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Résumé: Une étude des facteurs influencant le rendementtrd@ion a été menée sur les feuilles Alehornea
cordifolia et sur la plante entiére deidax procumbend_e plan de criblage a été réalisé suivant la odtde Plackett
et Burmann pour analyser six facteurs qui sontlutze de séchage, la granulométrie du broyatuecgntage en éthanol
du solvant hydro-éthanolique, le ratio volume divawt par masse de broyat, le temps de macératidam dtesse
d’'agitation. La méthodologie utilisée a consisté were série d’extraction des métabolites secondaresariant
simultanément les facteurs retenus et en réalisantinalyse statistique des rendements obtenusopdimeisation a été
faite en utilisant la méthode des simplex. Lesltésiont montré que le ratio volume de solvantmasse de broyat et
le pourcentage en éthanol du solvant hydro-éthgmelsont les deux facteurs significatifs pélithornea cordifolia
alors que le ratio volume de solvant par masserdgah le pourcentage en éthanol du solvant hytlrarblique, la
granulométrie du broyat et la durée de macératiohles quatre facteurs significatifs pauidax procumbens

Mots clés: Alchornea cordifolia, Tridax procumberdan de criblage, métabolites secondaires, rerdgrptimisation.

Determination of the parameters influencing the hydoalcoholic extraction yield
of the secondary metabolites aAlchornea cordifolia(Euphorbiaceae) andTridax
procumbens linn(Asteraceae)

Abstract: A study of the extraction yield influencing factavas conducted on the leavesddéhornea cordifolisand on
the whole plant offridax procumbensThe screening plan carried out according to tflaekett and Burmann method
aimed at analyzing the six following factors: theyidg time, grinded matter particle size, ethanefgentage in
hydroethanolic solvent, solvent volume per grindedtter mass ratio, maceration time and stirringedpelhe
methodology used consisted of a series of secondetabolites extraction by varying the selectedofisc and
simultaneously performing a statistical yields gsel. An optimization was done using the simplexhud. The results
showed that the solvent volume per grinded mattssmatio and the ethanol percentage in the hytanetic solvent
are the two significant factors fédchornea cordifoliaextraction yield, whereas the solvent volume péardgd matter
mass ratio, the percentage of ethanol in the hgtlnanolic solvent, the grain size of the crushedesand the maceration
time are the four significant factors féridax procumbensxtraction yield.

Key words: Alchornea cordifolia Tridax procumbensscreening plan, secondary metabolites, yieldpropation.
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1. Introduction 2.2. Choix des facteurs influencant le rendement
Alchornea cordifoliget Tridax procumbensont d'extraction L .
Nous avons choisi six facteurs influencant le

deux plantes médicinales largement utilisées dans | , ) - . :
PR . rendement d’extraction des métabolites secondaires
pharmacopée ivoirienne pour la prise en charge du

diabéte et de I'hypertension artérieMé Tridax qui sont la durée de séchage du matériel végétal, |

L o granulométrie du broyat, le pourcentage d'alcool
procumbengst connue pour ses activités antivirales, ,
S . . : . dans le solvant, le ratio volume de solvant sursmas
antibiotiques, cicatrisantes, insecticides,

. o . de broyat, la durée de macération et la vitesse
antioxydantes, anti-inflammatoires et

: ; 3 ) - d’agitation 829 Notons que le solvant hydro-
anticancéreusés®.. Le screening phytochimique de . i , :
Tridax procumbenslinn a indiqué la présence ethanqllque est Iargeme.nt utilisé pour Iextractlon

des métabolites secondaires des pldttédet il est

d'alcaloides, de caroténoides, de flavonoides , ey N . .
A ; .. . proche de I'eau généralement utilisée en médecine
(catéchine et flavones), de tannins, de lacid raditionnelle

fumarique, du sitostérol fluoré, de saponines et de
glycosides™®. Ses feuilles contiennent 26% de
protéines, 17% de fibres, 39% de carbohydrates _

solubles et 5% d'oxyde de calciufhet la plante 2.3. Domaines de valeurs

entiere est riche en ions comme le sodium, le | a5 domaines de valeurs des facteurs ofikég
potassium et le calciuffi. o en fonction du matériel disponible au laboratofre.
Alchornea cordifoliaest largement utilisée comme niveau de la granulométrie et de la vitesse
antidysentérique, ~ anti-inflammatoire, antalgique, g agitation, le choix a été fait par rapport aumis:
antimicrobien, qntlpar;s15|ta|re, veinotonique, et aux agitateurs magnétiques disponibles dane notr
antlox_ydang'g et astringeri, dans le traitement du |aporatoire. Quant aux autres facteurs, le chditéa
paludisme® ou encore dans la phytothérapie de lagjt en tenant compte des conditions de macération

maladie hémorroidaire Ho-23l Le ~screening trouvées dans la littératufe??. Letableau | résume
phytochimique deAlchomea cordifoliarévele la e choix des valeurs des facteurs énumeérés.
présence de la quercétine et du gallate d’éthyle da

les feuilles ™, du lindole, de stérols et des Tableau 1 Valeurs des facteurs recensés
glycosides terpeniques dans les racines, des acid=g;gge Faciours Valewr (1) Valewr (+1)
alchornoiques, l'alchorneine et l'alchonidine dans x1 Durée de séchage 2 semaines 4 semaines
les graine§5]_ X2 Granulométrie <0,4 mm <2mm
X3 Pourcentage d’alcool 50% 90%
Les deux plantes renferment de nombrew ~atio vol .y 10 mUl
métabolites secondaires responsables de leu * n?;fs‘éod‘é"gfosylgt m-g m-g
propriétés médicinalé¥ "\ Il est donc important de X5 Durée de macération  12h 24h
maximiser I'extraction de ceux-ci en vue d'une xé Vitesse d'agitation 500 rpm 1600 rpm

meilleure exploitation de ces ressources comme des
sources potentielles de nouveaux médicaments

naturels,  d'antibiotiques,  d’insecticides et .
d’herbicides. 2.4 Matrice de Plackett-Burman
La présente étude vise a déterminer legfiast Pour I'établissement de la matrice de Plackett-

qui influencent les rendements et les conditionsBurmant?324 un facteur fictif (x7) a été ajouté pour
optimales de I'extraction des métabolites secordair que le nombre de facteurs k (fictifs et réels) doit
deAlchornea cordifoliaet Tridax procumbens. type (k + 1), multiple de 4 et corresponde au n@mbr
L . d’expériences. Léableau Il présente la matrice des
2. Matériel et méthodes expériences.
2.1. Matériel végétal . -
9 Tableau I Matrice des expériences

Lesfeuilles deAlchornea cordifoliaet la plante

entiére deTridax procumbensnt été récoltées tot le eSS (e nf;ines) ( nfi) (f;f) (gfnﬁl_) gg (r;g])
matin avant le lever du soleil en juin 2016 1 ] 04 50 10 12 1600
Yamoussoukro (®304.7" Nord et 2 4 2 50 5 24 500

0q Q! ” A ) ; 3 4 2 90 5 12 1600
5 ;3 54.9 Quest) au centre de la C;o:[g d |V(.)I'I’,e, e , 5 % o 12 500
saison pluvieuse. Les plantes ont été identifiégs | s 4 0,4 90 10 24 500
M. Amani N'Guessan, botaniste a I'Institut Nationg 6 2 2 50 10 24 1600
Polytechnique Félix HOUPHOUET-BOIGNY de ] 2 > > 2 e

Yamoussoukro.
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2.5. Procédure générale de réalisation des tests  rendement d’extraction. Les tests 1 & 8 ont été

Les feuilles delchomea cordifoliaet la plante réalisés trois fois dans les conditionstableau 2

entiere de Tridax procumbensont €té séchées 2.6. Optimisation du modéle

pendant une durée x1 au laboratoire a I'abri de la, . . R R .
lumiére & une température d&+2 °C. Elles ont L’optimisation du modéle obtenu apres le traitement

. oz L N , des résultats est réalisée par la suite Excelgioié
ensuite été broyees a laide d'un broyeur P gl

- . Microsoft Office avec le complément solveur qui
€lectrique de marque IKA M20 (France} permet de faire une optimisation par la méthode des

tamiséspour donnewune poudre de granulométrie Simplex 2528, Cette méthode est utilisée pour les

x2. Les poudres obtenues ont €t€ conservees gHpdeles linéaires et permet de trouver une solution
refrigérateur dans des bocaux colorés a 4 °C gsur | optimum.

futurs tests. Une masse de 10 g du broyat a été

introduite dans un volume x3 d'un solvant hydro-3. Résultats et discussion

éthanoligue de composition x4 et macérée pendafg_l_ Rendements des extractions

une durée x5 avec une vitesse de rotation x6. Apres

filtration sur du coton puis sur du papier wattman,  Les rendements obtenus, apres la réalise@en
I'extrait obtenu est concentré a I'évaporateurtibta expériences pour les deux plantes, sont donnés dans
a 40 °C. Le résidu obtenu est pesé afin de caltaler lesfigures 1 et 2.

Alchornea cordifolia

B0,4 mm -2 SEMAINES - 12h -

500 rpm

V.75 B0,4 mm -2 SEMAINES - 24h -

N 1600 rpm

@0,4 mm -4 semaines- 12h -
1600 rpm

20,4 mm -4 semaines- 24h - 500
01 — rpm

Rendement
=)
-
ford

e B2 mm - 2 SEMAINES - 12h - 500
rpm

0.021 0.015 @2 mm - 2 SEMAINES - 24h - 1600
S rpm
0 — B2 mm -4 semaines- 12h - 1600
0,5 0,9 0,5 0,9 pm
100 ML 50 ML B2 mm -4 semaines- 24h - 500

Facteurs 5L

Figure 1:Rendements des extractions des métabolites seéoemdaAlchornea cordifolia

Tridax procumbens

0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Rendements

-
.
}.
d
A

" 4 semaines- 500 rpm
02— 40— _

: 3 ] . A A =4 semaines- 1600 rpm

12h | 24h | 24h | 12h | 12h | 24h | 24h | 12h 2 semaines- 500 rpm

04 2mm| 04 2mm| 04 [2mm| 04 [2mm

mm mm mm mm

0.5 09 0.5 0.9

®2 semaines- 1600 rpm

10 ml/g Sml/g
Facteurs

Figure 2: Rendements des extractions des métabolites saicesdeTridax procumbens
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Les rendements sont compris entre 0,004 et 0,24 %n éthanol dans le solvant.
les plus élevés (compris entre 0,02 et 0,24) agtEnt

obtenus avec les feuilles ddchornea cordifolia .
Quant a la plante entiere d@eidax procumbendes 041
rendements sont compris entre 0,004 et 0,11. Les 0.4 '
rendements sont plus élevés lorsque le ratio
volume/masse du broyat est a sa borne (+1) quel que
soit la plante. Les résultats obtenus confirmerm qu
les rendements d’extraction dépendent de plusieurs 0.1 0.036
facteurs. Les résultats obtenus ont été traité en
régression linéaire multiple a I'aide de la suite& - A
de Microsoft Office avec le niveau de confiancefix pour‘('e’mage en éthanol
a 90%, a = 0,1. Ainsi, le calcul de Tlerreur

expérimentale avec les valeurs non assignées et la

détermination des facteurs significatifs sont Figure 3: Influence des facteurs significatifs sur le
consignés respectivement dans tigsleaux 1l et rendement d'extraction

IV. Il ressort des résultats dableau IV qu’il y a . i ,
deux (2) facteurs significatifs pouAlchornea Les résultats dtableau IV mo_ntr_e_nt e_galemer_1t qu’il
cordifolia, & savoir le pourcentage d’éthanol dans |y @ quatre (4) facteurs significatifs podiridax
solvant (x3) et le ratio volume sur la masse dgdiro procumbeng savoir la granulométrie du broyat (x2),

w

O
N

(Vo)
o0

3
-
oq

Rendement
C
»
C
\y
]
oq

(]

(x4). Le modele obtenu est donc de la forme : le ratio volume sur la masse de broyat (x3), le
pourcentage en éthanol dans le solvant (x4) et la

Rdt = 0,036125 X P + 0,059375 x R + 0,119625 (1)  durée de macération (x5). Le modele obtenu est donc
de la forme :

avec Rdt le rendement en métabolites secondaires,, _ _ 10475 x ¢ — 000775 x P + 0,03775 X R — 0,00475 x

P le pourcentage en éthanol dans le solvant eaum + 0,05925 @

éthanol (entre 50 et 90%) et R le ratio volume de Rdt | q i stabolit dai G
solvant sur la masse de broyat (entre 5 et 10 mL/qg) avec € rendement en metabolites seconaaires,

la granulométrie du broyat (entre 0 et 4 mm), P le
pourcentage en éthanol dans le solvant eau-éthanol
Lafigure 3illustre la dépendance du rendement a ce¢entre 50 et 90%), R le ratio volume de solvantaur
deux facteurs. En effet, le rendement est maximunmasse de broyat (entre 5 et 10 mL/g) et Dm la durée
pour un ratio de 10 mL/g et un pourcentage de 90%de macération (entre 12 et 24h).

Tableau Il : Calcul des erreurs expérimentales
Plantes Variables Coefficients Coeff*2 Facteur de E'r_reur
Student expérimentale
Alchornea cordifolia Constante 0,119625 0,23925 3,07768 0,06078
X7 0,009875 0,01975
Tridax procumbens Constante 0,05925 0,1185 3,07768 0,00462
X7 0,00075 0,0015

Tableau IV: Détermination des facteurs significatifs

Plantes Variable Coefficients Effets Effet*2 Pertinence

Constante 0,119625 0,119625 0,23925 Qul

Alchornea cordifolia x1 0,008125 0,008125 0,01625 NON
x2 -0,026375 0,026375 0,05275 NON

x3 0,036125 0,036125 0,07225 Qul

x4 0,059375 0,059375 0,11875 oul

x5 0,005375 0,005375 0,01075 NON

X6 0,006125 0,006125 0,01225 NON

Constante 0,05925 0,05925 0,1185 Oul

x1 -0,00125 0,00125 0,0025 NON

Tridax procumbens X2 -0,00475 0,00475 0,0095 oul
x3 0,03775 0,03775 0,0755 oul

x4 -0,00775 0,00775 0,0155 oul

x5 -0,00475 0,00475 0,0095 Qul

X6 -0,00075 0,00075 0,0015 NON

K.P.F.O. Koné et al 18



J. Soc. Ouest-Afr. Chim. (2017) 044; 15- 22

La figure 4 montre que le ratio est plus influant que mL/g, une durée de macération de 12 heures et une
les autres facteurs significatifs car tous lesvitesse d'agitation de 500 rpm.

rendements les plus élevés sont obtenus lorset’il e La granulométrie du broyat inférieure a 0,4 mrreet |

a son niveau (+1). Il y a une séparation visible ematio volume sur masse de 10 mL/g sont les deux
deux groupes du fait des deux bornes de ce facteurconditions identiques pour les modeles et pourtaien
étre maintenues pour l'extraction des métabolites
secondaires des plantes.

£ o0z }§ : 3.3. Vérification et comparaison
E 005 . .

R = 0,4 mm -12h Des comparaisons entre les données obtenues
s 004 -§ 54 e - 2k avec les modéles et les données expérimentales ont
0.02 § v B été effectuées en calculant les coefficients de
0o M - 2 mm - 12h détermination linéairé”-262% |es différents résultats

05 09|05 09 2 mm - 24h obtenus sont présentés dansfigeres 5 et 6pour

Alchornea cordifolia avec un coefficient de

corrélation de 0,9915 entre les données

Ratio Volume sur masse et pourcentage en expérimentales et calculées et danditeses 7 et 8

éthanol pour Tridax procumbensavec un coefficient de
corrélation de 0,9933.

10 mi/g 5m

oa

Figure 4: Influence des facteurs significatifs sur le
rendement d'extraction

3.2. Optimisation des modeles 25.00%

" , N 20.00%
Les conditions optimales pour le modéle sé&ali

avec Alchornea cordifoliasont les suivantes : une
durée de séchage de 28 jours, une granulométrie (

15.00%
10.00%
broyat inférieure a 0,4 mm, un pourcentage d’éthanc 5.00% I |
] I [ |
1 2 3 4 5 6 7 8

Rendement

dans le solvant de 90%, un ratio volume sur masse ¢

0,
10 mL/g, une durée de macération de 24 heures | 0.00%
une vitesse d'agitation de 1600 rpm. Test
Pour le modéle réalisé av@éddax procumbendes mY exp
conditions optimales sont les suivantes : une duré Y cale

de séchage de 14 jours, une granulométrie du broya
inférieure a 0,4 mm, un pourcentage d’éthanol dans

le solvant de 50%, un ratio volume sur masse de 10 Figure 5: Résultats de I'approximation des rendements

expérimentaux par le modéle Aiehornea cordifolia

30.00%
@ 25.00% °
£ R y = 0.9831x + 0.002
@ 20.00% R?=0.9831
£ ~e®
:& 15.00%
o ® YMac
n Q.. ¢
9 10.00% L B ITTIITS Linéaire (Y Mac)
£ e
o
Q 5.00%

Lo
0.00% @

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Données modélisées

Figure 6: corrélation entre le modéle et I'expérimentasanAlchornea cordifolia
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Les figures 6 et 8montrent une bonne corrélation  La comparaison entre les modeles développés sur

entre les modeles obtenus et les donnéeéichornea cordifoliaet surTridax procumbena été

expérimentales, ce qui permet de valider nosnenée en testant le modéle d’'une plante sur les

modeéles. données de lautre. Les résultats obtenus sont
présentés dans légures 9 et 10.

3.4. Modélisation des données d’'une plante avec

le modéle de l'autre

12.00%
10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00% I O I I -
1 2 3 4 5 6 7

Test
EYexp MY calc

Rendement

Figure 6: Résultats de I'approximation des rendements @rpétaux par le modéle degidax procumbens

12.00%
®
3 10.00% . Y = 0.9863x + 0.0008
8 e .- R? =0.9866
C . Y
2 8.00%
S 6.00%
] .
8 2.00% .
\g e YMip
[e] o, ."..
o 200% o1 | | | ] e Linéaire (Y Mtp)
0.00%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

Données modélisées

Figure 8: Corrélation entre le modéle et I'expérimentasanTridax procumbens

12.00% y =0.3602x + 0.0162

|_. 1000% .. ....... RZ = 04789
@ e .7 o
T w»n 800% [ e
w s e \
$58 com . o modleder
c = E 0 | e e procumbens par A.
5g3 400% . """"" cordifolia
S E QS 200% @ °
S 00% @ e Linéaire (modéle de
9 )
@ 0.00% 10.00% 20.00% 30.00% T. procumbens par A.
cordifolia)

Données modélisées avec A. cordifolia

Figure 9: Modélisation des données @iedax procumbenavec le modéle d&. cordifolia
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30.00%

8

°

2‘_:—', 25.00% y =0.6451x + 0.0814
8 R?=0.1108

< 20.00%

[%]

[

= ‘ .

€ 15.00% mF)deIe de A. cordifolia avec
E Tridax

-

= 10.00% Linéaire (modeéle de A.

9 cordifolia avec Tridax)

‘@

g 5.00%

(=1

0.00%
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00%

Données modélisées par T. procumbens

Figure 10 Modélisation des données Aichornea cordifoliaavec le modéle deridax procumbens
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