-vis du DPPH faible.

111-4-2- Pouvoir réducteur du fer (Test FRAP : Ferricb Reducing Antioxydant Power) :

L’activité antioxydante des extraits de la plante a été¢ évaluée en utilisant la méthode
de FRAP. Cette derniere est un essai simple, rapide et reproductible. Il est universel peut étre
appliqué aussi bien chez les plantes que les plasmas et dans les extraits organiques et aqueux
[12] test FRAP sont déterminées en se référant a une courbe d’étalonnage réalisée avec Le
vitamine C (Figure II1.4). Les résultats sont exprimés en mg d’équivalent de vitamine Cpar
rapport a 1 g de matiére végétal seche (mg EVC/g Mv).
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20 Courbe d'étalonnage pour test FRAP
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Figure 111.9 : courbe d’étalonnage de la vitamine C pour le test FRAP

Tableau 111.05: Activités antioxydantes (FRAP) des extrait phénoliques de Cymbopogon

schoenanthus et Teucrium polium.

Test FRAP en (mg EVC/g Mv)
Extrait mg EVC/g Mv
C.schoenanthus 0,053+0,001
T. Polium 1 0,077+0,023
T. polium2 0,048+0,001
T. polium3 0,071+0,001
T. polium 4 0,257+0,0039

0.3

0.25

0.2

0.15

Teuneur en FRAP

0.1

0

Extraits

Hmg EQ/g Mv

Figure 111.10: Test FRAP ; Histogrammes, exprimeés en valeur (mg EVC/g Mv) des

extraits.

Les resultats obtenus ont montré que la capacité des extraits a réduire le fer est bien
inférieure a celle de I'acide ascorbique. A méme concentration en g/L, la force de l'agent

réducteur est beaucoup plus importante pour Teucrium polium espece 4, qui contient 0,257
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(mg EVC/g Mv) que pour Teucrium polium espece 2, qui n'apporte que 0,048 (mg EVCl/g

Mv), obtenant ainsi la valeur la plus basse.

I11-5- La forme galénique :

La forme galénique "pommade" offre une combinaison de confort, efficacité et
protection, faisant d'elle une option idéale pour le traitement des affections cutanées
nécessitant une application locale directe.

111-5-1- Préparation du liquide médicinal :
Nous avons trempé 1 gramme de plant Teucrium polium d dans 20 ml d'eau distillée et

I'avons laissé infuser pendant 24 heures a température ambiante dans un endroit sombre.

Ensuite, nous avons ajouté les éléments suivants :

» Tween 40 (agent d'émulsion) : 3 grammes

* Extrait aqueux de plantes : Aprés macération, nous avons filtré le mélange a l'aide de papier

filtre pour éliminer les impuretés.

-

Figure I11.11: filtration du liquide médicinal

111-5-2- Préparation de pommade :
Nous ajoutons 20 grammes huile de vaseline et 20 grammes de paraffine a un
cristallisoir contenant 40 grammes de vaseline blanche. Le mélange de ces composés est

ensuite chauffé jusqu'a ce qu'il soit complétement fondu.

Le liquide médicamenteux préparé est ajouté au mélange d'huile progressivement. Le
tout est soumis a une agitation légere jusqu'a obtention d'une consistance homogéne. Apres 40

minutes d'agitation.
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Figure 111.12:préparation de pommade

111-5-3- Préparation finale de la pommade :
La pommade finie est conditionnée dans des pots en plastique et conservée a

température ambiante.

Figure 111.13: pommade finie

111-5-4- Controle du produit fini :

» Apparence : Blanc jaunatre (la couleur obtenez par couleur de 1’extrait de plante)
+ Consistance : Crémeux

« Homogenéité : Bonne

« Odeur : Conforme au parfum de I'essence végétale

» Toucher : Collant, facile a étaler

* Type d’émulsion : Eau dans huile (E/H)
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Conclusion

La phytothérapie, ou traitement par les plantes, a regagné une popularité notable au
cours des dernieres décennies. Les recettes traditionnelles des herboristes et leur expertise
jouent un réle crucial dans ce renouveau. Les thérapeutes, en tant que gardiens d'un savoir
vaste et précieux, apportent une contribution significative. La pharmacologie moderne
constitue aujourd'hui une base essentielle pour la pharmacopée, et I'influence des hadiths et de

la médecine traditionnelle est également marquée dans ce domaine.

Ce travail a porté sur I'élaboration d'une pommade a base de plantes médicinales :
Cymbopogon schoenanthus et Teucrium polium comprend 4 spécimens. L'huile extraite de
ces plantes a montré des rendements de 10,80 % pour Cymbopogon schoenanthus et de 2,03
% pour Teucrium polium "3". Ces plantes possedent de nombreuses propriétés thérapeutiques,
mises en évidence par la production de composés phénoliques.

Les fractions hexaniques de Teucrium polium comprend 4 échantillon varient entre 0,2
% et 0,6 %, tandis que celles de Cymbopogon schoenanthus sont de 2,9 %. Les fractions
déchlorométhaniques de Teucrium polium varient entre 0,5 % et 4,2 %, et celles de
Cymbopogonschoenanthus sont de 1,02 %. Les fractions acétate d'éthyle de Teucrium polium
vont de 0,5 % a 1,7 %, et celles de Cymbopogon schoenanthus sont de 0,7 %. Ces ratios sont

conformes aux normes établies, sans perte d'extraits lors de I'extraction.

L'évaluation de l'activité antioxydante a révélé que les produits phénoliques de
Teucrium polium sont trés efficaces comparativement a ceux de Cymbopogon schoenanthus.
Les tests DPPH ont montré des valeurs IC50 de 20,15 pg/ml, 19,91 pg/ml, 23,92 pg/ml et
8,99 ug/ml pour les extraits de Teucrium polium respectivement, contre 27,26 pg/ml pour
I'extrait et 94,85 mg/ml pour I'huile de Cymbopogon schoenanthus, indiquant une activité

antioxydante plus faible.

Les extraits phénoliques étudiés présentent des capacités antioxydantes tres elevees, se
situant a environ 1,5 fois moins que les antioxydants traditionnels tels que la vitamine C, la
vitamine E et le BHA.

Le test FRAP a revélé que la capacité réductrice est beaucoup plus importante pour
Teucrium polium espece 4, avec 0,257 mg Eq/g My, par rapport a Teucrium polium espece 2,

avec 0,048 mg Eqg/g My, et I'extrait de Cymbopogon schoenanthus a 0,053 mg Eq/g Mv.
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La pommade élaborée dans cette étude présente des avantages pour le traitement des

plaies, ainsi que des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires.

Elle est homogéne, & une bonne consistance, et se distingue par un ardbme et une
viscosité rafraichissante. Cependant, plusieurs tests supplémentaires sont nécessaires pour

assurer sa conformité avec les normes de la Pharmacopée Européenne (septieme édition)
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Memory Title: Galenic formulation of a pharmaceutical ointment based on phenolic and oily
extracts of medicinal plants.
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Abstract:

This study aims to evaluate the antioxidant activity of oils and extracts from locally used
medicinal plants in traditional medicine, known as "cymbopogonschoenanthus™ and "Teucrium
polium™. Qils were extracted using a Clevenger apparatus, and phenolic compounds were extracted by
maceration and fractionated from hydro-methanolic extracts by liquid-liquid extraction. The oil
content in the plants and the mass percentage of the crude extract for each solution were calculated.
The results showed variation in the yield among the extracts. In the phenolic compound identification
step, a UV-Vis spectrophotometer wasused with Folin-Ciocalteu reagent for PT and AICI3 for
flavonoids, with results expressed in equivalence to gallic acid and quercetin, respectively. The
samples were found to contain flavonoid groups. Subsequently, the antioxidant activity of each extract
was evaluated using DPPH and FRAP assays. The samples demonstrated good efficacy. The final step
was the preparation of an ointment, and based on the results, it can be concluded that the ointment
exhibits antioxidant effects.

Key words: Medicinal plant, cymbopogonschoenanthus, Teucrium polium, essential oils, phenolic
compounds, flavonoid groups, antioxidant, DPPH test, FRAP test, ointment.

Titre du mémoire : Formulation galénique d’une pommade pharmaceutique a base d’extraits
phénoliques et huileux des plantes médicinales.

Nom et prénom : Mahdjoub Salima

Encadrante : Prof.Dr. Boukhalkhal Sarah

Résumé :

Cette étude vise a évaluer l'activité antioxydante des huiles et extraits de plantes médicinales
locales largement utilisées en médecine traditionnelle, appelées " cymbopogon schoenanthus " et
"Teucrium polium ". Les huiles ont été extraits & I'aide d'un appareil Clevenger et les composes
phénoliques ont été extraits par macération et fractionnés a partir des extraits hydro-méthanoliques par
extraction liquide-liquide. La teneur en huile des plantes et le pourcentage de masse de I'extrait brut
pour chaque solution ont été calculés. Les résultats ont montré une variation du rendement entre les
extraits. Dans I'étape d'identification des composes phénoliques, un spectrophotometre UV-Vis a été
utilisé avec le réactif de Folin-Ciocalteu pour PT et AICI3 pour les flavonoides, les résultats étant
exprimés en équivalence a I'acide gallique et a la quercétine, respectivement. Les échantillons se sont
révélés contenir des groupes de flavonoides. Par la suite, I'activité antioxydante de chaque extrait a été
évaluée en utilisant les tests DPPH et FRAP. Les échantillons ont montré une bonne efficacité. La
derniére étape était la préparation d'une pommade, et sur la base des résultats, il peut étre conclu que la
pommade présente des effets antioxydants.

Mots-clés : Plante médicinale, cymbopogon schoenanthus, Teucrium polium, huiles essentielles,
composés phénoliques, groupes flavonoides, antioxydant, test DPPH, test FRAP, pommade.
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