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Résumé :Les rendements d’extraction au soxhlet avec I'hex@amdeux nouvelles cires issues des feuilleBatassus
aethiopum(rénier) et des peaux du fruit déangifera indica(manguier) sont respectivement de 1,40+0,08% et de
2,51+0,04%. La cinétique d’extraction montre quejlesi-totalité des cires est extraite aprés 4dsede chauffage.
Les parametres physico-chimiques respectifs paucites deBorassus aethiopumt Mangifera indicasont : Point de
fusion (78,80+1,09 et 53,23+1,01 °C), Indice d'&c{d@,56+0,83 et 17,56+0,46 mg KOH/g), Indice d'iqdé&,68+0,92
et 16,03+0,50 g d’iode/100g), Indice de saponifaoat94,05+0,48 et 158,58+1,03 mg KOH/g), Indicerd&action
(1,515 et 1,475). La composition chimique des deites révéle la présence majoritaire d’esters @ ¥, d’acides
gras (21,28 %), d'alcools gras (18,35 %) et de r&40(09,38 %) pour la cire de rbnier ainsi que a@@ténoides
(51,35%), d’esters (19,90 %), de stérols (14,38¥6)'acides gras (08,62 %) pour la cire de manBae.ailleurs, les
acides stéarique (39,77 %), palmitique (26,94 #d|éique (16,00 %) et palmitoléique (12,73 %) aose les acides
palmitique (33,96 %), oléique (25,16 %) et linolég(13,72 %) sont les acides gras majoritaireserigp deBorassus
aethiopumet deMangifera indica.

Mots-clés: Borassus aethiopum, Mangifera indjdaires végétales, Esters, Caroténoides, Caratiéris

Extraction and characterization of plant wax from Borassus aethiopum
(Arecaceae) andVlangifera indica (Anacardiaceae)

Abstract: The hexane Soxhlet extraction yields of two new egaffomBorassus aethiopurfronier) andMangifera
indica fruit (mango) were 1.40 £ 0.08% and 2.51 + 0.04e®pectively. The kinetics of extraction shows #iatost all
the waxes are extracted after 4 hours of heatihg. rEspective physico-chemical parameters for wam Borassus
aethiopumandMangifera indicaare: Melting point (78.80 + 1.09 and 53.23 + 1°@), Acid value (7.56 + 0.83 and
17.56 + 0.46 mg KOH / g), lodine value (11.68 +2ahd 16.03 £ 0.50 g iodine / 100 g), Saponificatialue (94.05 +
0.48 and 158.58 + 1.03 mg KOH / g), Refractive in@515 and 1.475). The chemical composition eftthio waxes
reveals the majority presence of esters (41.2388y ficids (21.28%), fatty alcohols (18.35%) antbkes (09.38%)
for Rénier wax and carotenoids (51.35%), esters9(®), sterols (14.38%) and fatty acids (08.62%)Mango wax.
On the other hand, stearic acid (39.77%), palnaitid (26.94%), linoleic acid (16.00%) and palmiiolacid (12.73%)
as well as palmitic (33.96%) and oleic acid (25.1&%d linoleic acid (13.72%) are the major fattydacof Borassus
aethiopumandMangifera indicarespectively.

Key words: Borassus aethiopum, Mangifera indjd@dant waxes, Esters, Carotenoids, Characterizatio
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1. Introduction

Les cires sontdes substancesorganiques,
naturelles ou synthétiquemsolubles dans l'ea
solides a température ambiante et gse
ramollissent généralement a des tempéra
supérieures a 40°C. Ellessont constituées
généralement denélanges de lipides apolaires
longues chainese compositios trés variées?.
En raison de leurs propriétés particulieren
intéressantes (malléabilité, plasticité, carac
flmogéne) et liées ala variabilité de lets
compositions chimiquesles cires trouvent de
nombreuses applications dans divers domaine:
que lesindustries pharmaceutiques, cosmétiq
des bougies, dematériaux de revéteme et les
industries agroalimentairés™".

Les cires végétalebien qu'étant des matéria
plastiques écaompatibles et biodisponibl, sont
minoritaires (4 %) sur le marché international
cires encore dominé par les cires dérivées
pétrole . Toutefois, I'exploitation pétrolié
abusivea conduit la communauté scientifique &
pencher sur la question des imps
environnementaux du pétrole de ses dérivées. A
cela s'ajoute égalemertd pénurie croissante d
hydrocarbures, ainsi que la grande variabilité
colts du pétrolé®. Ainsi, dans la perspecti
générale de développement durable axé st
chimie verte, ds solutions plus durables
respectueuses de I'environnement ont été prop
pour faire face a ces problémes, notammer
retour aux ressources renouvelal Dans ce
contexte, I'utilisation de ressources végét pour
la production de cirese présnte comme une
alternative adéquate. Ainsiles investigations
menées au cours de nos recherches ont p
d’identifier deux agraessourcesde la biomasse
ivoirienne qui peuvent potentiellement produire
cires. Ce sont les feuilles @®rassus aethiom et
les peaux du fruit dMangiferaindica.

La présente étude vise donc a extraire des
a partir de ces deuwrganes ¢ végétaux et a
déterminer leurscaractéristiques eiparametres
physico-chimiques ainsi quéeurs compositions
chimiques. Anotre connaissance, la littérature

(a) (b)

fait pas mention @étud¢ relative a I'extraction et a

la caractérisation de cs a partir de ces deux
organes de végétaux.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel végétal

Les manguesilresde la variété Adams et les
feuilles de réniepnt été récoltées tbt le matin av
le lever du soleil en mars 2016 a Yamousso!
(6°53'04.7" Nord et 5°13'54.9"0uest) au cent
de la Céte d’lvoire, eldébut de saison pluvieuse.
Les plantes ont été identifiées par M. Am
N'Guessan, botaniste a [IlInstitut Natiol
Polytechnique Félix HOUPHOUE-BOIGNY de
Yamoussoukro. Lesnangue ont été lavées, puis
les peaux ont été sépar délicatement de la partie
charnue a la main etéchées au solea 33x2 °C
pendant sept (7) jours a I'étuve a 50 °C pendant
deux (2) joursf{gure 1). Les peaux séches ont été
broyées et les poudres obtenues ont été tama
I'aide d’'un tamis de 0,5 mm de maille. Les poutc
obtenues ont été conservées dans des b
colorées a 10 °C jusqu’a let utilisation. Quant au
rénier, les feuilles ont été séchées a I'ombr
température ambiante du laboratoire (28+2
pendant sept (7) jour(figure 1). Les feuilles
seéches ont été broyées et les poudres obtenu
été tamisées a laide d’'un tamis de mm de
maille. Les poudres obtenues ont été consel
dans des bocaux colorées 10 °C jusqu’a leur
utilisation.

2.2. Méthodes
2.2.1. Extraction des cir¢

Les cires ont été extraites par la méthode
Soxhlet décrite paAthukorala € al. ! avec de
légeres modifications. Une masse de 20 ¢
poudre du matériel végétal a dntroduite dans un
extracteur Soxhlet de 2 mL avec 400 mL
d’hexane pendant 6de chauffag. Le solvant a été
éliminé a I'évaporateur rotatif a 40 °C et les &
brutes résultantesnt été conservées a 4°C pour
analyses ultérieures. Les rendements d’extra
ont été déterminés a l'aide de la formule d¢
relation 1.

(c) (d)
Figure 1: Photographies du matériel végétal
(a) Mangues (b) Peaux de mangues séct ; (c) et(d) Feuilles fraichegt sechede Ronier
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Rendement =aasse delacire extraite (g) - 4 @) Une analyse quantitative par Chromatographie sur
Masse de poudre utilisée (g) Couche Mince a Haute Performance (HPTLC) a
) o ensuite été effectuée dans les conditions décrites

2.2.2. Analyse Ultra Violette-visible et en par Kouassi®®. Des standards d'esters, d’acides

Spectroscopie Infra-Rouge gras, d’alcanes, d’aldéhydes, de cétones, de stérol
Les analyses au spectrophotométre UV-visibleet de caroténoides ont été utilisés suivant la

ont été effectuées en utilisant un spectrophot@meétr méthode décrite par Li edl. 3. Le systéme

UVlvisible de type JASCO V-530 (Jasco déluant utilisé est le mélange hexane/éther

Corporation, JAPAN). Des solutions de 0,1% (m/v) diéthylique/acide acétique dans lgsoportions

de cires dissoutes dans I'hexane ont été prépareed0/7,5/1 (viviv).

pour les mesures au spectrophotométre. Les

absorbances des différentes solutions ont étéalues

des longueurs d’onde variant de 200 4 700 nm.  2-2-. Profil en Acides gras , o
La composition en acide gras des cires a été

Les analyses par spectroscopie Infra Rouge ont etf4tarminée par un chromatographe en phase

effectuées a 30°C avec un spectrométre Perk"bazeuse (CPG) de type Varian, équipé d'un
Elmer Spectrum BX (Perkin Elmer, USA). Les qgtecteur a ionisation de flamme (FID) selon la

échantillons ont é\té scan_nés a des nombres d,’o,ndPnéthode de la norme NF EN 1SO 5508 (1995) qui
variant de 4000 & 600 cmLes spectres ont ét€ congiste en I'hydrolyse des glycérides suivie de
réalisés entre deux lames de ZnSE. l'estérification méthyliques des acides gras
résultants. Pour ce faire, 20 mg de cires ont
2.2.3. Détermination des paramétres physico- SOlubilisés dans 1 mL de tertio-butylmethyl ether
chimiques des cires (TBME). Aprées agitation et filtration sur un filtre
ez R , - de 0,45 pm, 100 pL de la solution filtrée sont
Les différents parametres physico-chimiques;nqqyits dans un tube & essai en verre puis 50 pL
q_es_cwes tels que l |n_d|ce d,'.Od?' I|n1d|ce d qe!d d’hydroxyde de triméthylsulfonium (TMSH) (0,5
! 'f‘d'ce.d‘? sapqnlflcatlon et I,|nd|ce d ester oele M dans le méthanol) sont rajoutés. Apres agitation,
déterminés suivant les meéthodes officielles de|; ¢oiution obtenue est injectée  dans le

Assogiation of OfﬁCi’?" Analy‘Eicgl Qhem_iéfg. Les chromatographe en phase gazeuse. Les acides gras
temperatures d? fusion ont ete det_ermmees avee Uhnt identifiés par comparaison de leurs temps de
appareil de point de fusion Blchi B545 utilisant

d b ilai . de 2 °C / mi rétention a ceux des témoins purs analysés dans les
es tubes capillaires (température de mMin) € ames condition&?.

n'‘ont pas été corrigées.
L'indice de réfraction a été mesuré a I'aiden
refractometre de marque Leica AR 200 Barolword3. Résultats et discussion
(USA), selon la Norme NF T60-212, 1984. 3.1. Rendements des extractions
Les rendements d'extraction au soxhlet avec

224 Anal Ch hi Couch I'hexane des deux cires issues des feuilles derdni
-2.4. Analyse en Chromatographie sur Couche o 4o heaux de mangues sont respectivement de

Mince et en Chromatographie sur Couche Mince 1,40+0.08 % et de 2,51+0.04 %. Ces rendements
a Haute Performance non optimisés sont supérieurs a ceux des cires de
Les analyses en Chromatographie sur Couchgrains de sorgho (0,16 — 0,30 %), de I'épluchure

Mince (CCM) ont été réalisées selon la méthodede canne & sucre (0,95 %), voisins de ceux des

décrite par Spitzef'" dans le but d’obtenir des cires de Sons de riz (1,00 — 2,00 8%)et inférieurs
informations préliminaires sur les familles de & ceux des cires de Candelilla (3,50 44) et de
composés chimiques des cires extraites. UneCarnauba (4,00-5,00 %' réalisés dans les mémes
solution de 0,1 % de cire dans I'hexane est déposéeonditions d’extraction. Le rendement en cire du

sur une plaque en aluminium recouverte de gel deénier est supérieur a celui de la peau de mangue.
silice 60 UV 254 (Macherey-Nagel, Germany) et

les composés chimiques ont été séparés en utilisant
comme systeme d'éluant le meélange hexane / étheg 5 cingtique d’extraction

diethylique / acide acétique : 90/7,5/1 (vV/v/v). La | es cinétiques des extractions au Soxhlet des

révelation des plaques s'est faite sous une lampgjres de ronier et de peaux de mangues, réalisées

UV & 254 nm et a 366 nm puis apres pulverisationgans 'hexane a diverses durées d'extraction (0 a
dans une solution d’anisaldéhyde sulfurique. 7h), sont présentées dangitare 2.

C.0O. Séka et al 31
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T 27 déterminés afin d’identifier leurs potentiels champ
524 = d'application . Ils ont été comparés aux quatre
i /’/ cires les plus commercialisées: les cires de
".51‘5 / - Carnauba, de Candelilla, d’Abeille et de Lanoline
£z M Le point de fusion de la cire de rénier est de

I /- . ; .

2. / 78,80 £ 1,09 °C, classant cette cire parmi lesscire
0|/ dures. Son point de fusion est légerement en
ol L dessous du point de fusion moyen de la cire de
ooy Carnauba, qui est de 83 °C. Cette caractéristique
—=—Feiles derdnier ——beauxde mangue permet d’envisager pour cette cire des applications

en cosmeétique (mascaras et rouges a lévres), en
Figure 2 : Cinétique d’extraction des cires de feuilles déedat de revétement, ainsi qu'en emballage alimentaire
peaux de mangues par la méthode de soxhlet dansitie [3,5,7,22]. Cette cire pourrait également étre utilisée
pour augmenter le point de fusion d’autres cires. L

. P . oint de fusion de la cire de mangue est de 54,23 +
typique avec une tendance générale exponentiell 01 °C, classant cette cire parmi les cires molles

sulvie Q’une I|'m|te asymptot‘lque. EIIe'\lndlque UN€ Cette valeur est inférieure a celles des cires de
extraction rapide des cires a la premiere heure PUl~_ nauba (78-85 °C), de Candelilla (66-71 °C) et

une stabilisation des rendements des cires. CettE’AbeiIle (62-65 °C), mais supérieure a celle de la

;quaiq%?esmgtnge'cqgg Ig('erZsCI?ts ézzn; TZC;I;T:n ire de Lanoline (35-42 °C) qui est une cire ananal
xtractl picuticulaires (sifu a bas point de fusiolf!. Par ailleurs, le point de

d,e ltal cuticule d?s fleunleisd et d_es p?a%g%commefusion de la cire de mangue est identique a céleii ¢
cestie cas pouria piupart des cires vegetdies de paille de lif®. Cette cire pourrait étre utilisée en

cosmeétique pour des applications de soins corporels
ou comme ingrédient de rouge a lévre, de creme et

L'allure des courbes de ldigure 2 est assez

3.3. Caractérisations des cires extraites
3.3.1. Caractéristiques et paramétres physico- de savon

chimiques des qr_es_ extraites N . _Les indices de réfraction a 20 °C des cires desroni
Les caractéristiques et parametres physico-

. . . ) , t des peaux de mangues sont de 1,515 et 1,475. lIs
chimiques des cires extraites sont résumés dans @ont voisins de ceux des cires d’Abeille (1,485-

tableau I. 1,505), de Lanoline (1,478-1,482) et de Carnauba
(1]
Tableau | : Caractéristiques et parameétres physico-chimiques (1’45.0). ’ - . . a
des cires extraites de ronier et de mangue Le?j indices d rémdes des cires _dgs feuilles det_a(;qnl .
et des peaux de mangues, qui donnent une idée du
Caractéristiques ~ et Cirederonier  Cire de Mangue taux d'acidité, sont respectivement de 7,56 + @83
parametres physico-chimiques : 17,56 + 0,46 mg de KOH/g de cire. L'indice d’acide
Couleur Jaune Jaune-orangée A RN oo, . . .
_ de la cire de ronier est inférieur a celui desscite
Odeur e Celle de rhuile . s .
. de palme brut Candelilla (12-22 mg KOH/qg), d’Abeille (17-36 mg
;t]ftt)ig:gi?;Seag)Températufe Solide Solide KOH/g) et de Lanoline (7-15 mg KOH/g), mais
Apparence Dure et Douce et molle supérieur a celui de la cire de Carnauba (2,9-97 m
cassante [1] - T
Point de fusion (°C) 502100 5235101 KOH/g) ™. La cire de mangue a une acidité
ndice de réfraction supérieure a celle des cires de ronier et de Lagoli
dice dacide (ng KOHIG 1515 1475 voisine de celle de la cire de Candelilla mais
ndice a-aciae (m . s o N . y . . .
e e 9T 7ser083 17562046 inférieure a celle de la cire d’Abeill8. Les indices
Indice diode (g diodef1009) 1168092 16,03%0,50 d’acide de nos cires indiquent la présence d'acides

Indice de saponification (mg
KOH/g)

94,05 + 0,48 158,58 + 1,03 gras libres.

Les indices d’'iode des cires des feuilles de roeier
Les cires extraites des feuilles de rbnier et desdes peaux de mangues, qui donnent une idée du
peaux de mangues sont respectivement de coulewtegré d’insaturation des composés de ces cires, son
jaune et jaune-orangée. Ces couleurs sontespectivement de 11,68 = 0,92 et 16,03 £ 0,50 g
probablement dues a la présence de caroténoidebiode/100g de cire. Ces valeurs sont globalement
tels que les xanthophyll&” et B-caroténe™!  similaires & celles des cires de Carnauba (7-14 g
respectivement. d’'iode/100 g) et d’Abeille (7-16 g d'iode/100 g)
Les paramétres physico-chimiques des ciresnais inférieures a celles des cires de CandeliBa (
extraites dont le point de fusion, l'indice d'acide 45g d'iode/100g) et de Lanoline (15-30 g

lindice d'iode et I'indice de saponification ontéé  d’iode/100g)".

C.0O. Séka et al 32



J. Soc. Ouest-Afr. Chim. (2018) 046; 29- 35

Les indicesde saponification des cirdes feuilles
de rbnier et des peaule mangus, qui donnent une
idée du niveau de saponification dans un ex
lipidique, sont respectivement (94,05 + 0,48 et
158,58 + 1,03mg de KOH/g de cirel'indice de
saponification de laire de ronier est supérieur
celui de la cire de Candelill&3%65mg de KOH/g
de cire),globalement similaire a cui de la cire de
Carnauba (79-93ng de KOH/g mais inférieur a
ceux des cires de mangu#&58,58 + 1,03mg d
KOH/g), d’Abeille (90-149mg de KOH/g et de
Lanoline (100-110g d'iode/100g ™. L’indice de

saponification de la cire dggeaix de mangues est

supérieur a celui des cires commerciales uts
dans ce travailindiquant une plus grande aptitt
pour une applicén en savonneri

3.3.2. Analyse UV-Visible

L’analyse UWisible des cire, illustrée par la
figure 3, indique une forte absorpticentre 230 et
240 nm correspondant a la présence d'acides
de diénes conjuguées et d’hydropéro:s résultant
de I'oxydation des lipide’$™.
Dans lintervalle de longueurs don
correspondant au visible (40080 nm), un pic et
observé entre 425 et 450 noaractéristique de
certains pigments tels que Iearoténo'l'de(lzo'zg]
Cela pourrait expliquer lesoloratiors jaune et
jaune-orangée des ciree feuillesde ronier et de
peaux de mangues. Ces ukgts sor en accord
avec ceux obtenus pour la cire de paille dé®.

a4

s

AN
/

Absorbrance
P

v

. A
o AN

T

o

200 215 230 245 260 275 190 305 320 335 350 365 380 395 410 425 450 500 550 600 620 650 70O

Longuzurd'onde (nm)

Cire de Mangue

Lire de Ronier

Figure 3: Spectres UV-Visible des cirefe ronier et de pex de
mangue extraites

3.3.3. Spectroscopimfra Rougedes cires
extraites

L'analyse enSpectroscopie Infra Rouge c
cires extraites Kigure 4) met en évidence
présence de plusieurs groupeworganiques
fonctionnels.Les pics intenses et étroits obser
entre 2915 et 2845ctontassignés respectiveme
a des vibrations d’élongatiofCH antisymétrique
et symétriques présestelans le groupe G, #%
Ces pics peuvent étre directement liés aux

C.O. Séka et al

étroits entre 1472 et 14cmi* qui représentent les
vibrations de déformation des groupes , et
CH5?®. Les pics de faible intensité observés & 1
et & 1710 cm correspondent & la présence
groupements carbonylés (-C=0) et pourraient
indiquer la présence akides carboxyliquesacides
gras), d'esters, dldéhydes,de cétones et de
dicétones?. En effet, es bandes présentes & 1377
et a 1307 cm sont dues aux déformations C-H
prochesdes groupes carbonylé®”. Les bandes
autour de 1167 and 1104 “sont attribuées a des
vibrations d’élongation asymétrique et symétri
des liaisons -C-Opréseres dans les estéfd et les
alcools®®. Enfin, lespics observés & 846 a 719
cmi’ sontattribués aux déformations groupement
CH, présent dans les chaines carbol
aliphatique$™. Les spectres obtenus pmos deux
cires sont similaires & ceux de la plupart dess
végétales? 232528
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Figure 4 : Spectre Infra Rouge des cires de Ronier (a) pede de¢
mangue (k

3.3.4. Analyse en romatographie surCouche
Mince eten Chromatographie sur Couche Minc
a Haute Performance

L'analyse en Chromatographie sur Cou
Mince a permis de faire e premiére identification
des composéprésents danses cires extraite§?,
La Chromatographie sur Couche Mince a He
Performance a permis de déterminer les frtions
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des différentes familles de composés dans lesbtenue a partir des déchets de transformation du

cired"?. Les résultats combinés de ces deuxin ?%.

méthodes sont consignés dantalgeau 1. Ces résultats pourraient en partie expliqaer |
différence entre les points de fusion des deuxscire

Tableau Il : Résultats des analyses combinées des deux méthode étydiées. En effet, la cire de rodnier contient
chromatographiques ’

- s - 5 - majoritairement des acides gras saturés et se
Echantillons N° du Rf Aire % Composés
composé  max relativ  assignés*? présentent donc sous forme de solide dur alors que
e . . .
1 003 12662 2128  Acides gias la cire des peaux de mangues contient des acides
Cire de 2 019 10912 183 Alook gras saturés et insaturés dans des proportions
| , , , .. . . .
Rénier 4 0,52 0557,6 09,38  Cétones voisines, ce qui pourrait expllquer son aspect doux
5 0,78 0459,6 07,73 Caroténoides et mou
6 0,97 0120,3 02,02 Alcanes '
1 0,03 3174,6 29,90 Acides gras
2 0,21 0860,0 03,88 Alcools H
Cire de 3 0,29 3184,9 14,38 Stérols 4 Conc|u3|0n
peaux de 4 0,36 4406,8 19,90 Esters
mangues 9 e oy oree parowenoldes Des cires végétales ont été extraites a paetir

deux organes de végétaux provenant de la biomasse
La cire de ronier est riche en esters, en acidas grivoirienne. Les caractéristiques d’extraction ainsi
et en alcools avec des proportions respectives dgue les parametres physico-chimiques des cires ont
41,23 %, 21,28 % et 18,35 % alors que la cire deété déterminés. La composition des cires a
peaux de mangues est riche en caroténoides, €galement été deéterminée a l'aide de techniques
acides gras, en esters et en stérols avec dépectroscopiques et chromatographiques.
proportions respectives de 51,35 %, 29,90 %, 19,90 Les résultats obtenus montrent que les fauille
% et 14,38 %. La cire de ronier contient environde ronier et les peaux de mangues constituent de
deux fois plus d'esters et six fois moins detrés bonnes sources de cires vegétales. Les cires
caroténoides que la cire des peaux de mangues c@itraites pourraient présenter de nombreuses
contient en plus des stérols. De fagon générade, leapplications dans divers domaines tels que le
composés identifiées sont trés caractéristiquda de cosmetique, la pharmacologie et l'industrie des
plupart des cires végétaléd?> 2324.25.28] bougies.
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tableau Il . analyses_ puissent étre réalisées au sein de son
laboratoire.
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