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Contexte et objectifs

Le Gabon est un pays riche en ressources forestiéres, avec environ 85 % de son territoire couvert
de foréts tropicales. Ces foréts sont principalement composées d'essences de bois durs
tropicaux, qui sont trés prisées sur les marchés nationaux et internationaux en raison de leur
qualité et de leur durabilité. Selon la norme européenne EN 350, qui classe la durabilité
naturelle des bois, certaines essences, comme I'Azobé ou I’Okan, présentent une résistance
élevée a la décomposition. La valorisation des bois tropicaux est devenue un enjeu majeur pour
le Gabon. La valorisation consiste a transformer les produits forestiers bruts en produits finis a
forte valeur ajoutée, afin de maximiser les retombées économiques et environnementales pour
le pays. Le Gabon a mis en place plusieurs initiatives pour valoriser ses ressources forestiéres,
notamment a travers la promotion de I'industrie du bois innovante qui valorise pleinement une
forét gerée de maniére durable et I'encouragement de la transformation locale des produits
forestiers. Une perspective prometteuse consisterait a exploiter les substances extractibles
présentes dans les essences de bois a haute durabilité naturelle, telles que Letestua durissima,
qui est utilisée dans la médecine traditionnelle pour ses propriétés médicinales (Mouele al,
2022), afin de découvrir de nouvelles molécules. La valorisation des sous-produits issus de la
premiere transformation du bois revét ainsi une importance cruciale pour accroitre la rentabilité
de la chaine de transformation du bois, en permettant la mise en place de nouvelles applications
innovantes.

Méthodes

L'échantillonnage a été réalisé au Gabon dans la province du Woleu-Ntem. Les différentes
parties (écorce, aubier et bois de cceur) de Letestua durissima ont été collectées a I'aide d'une
machette et d'une trongonneuse (08/04/2021).

Extraction

Pour les extractions au Soxhlet, environ 7 g des différentes sciures (granulométrie 0,16 mm)
préalablement séchées a 70°C dans une étuve pendant 24 heures ont été soumis a un cycle
d’extraction successive avec des solvants de polarité croissante : cyclohexane,
dichlorométhane, acétone, toluéne/éthanol et eau (la durée d’extraction par solvant est de 24
heures).

Screening phytochimique
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Les réactifs utilisés pour effectuer le screening phytochimique des extraits ont été préparés et
utilisés selon les protocoles décrits par Houghton et Raman (1998), Akinjogunla et al (2010) et
Badiaga (2011). Tous les différents tests ont été effectués en triplicat.

Dosage des polyphénols totaux

La méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu décrite par Wooton-Beart et al (2011) a été
utilisée pour le dosage en phénols totaux de nos extraits.

Dosage des tanins condenses

La technique d’acide/butanol décrite par Chamorro et al. (2012) a été utilisée pour évaluer les
tanins condensés contenus dans les extractibles.

Dosage des flavonoides

La quantification des flavonoides a été effectuée par la méthode colorimétrique au chlorure
d’aluminium AlCls décrite par Shraim et al (2021).

Analyse GC/MS

L’appareil GC-MS de type Perkin Elmer Clarus 680 a été utilisé pour les analyses. Environ 1 a
2 mg d'extraits secs ont été prélevé dans les piluliers. Les échantillons de différents solvants ont
subi une dérivation (réaction de silylation) avant 1’injection afin de faciliter la solubilisation et
la volatilit¢é de tous les composés présents. Pour cela, 50 pL de N,O-
bis(triméthylsilyl)trifluoroacétamide (BSTFA) ont été ajouté dans les piluliers puis laisser
pendant 24 heures dans une étuve a 70°C. Apres cette étape, le BSTFA a été évapore, et I'extrait
dérivé a ensuite été dissout dans 1 ml d'acétate d'éthyle. 1 a 3 pL de cette solution ont été injectés
dans le chromatographe.

Activité antioxydante

L'activité antioxydante a été évaluée par le radical DPPH selon la méthode décrite par
Anokwuru et al (2017) avec le radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl.

L'activité antioxydante a été évaluée par le radical cationique ABTS" selon la méthode décrite
par Piccolella et al (2008) avec le radical cationique 2,2’-azinobis (3-éthylbenzothiazoline-6-
sulfonique).

Résultats
Taux d’extraits

Les résultats obtenus indiquent que les taux d’extractibles varient d’un solvant a ’autre et avec
la partie de 1’arbre utilisée. Les taux d’extraits sont plus élevés pour 1’écorce suivi de 1’aubier
puis le duramen. La littérature des bois tropicaux rapporte des taux d’extraits plus élevés au
niveau de I’écorce que les autres parties de 1’arbre (aubier et duramen) (Pohjamo et al 2003,
Bopenga et al 2020, Ella et al 2022).

L’extraction successive qui combine solvants apolaires et polaires permet de partitionner les
extractibles en différentes fractions facilitant les analyses ultérieures et la somme des extraits
avec chague solvant donne une idée de la teneur globale en extraits des écorces. Les taux
d’extraits globaux des différentes parties étudiées sont de 7,69 % dans le duramen, 11,61% dans
I’aubier et 37,3% dans 1’écorce.

Tests phytochimiques
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Les tests phytochimiques effectues sur Letestua durissima ont révelé la présence d'alcaloides,
de polyphénols, de stérols et de triterpenes, de flavonoides et de saponines. La présence de
toutes ces classes de composés dans les bois tropicaux a été reportée dans la littérature
(Mounguengui et al 2016).

Polyphénols totaux

La concentration moyenne en polyphénols des parties de bois de Letestua durissima présente
de différence significative d’un solvant a 1’autre, d’une partie du bois a une autre. Les teneurs
en polyphénols totaux des différentes fractions varient entre 95,56 et 47,64 mg d'équivalent
acide gallique/g d'extraits secs. La concentration la plus élevée des phénols a été mesurée dans
I’extrait acétonique, avec un taux de 95,56 mg d'équivalent acide gallique/g d'extraits secs, par
rapport aux extraits toluene-éthanol et aqueux, ou nous enregistrons des teneurs de I’ordre de
92,4 et 64,06 mg d'équivalent acide gallique/g d'extraits secs respectivement. Ce résultat
s’explique par le fait que 1’acétone est le premier solvant polaire utilisé suivi du mélange
toluéne-éthanol aprées I’extraction au dichlorométhane qui extrait les composés lipophiles ou
les huiles contrairement a I’acétone qui extrait les composés phénoliques. La partie de 1’écorce
présente les meilleures concentrations en polyphénols suivie de 1’aubier et enfin le duramen.
Plusieurs travaux sur 1’étude de vingt-deux bois tropicaux ont montré des résultats similaires
(Saha-Tchinda et al 2015, Bopenga et al 2020).

Tanins totaux

Les résultats révelent que les fractions acétone et toluéne-éthanol de 1’écorce de Letestua
durissima renferment les plus importantes concentrations en tanins condensés, avec une valeur
de 109,12 et 113,45 en équivalents mg catéchine/g d'extraits secs suivi du duramen qui a une
teneur en tanins dans les extraits acétone (77,45 en équivalents mg catéchine/g d'extraits secs),
toluéne-éthanol 69,12 en équivalents mg catéchine/g d'extraits secs et aqueux 45,45 en
équivalents mg catéchine/g d'extraits secs. Les faibles fractions étaient enregistrées dans
I’aubier 61,62 ; 43,95 et 33,95 en équivalents mg catéchine/g d'extraits secs (respectivement
dans I’extrait acétonique, le mélange tolueéne-éthanol et I’extrait aqueux). Cette variation peut
s’expliquer par le fait que ’extraction des tanins condensés, dépend de leur nature chimique,
du solvant utilisé et des conditions opératoires (Deba et al 2008).

Flavonoides totaux

Les résultats présentés montrent que les teneurs en flavonoides totaux varient considérablement
entre les différents extraits et parties de bois (écorce, aubier et duramen). Les plus fortes
concentrations en flavonoides se trouvent au niveau de 1’écorce suivi du duramen et de 1’aubier.
L’extrait au toluéne-éthanol enregistre la plus grande concentration en flavonoides (20,26 en
équivalents mg catéchine/g d'extrait secs), suivi par I’extrait acétone (19,01 en équivalents mg
catéchine/g d'extraits secs). Tandis que la plus faible concentration en flavonoides a été mesurée
dans I’extrait aqueux (1,11 en équivalents mg catéchine/g d'extraits secs). La concentration des
flavonoides dans les extraits de la plante Letestua durissima, dépend de la polarité des solvants
utilisés dans la préparation des extraits (Marco et al 1968), de la partie de 1’arbre étudiée. Les
teneurs en flavonoides dans les extraits acétoniques et le mélange toluene-éthanol de 1’aubier
de Letestua durissima sont similaires a celles trouvées pour 1’aubier du bois de Coula edulis
(Bopenga et al 2021).

Analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (GC/MS)

L'analyse de I'extrait d'écorce au cyclohexane par GC/MS indique la présence de nombreux
terpénes dans le cyclohexane (également présent dans l'extrait au dichlorométhane) avec
I'oléan-12-en-3-one et le (3a)-oléan-12-en- Acétate de 3-yle comme composants principaux,

235



13¢mes journées du GDR 3544 « Sciences du bois » - Nantes, 20-22 novembre 2024
B48

20% et 46% du courant ionique total (TIC). D'autres triterpénes comme les o et B-amyrines ou
la bétuline ont également été identifies. Les mémes composés ont été détectés dans I'extrait de
dichlorométhane mélangé a d'autres composés comme les acides gras et les composés
phénoliques (3,4-dihydroxybenzaldéhyde, acide 4-hydroxybenzoique, acide isovanilique, acide
protocatéchique) apparaissant a des temps de rétention (TR) inférieurs a ceux des terpenes.
L'analyse de I'extrait acétonique indique la présence de composés assez similaires a ceux
identifiés dans le dichlorométhane. Différents acides carboxyliques comme les acides
benzoique, sébacique, protocatéchique, hexadécanoique, oléique ou octadécanoique ont été
identifiés et représentent 25% du TIC. Les produits restants identifiés dans les extraits
acétoniques correspondent aux mémes composes terpenoides que ceux identifiés dans le
cyclohexane et le dichlorométhane. L’écorce de Letestua durissima apparait donc comme une
riche source de triterpénes.

L'aubier contient de grandes quantités d'oléan-12-én-3-one et de (3p)-oléan-12-én-3-yle
représentant respectivement 20 et 39% du TIC, tandis que le bois de cceur contient des
triterpénes en quantités relativement faibles. Dans tous les cas, a I'exception de la catéchine et
de l'acide protocatéchique détectés dans I'extrait acétonique d'écorce, relativement peu de
composés phénoliques ont été détectées dans les différents compartiments du bois. L'analyse
des extraits d'aubier et de bois de cceur utilisant un solvant plus polaire comme I'acétone indique
principalement la présence d'acides gras et de sucres. L'analyse GC-MS de [l'extrait
toluéne/éthanol des différents compartiments (écorce, aubier et bois de cceur) a révélé
uniquement la présence de sucres.

Tests antioxydant

Il ressort que 1’activité antioxydant varie avec les différents solvant d’extraction et de la partie
de I’arbre utilisé. La catéchine et le BHT ont présenté une activité antioxydante plus importante
que les extractibles étudiés. En général, les valeurs de CEso obtenues dans les différents solvants
montrent une bonne capacité d’inhibition des radicaux DPPH. L’écorce et le duramen
présentent les plus fortes activités antioxydantes. Pour la méthode DPPH, les extraits toluéne-
éthanol et acétone ont eu la plus petites valeurs CEso (2,4 ppm et 2,39 ppm respectivement).

Le criblage phytochimique et les dosages des composés phénoliques ont mis en évidence la
présence de plusieurs familles d’extractibles tels que les flavonoides, tanins et les polyphénols
qui sont connus dans la littérature comme des trés bons antioxydants (N’Guessan et al 2007,
Treml et Smejkal 2016). La présence des tanins, des polyphénols et des flavonoides suggére la
capacité de certains extraits de jouer un role majeur en tant qu’agent antioxydant (Tepe et al
2006, Kawamura et al 2011, Agati et al 2012). De plus, les analyses GC/MS de ces extractibles
ont permis d’identifier des potentiels antioxydant comme la catéchine et les composés comme
B-Amyrine, Olean-12-éne-3-one, Friedelan-3-one, Bétuline et le Stigmastérol qui peuvent étre
responsables de 1'amélioration du ’activité antioxydante.

Conclusion

La détermination des teneurs en extraits a indiqué que I'écorce de Letestua durissima contenait
des quantités plus €levées d'extraits que l'aubier et le bois de coeur. La teneur totale en extraits
de I'écorce en utilisant des solvants de différentes polarités a atteint jusqu'a 37 %. Les analyses
phytochimiques ont montré la présence de flavonoides, de polyphénols et de saponines dans les
extraits des différents types de bois obtenus avec des solvants polaires tels que l'acétone, le
toluéne/éthanol (2/1, v/v) et I'eau, tandis que des terpenes et des terpénoides ont été detectés
dans un solvant de polarité inférieure tel que le dichlorométhane. Des alcaloides ont été détectés
dans tous les extraits, quel que soit le compartiment du bois. Les teneurs totales en polyphénols,
tanins condensés et flavonoides ont confirmé les quantités élevées de composés détectés dans
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les extraits d'écorce et de bois de cceur obtenus en utilisant des solvants polaires tels que
I'acétone et le toluene/éthanol. L'analyse GC-MS des différents extraits a montré que les extraits
d'écorce au dichlorométhane et a I'acétone contenaient des terpénes et des terpénoides, l'acétate
de p-amyrine et I'éther triméthylsilyle d'a-amyrine étant les principaux composants. La
présence d'acides gras, de polyphénols et d'acides phénoliques a été détectée dans les extraits
d'écorce et de bois de coeur obtenus avec des solvants a polarité plus élevée. La mesure des
activités antioxydantes a l'aide de l'activité de piégeage des radicaux ABTS+ ou DPPH a
indiqué que les extraits de bois de cceur et d'écorce a l'acétone ou au toluéne/éthanol avaient les
valeurs de Clsg les plus faibles. L'extrait d'écorce au toluéne-éthanol et l'extrait de bois de cceur
a l'acétone présentaient des valeurs de Clso assez similaires de 2,40 et 2,39, respectivement,
pour le test DPPH, tandis que la catéchine et le BHT présentaient des valeurs de 1,95 et 3,31,
respectivement. L'extrait de bois de cceur au toluéne/éthanol a affiché les valeurs ICs les plus
faibles de 0,66 pour le test ABTS™ en comparaison avec les valeurs de 0,38 et 0,46 pour la
catéchine et le BHT, respectivement. Une comparaison avec les activités antioxydantes de la
catéchine ou du BHT a indiqué que I'extrait de bois de cceur au toluéne/éthanol présentait des
activités antioxydantes plus ou moins similaires a celles de ces deux composes de référence,
suggérant une valorisation potentielle en tant qu'antioxydant. Les relations structure-activité
attribuent les propriétés antioxydantes de ces extraits a la présence de composés phénoliques
contenus dans les extraits de bois de cceur et d'écorce.
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