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RESUME

Introduction : Les huiles essentielles d’Eucalyptus citriodora Hook. et de Cymbopogon nardus (L.) Rendle sont les principales
sources de production du citronellal avec des proportions atteignant (65 a 85%). C'est un composé des huiles essentielles de
grande valeur économique liée a ses arbmes qu'il contient, utile en industries agroalimentaire, pharmaceutique, cosmétique et en
parfumerie. Contexte : Face a son importance économique, la place qu‘occupe le citronellal dans ces industries devient de plus en
plus grandissante et la nécessité de définir avec précision les éléments chimiques constitutifs de ces huiles essentielles s'impose.
Objectifs : Le but de ce présent travail est d’évaluer les propriétés physico-chimiques et de déterminer la composition chimique
des huiles essentielles d’Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus en vue d’établir un lien de ressemblance qualitative et
quantitative de leurs constituants majeurs. Méthodes : Les huiles essentielles ont été extraites par hydrodistillation a partir des
feuilles séches d'Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus récoltées dans la partie sud de Brazzaville (Makelékelé) et
analysées par chromatographie en phase gazeuse (CPG) et par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse (CPG/SM). Les indices de réfraction et d’acide ont été déterminés par les méthodes décrites par I’Association Francaise de
Normalisation (AFNOR) et par I’Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Résultats : Les huiles essentielles incolore et
jaune ont été obtenues avec les rendements respectifs de 3,59% et 2,34% pour Eucalyptus cidriodora et Cymbopogon nardus. Les
valeurs des indices de réfraction et d'acide déterminées sont respectivement (1,4532 et 0,392) pour I'huile essentielle d’Eucalyptus
citriodora et de (1,4742 et 0,280) pour l'huile essentielle de Cymbopogon nardus. Les analyses chromatographiques et
spectrométriques ont attesté que I'huile essentielle d'Eucalyptus citriodora est caractérisée par une large quantité des
monoterpenes (97,96%) dominés par les monoterpénes oxygénés (97,20%) dont les composés majeurs sont le citronellal
(80,72%) et le citronellol (10,48%). Les sesquiterpenes sont représentés par un seul composé hydrocarboné (le E caryophylléne)
avec un taux tres faible (0,13%). L'huile essentielle de Cymbopogon nardus posséde une abondance monoterpénique (77,85%)
avec un fort pourcentage des monoterpenes oxygénés (75,89%). On note une faible présence des monoterpénes hydrocarbonés
(1,96%). Les sesquiterpénes oxygénés constituent (12,39%), par contre les sesquiterpénes hydrocarbonés sont faiblement
représentés (3,46%). Les huiles essentielles d’'Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus possedent les profils chimiques
similaires caractérisés par les principaux constituants communs respectifs suivants : le citronellal (80,72% et 32,53%) et le
citronellol (10,48% et 10,98%). Conclusion : Compte tenu de leurs faibles indices de réfraction, des présences et des proportions
élevées en citronellal (80,72% et 32,53%), en citronellol (10,48% et 10,98%) respectivement dans les huiles essentielles
d’Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus, ces huiles essentielles se révelent utilitaires pour le développement des
industries cosmétiques, pharmaceutiques, agroalimentaires, chimiques et de parfumerie.

Mots-clés : Profil chimique, Eucalyptus citriodora, Cymbopogon nardus, huile essentielle, chromatographie, composition chimique.

ABSTRAT

Background: The essential oils of Eucalyptus citriodora Hook. and Cymbopogon nardus (L.) Rendle are the main sources of
production of citronellal with proportions reaching (65 to 85%). It is a compound of essential oils of great economic value related
to its flavors it contains, useful in the food, pharmaceutical, cosmetic and perfume industries. Context: In view of its economic
importance, the place occupied by citronellal in these industries is becoming more and more important and the need to precisely
define the constituent chemical elements of these essential oils is essential. Objectives: The purpose of this work is to evaluate
the physicochemical properties and to determine the chemical composition of the essential oils of Eucalyptus citriodora and
Cymbopogon nardus in order to establish a link of qualitative and quantitative resemblance of their major constituents. Methods:
The essential oils were extracted by hydrodistillation from the dry leaves of Eucalyptus citriodora and Cymbopogon nardus
harvested in the southern part of Brazzaville (Makelékelé) and analyzed by gas chromatography (GC) and by coupled gas
chromatography to mass spectrometry (GC / MS). Refractive and acid indices were determined by the methods described by the
French Association of Standards (AFNOR) and by the Association of Official Analytical Chemists (AOAC). Results: The colorless
and yellow essential oils were obtained with the respective yields of 3.59% and 2.34% for Eucalyptus cidriodora and Cymbopogon
nardus. The values of the refractive indices and acid determined are respectively (1.4532 and 0.392) for the essential oil of
Eucalyptus citriodora and (1.4742 and 0.280) for the essential oil of Cymbopogon nardus. Chromatographic and spectrometric
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analyzes have shown that the essential oil of Eucalyptus citriodora is characterized by a large amount of monoterpenes (97.96%)
dominated by oxygenated monoterpenes (97.20%), the major compounds of which are citronellal (80,72%) and citronellol
(10.48%). Sesquiterpenes are represented by a single hydrocarbon compound (E caryophyllene) with a very low level (0.13%).
The essential oil of Cymbopogon nardus has a monoterpene abundance (77.85%) with a high percentage of oxygenated
monoterpenes (75.89%). There is a small presence of hydrocarbon monoterpenes (1.96%). Oxygenated sesquiterpenes constitute
(12.39%), whereas hydrocarbon sesquiterpenes are poorly represented (3.46%). The essential oils of Eucalyptus citriodora and
Cymbopogon nardus have similar chemical profiles characterized by the following main common constituents: citronellal (80.72%
and 32.53%) and citronellol (10.48% and 10.98%). %). Conclusion: Given their low refractive indices, high presences and
proportions of citronellal (80.72% and 32.53%), citronellol (10.48% and 10.98%) respectively in the essential oils of Eucalyptus
citriodora and Cymbopogon nardus, these essential oils are useful for the development of the cosmetic, pharmaceutical, food,
chemical and perfume industries.

Keywords: Chemical profile, Eucalyptus citriodora, Cymbopogon nardus, essential oil, chromatography, chemical composition.

1. INTRODUCTION

Originaire d’Australie, le genre Eucalyptus appartient a la famille des Myrtaceae et compte environ 900 a 1000
especes [1]. D’autres especes sont originaires de la Malaisie a l'est de la ligne de Wallae [2]. Celui-ci s’est répandu
partout dans le monde entier [3]. Il se développe dans les régions séches aussi bien que dans les régions humides
[4]. Eucalyptus citriodora est I'une des espéces de ce genre. C'est un arbre qui peut atteindre 15 a 20 metres de
hauteur. Les feuilles sont persistantes, aromatiques, alternes, longues et étroites (Figure 1) dont la couleur varie selon
I'dge. Les fleurs sont blanches ou crémes. Les fruits sont petits en formes d’urne avec un bord mince et des valves
bien enfoncées. Traditionnellement, les décoctions des feuilles d’Eucalyptus citriodora sont recommandées pour les
bronchites, la toux, les rhumes, la sinusite [5]. La poudre d'Eucalyptus citriodora a un effet efficace dans la
conservation des denrées stockées [6]. En pharmacologie, les études antérieures effectuées sur les huiles essentielles
d’Eucalyptus citrodora ont montré des activités antibactérienne [7]; antifongique [8] ; larvicide [9] ; analgésique et
anti-inflammatoire [10] ; insecticide [11]. En se référant a la revue bibliographique, le composé principal de la
majorité des huiles essentielles des diverses origines géographiques du monde est le citronellal, avec des proportions
supérieures a 60% se présentant comme suit : Au Congo : citronellal (80%) [12]; au Bangladesh : citronellal (77%),
citronellol (5,9%) [13]; en Inde : citronellal (70,30%), citronellol (8,8%) [14]; au Brésil : citronellal (64,92%), Iso-
isopulegol (10,20%) [15]. Cependant la littérature révéle la présence d'autres composés majoritaires autre que le
citronellal dans les huiles essentielles de certaines étendues géographiques : Au Congo : citronellol (>50%) [16]; En
Inde : 1,8 cinéol (44,10%), camphéne (27,10%), a-pinéne (8, 40%) [17]; en Centrafrique : Eucalyptol (65,10%), p-
pinéne (19,19%) [18].

Le genre Cymbopogon appartient a la famille des Poaceae et posséde plus de 100 espéces dans les pays tropicaux
[19] dont 55 sont aromatiques, parmi lesquelles Cymbopogon nardus. Celle-ci est originaire de Manna Grass
(SriLanka) en Asie et est introduite dans plusieurs autres pays du monde. Cymbopogon nardus est une touffe d’herbe
vivace dont les feuilles de couleur verte sont linéaires, dressées atteignant deux métres (Figure 2), exhalant un
parfum citronné. Son huile essentielle est largement utilisée en agroalimentaire, en parfumerie, en cosmétique grace
a ses principes odoriférants qu’elle contient [20]. Ses racines sont traditionnellement reconnues comme diurétiques,
sudorifiques, antipériodiques. Son I'huile essentielle a montré diverses activités biologiques entre autres analgésique
[21]; sédative [22]; anti-parasitaire [23]; antifongique [24, 25]; anthelminthique [26]; antimicrobienne [27] ;
insecticide [28].

Concernant les études chimiques, la composition chimique de I'huile essentielle de Cymbopogon nardus a fait I'objet
de nombreux travaux dans diverses étendues géographiques du monde. Le citronellal est le constituant prédominant
avec des teneurs considérables. Ainsi, les constituants majeurs suivants ont été identifiés : au Congo : Citronellal
(37,50%), géraniol (29,40%) [21]; citronellal (47,19%), géraniol (22,32%), citronellol (11,98%) [29]; En Inde :
citronellal (29,70%), géraniol (24,20%), a-terpinol (9,20%) [30] ; au Togo : citronellal (35,50%), géraniol (27,90%),
citronellol (10,70%) [31]; au Benin : citronellal (27,90%), géraniol (33,40%) citronellol (11,70%) [32].

Le but de ce présent travail est d’évaluer les propriétés physico-chimiques et de déterminer la composition chimique
des huiles essentielles dEucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus en vue d'établir un lien de ressemblance
qualitative et quantitative de leurs constituants majeurs.

2. MATERIELS ET METHODES

Les échantillons d’'Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus récoltés en Janvier 2019 dans les quartiers sud de
Brazzaville (Makelekelé), respectivement au jardin de la Bibliothéque de I'Université Marien NGOUABI et au jardin de
la Direction Générale des Examens et Concours (D.E.C), ont été identifiés par les botanistes de I'Herbier National du
Congo. Seules les feuilles ont été sélectionnées pour I'étude.
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Flgure 1: Feunles de Iespece Euca/yptus Figure 2 : Espéce Cymbopogon nardus
citriodora Hook. (L.) Rendle

2.1. Extraction des huiles essentielles

Aprés huit (8) jours de séchage a la température ambiante, dans une salle aérée, les échantillons de Cymbopogon
citratus et de Cymbopogon nardus constitués des feuilles sont soumis a une hydrodistillation durant quatre (4) heures
a l'aide d'un extracteur type Clevenger [33] muni d'un ballon de deux (2) litres. Le condensat chargé d’huile
essentielle et de I'hydrolat est recueilli. L'huile essentielle est séparée de I'hydrolat par décantation. L'extraction a
I'éther diéthylique est effectuée pour isoler la phase aqueuse de I'huile essentielle suivie du séchage de la phase
éthérée par le sulfate de sodium anhydre. Vingt et quatre (24) heures aprés évaporation de I'éther diéthylique a I'air,
I'huile essentielle est récupérée. Ces conditions opératoires sont résumées dans le tableau 1. Le rendement R en
huile essentielle est calculé selon la formule suivante :

R= Maszse d huile ezzentielle | 6=4] « 100 @)

Mazse du matériel végital utilizé (g

EEE

Tableau 1 : Conditions opératoires de I'hydrodistillation des feuilles d’ Eucalyptus citriodora Hook. et
de Cymbopogon nardus (L.) Rendle.

Matiére végétale Eucalyptus citriodora Cymbopogon nardus (L.)
Hook. Rendle

Organes Feuilles Feuilles

Quantité de matiére séche (g) 155 157

Quantité d’eau en (L) 1 1

Temps d’exécution de I'opération en (h) 4 4

2.2. Caractéristiques organoleptiques

Les propriétés organoleptiques (l'aspect, la couleur et I'odeur) ont été évaluées a base de la méthode sensorielle
impliquant la vue et 'odorat.

2.3. Parameétres physico-chimiques

2.3.1. Indice de réfraction : L'indice de réfraction est le rapport entre le sinus des angles d'incidence et de
réfraction d’un rayon lumineux de longueur d’onde déterminée, passant de I'air dans I'huile essentielle maintenue a la
température constante [34]. Il est lié a la fonction chimique a laquelle appartient I'huile essentielle et dépend aussi
de I'acidité, de la polymérisation de I'huile essentielle.

La mesure a été effectuée a l'aide d'un réfractométre Abbé type Novex. La méthode décrite par |’Association
Francaise de Normalisation (AFNOR) [34] a été appliquée. Elle a consisté a mettre deux (2) a trois (3) gouttes
d’huile essentielle sur le prisme du réfractométre. Regarder dans I'oculaire en tournant le bouton de réglage jusqu’a
ce la ligne de séparation de la zone claire et de la zone sombre soit au centre du réticule. Lire ensuite la valeur de
I'indice de réfraction de I'huile essentielle sur I'échelle de lecture. L'indice est donné par lecture sur le réfractometre a
la température T a laquelle la lecture est effectuée. Celui-ci est ramené a 20°C selon la formule suivante :

n20 = nT+ 0,00045(T-20) (2)

Avec T : température a la lecture est effectuée
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2.3.2. Indice d’acide : L'indice d'acide (Ia) est le nombre de miligramme de potasse (KOH) nécessaire pour
neutraliser les acides libres renfermés dans 1 gramme d'huile essentielle [34]. Il permet de vérifier la qualité d'une
huile essentielle, notamment la détérioration et le vieillissement de celle-ci au cours du temps de stockage. La
méthode décrite par I’Association of Official Analytical Chemists [35] a été appliquée pour déterminer I'indice d’acide.
Elle consiste a mettre 1gramme d'huile essentielle dans un erlenmeyer dans lequel 5 millilitres (mL) d’éthanol a 95%
et 5 gouttes de phénolphtaléine sont ajoutés. Le mélange est réchauffée dans un bain marie jusqu’a environ 65°C
pendant 10 minutes. Apres refroidissement, celui-ci est titré par une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) de
concentration 0,1N a l'aide d'une burette, jusqu’a ce que la solution vire au rose. Les conditions opératoires sont
résumées dans le tableau 2.

Ainsi, l'indice d’acide est déterminé par la formule suivante :
Ia =0,56 x V/m 3)
Avec:
V : volume de la solution de KOH.
m : masse d’huile essentielle en gramme

Tableau 2 : Conditions opératoires de détermination de I'indice d'acide

Paramétres Valeurs
Masse d’huile essentielle en (g) 1
Concentration KOH (mol/L) 0,1
Volume d'éthanol (mL) 5
Quantité de phénolphtaléine (gouttes) 5

2.4. Analyse des huiles essentielles

2.4.1. Analyse par chromatographie en phase gazeuse : La quantification des constituants a été effectuée a
I'aide d'un chromatographe de  type Hewlett Packard HP 5890 équipé d'un détecteur a ionisation de flamme muni
d’un logiciel d'acquisition des données HP ChemStation. La séparation des différents constituants se fait a I'aide d'une
colonne capillaire DB5 (30m x 0,25mm), (épaisseur du film 0,25um) dans les conditions opératoires suivantes : gaz
vecteur hélium (1 ml.min!), température de linjecteur : 280°C, température du détecteur : 280°C. Le four est
programmé a 50°C pendant 5 minutes avec un gradient de 5°C.min* de 50 a 300°C, 5 minutes a 300°C avec une
injection mode split de 1-20.

2.4.2. Analyse par chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse: Lanalyse par
Chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse a été réalisée a I'aide d’'un chromatographe de marque
Hewlett Packard HP 6890 couplé a un spectrométre de masse HP 5973. La séparation des différents constituants se
fait a l'aide d’'une colonne capillaire DB5 (30m x 0, 25mm), (épaisseur du film 0,25um) dans les conditions
expérimentales suivantes : gaz vecteur : (hélium : 1 ml.min™), énergie d’ionisation (70eV), température de l'injecteur
(280°C), température du détecteur (280°C). Le four est programmé de 50°C pendant 5 minutes avec un gradient de
5°C.min! de 50 a 300°C, 5min a 300°C avec une injection mode split1-10

2.4.3. Identification des constituants : Les différents constituants de I'huile essentielle ont été identifiés sur la
base de leurs indices de rétention et de leurs spectres de masse par comparaison avec les données de la littérature
[36, 37, 38].

3. RESULTATS

3.1. Extraction et rendement des huiles essentielles

L'extraction par hydrodistillation des feuilles seéches d’Eucalyptus citriodora et Cymbopogon nardus fournit des huiles
essentielles incolore et jaune claire (tableau 3) avec des rendements de 3,59% et 2,34% respectivement (tableau

4).

Tableau 3 : le tableau montre les caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles d’ Eucalyptus citriodora
Hook. et de Cymbopogon nardus L. Rendle.

Espéces Normes AFNOR (AFNOR, 2000) HE étudiées
Aspect Couleur  Odeur Aspect Couleur Odeur
Eucalyptus Liquide Jaune Fraiche camphrée Liquide incolore Citronnée
citriodora Hook.  mobile pale cinéolée
Cymbopogon  Liquide Jaune Citronnée  légérement Liquide Jaune Citronnée
nardus L. mobile claire rosée (rappelant celle du claire

Rendle citronellal)
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Tableau 4 : Le tableau montre le rendement d’extraction des huiles essentielle des feuilles
d'Eucalyptus citrodora Hook. et de Cymbopogon nardus (L.) Rendle.

Especes Rendement%
Notre étude Etudes antérieures/origine
Eucalyptus citriodora Hook.  3.59 3,57 [29] /Congo
Cymbopogon nardus L. 2.34 1.30 [31] / Togo
Rendle

3.2. Parameétres physico-chimiques

3.2.1. Indice de réfraction et indice d’acide : Les résultats des indices de réfraction obtenus a 20°C et des
indices d'acide des huiles essentielles d’ Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus sont portés dans le (tableau
5).

Tableau 5: Indices de réfraction a 20°C et d'acide dEucalyptus citriodora Hook et Cymbopogon nardus L. Rendle.

Espéces Notre étude Normes AFNOR Etudes antérieures
Indicede 1Indice Indicede Indice Indice de réfraction Indice d’acide
réfraction d’acide réfraction d'acide

Eucalyptus 1.4532 0.392 1.4410 - - 1.511 [41] / Inde 2.253a 2.93 [44]
citriodora 1.4640 / Indonésie
Hook.
Cymbopogon  1.4742 0.280 1.4743 - 1.4671[42] / Malaysie
nardus (L.) 0.850 [32] / Benin
Rendle 1.4759 [32] / Benin

3.3. Composition chimique des huiles essentielle

3.3.1. Eucalyptus citriodora : Le tableau 6 rassemble les résultats de I'analyse de chimique de I'huile essentielle
extraite des feuilles d'EFucalyptus citriodora. Les chromatogrammes (GC-MS) et (GC-FID) sont portés sur les figures 3
et 4. Au total, huit (8) constituants ont été identifiés représentant (98.46%) de la composition chimique de I'huile
essentielle totale. L'huile essentielle est caractérisée par une large quantité des monoterpénes (97.96%) dominés par
les monoterpenes oxygénés (97.20%) dont les majeurs composés sont le citronellal avec un taux élevé de (80.72%),
le citronellol (10.48%), l'isopulegol (3,91%). On note la présence d'un seul composé hydrocarboné le B-pinéne qui
occupe un taux faible de (0.76). Le groupe des sesquitérpénes reste marqué par un seul composé hydrocarbonég, le E
caryophylléne dont le taux est faible s'élevant a (0,13%). Les composés aliphatiques sont caractérisés par |'aldéhyde
éthylénique le 2,6 dimethyl hept-5-én-1-al avec une proportion aussi faible (0,37%).

Abundance TIC: M-16269-5335.D\data.ms
6500000/
; 10.999
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Figure 3 : la figure montre le chromatogramme (GC-MS) de I'huile essentielle

d’ Eucalyptus citriodora Hook.
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Figure 4 : Chromatogramme (GC-FID) de I'huile essentielle d’'Eucalyptus citriodora Hook.

Tableau 6 : Le tableau montre la composition chimique de I'huile essentielle d'Eucalyptus
citriodora Hook.

N° Composés 1K %

1 B-Pinéne 977 0.76

2 1,8 Cinéole 1033 -

3 Melonal 1052 -

4 Linalol 1100 -

5 2,4 Dimethylhept-5-én-1-al 1150 0.37

6 Isopulégol 1152 3.91
7 Citronellal 1154 80.72
8 (iso)isopulégol 1161 0.24

9 Citronellol 1230 10.48
10 Formate de citronellyle 1276 -

11 Thymol 1296 -

12 Acétate de thymyle 1355 -

13 Eugénol 1362 -

14 Méthyl eugénol 1404 1.85
15 E-Caryophylléne 1426 0.13
16 a-Gurjunéne 1430 -
Total des composés identifiés 98.46
Monoterpénes oxygénés 97.20
Monoterpénes hydrocarbonés 0.76
Sesquiterpénes hydrocarbonés 0.13
Composés aliphatiques 0.37
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Figure 5: la figure montre la structure chimique des constituants
principaux de I'huile essentielle dEucalyptus citriodora Hook.

3.3.2. Cymbopogon nardus : Le tableau (7) porte les résultats d'analyse chimique de I'huile essentielle extraite des
feuilles de Cymbopogon nardus. L'analyse par chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse a permis lidentification de 27 constituants représentant (93.70%) de la composition chimique de I'huile
essentielle totale. Le chromatogramme (GC-FID) est présenté sur la figure (7). L'huile essentielle est constituée
principalement d’une large quantité de monoterpénes (77,85%) avec une prédominance des monoterpénes oxygénés
(75,89%) marqués par le citronellal (32,53%), le géraniol (26,84%), le citronellol (10.98%), I'’élemol (9,51%).

Les monoterpénes hydrocarbonés représentent un taux faible (1,96%) et sont marqués par le limonéne (1,92%) et le
gamma-terpinéne (0,04%).

Concernant les sesquiterpénes, ils représentent (15,85%). Les composés hydrocarbonés occupent un taux faible de
(3,46%) et sont constitués du beta éleméne (1,32%) et du delta cadinéne alors que les composés oxygénés
constituent un taux de (12,39%) marqués par I'élemol (9,51%) et l'alcool Dervie du Dauca 5,8 diéne (2,88%), un
alcool sesquiterpénique caractéristique de I'huile essentielle de Daucus carota L. [46] qui est signalé rarement dans
I'huile essentielle de citronella grass.

WH /\

D U U

Citronellal Géraniol Citronellol Elemol
Figure 6 : Structures chimiques des constituants principaux de I'huile essentielle de Cymbopogon nardus L. Rendle

Tableau 7 : Le tableau montre la composition chimique de I'huile essentielle des
feuilles de Cymbopogon nardus L. Rendle.

N° Composés Tr %

1 Limonéne 6.88 1.92

2 o-Terpinéne 7.36 0.04

3 Linalol 8.17 0.37

4 Isopulégol 8.96 0.85

5 Citronellal 9.05 32.53
6 Isopulégol-Iso 9.11 0.38

7 Isopulégol-Néo-Iso 9.29 0.08

8 Terpinéne-4-ol 9.47 0.04

9 a-Terpinéol 9.70 0.03
10 Citronellol 10.18 10.98
11 Néral 10.33 0.21
12 Géraniol 10.54 26.84
13 Géranial 10.76 0.30
14 8-Hydroxy-Néo-Menthol 10.77 0.10
15 Acétate de citronellyle 11.86 1.08
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16 Eugenol 11.91 0.56
17 Acétate de géranyle 12.24 1.54
18 B-Eléméne 12.39 1.32
19 B-Caryophyllene 12.78 0.04
20 a-Humuléne 13.24 0.06
21 Allo-Aromandendréne 13.31 0.02
22 Germacréne D 13.55 0.63
23 Bicyclogermacréene 13.76 0.19
24 o-Cadinéne 13.94 0.16
25 0-Cadinéne 14.00 1.04
26 Elémol 14.38 9.51
27 Alcool Dervie du Dauca 5,8 diéne 14.71 2.88
Total des composés identifiés 93.70
Monoterpénes oxygénés 75.89
Monoterpénes hydrocarbonés 1.96
Sesquiterpénes oxygénés 12.39
Sesquiterpenes hydrocarbonés 3.46
Norm.
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4. DISCUSSION

4.1. Extraction et rendements des huiles essentielles

Le rendement de |"huile essentielle d'Eucalyptus citriodora (3,59%) est plus élevé que celui de I'huile essentielle de
Cymbopogon nardus (2,34%). L'huile essentielle d'Eucalyptus citriodora peut étre produite avec des rendements
élevés atteignant 4 a 6% [39]. Le résultat du rendement d’extraction de I'huile essentielle d’Eucalyptus citriodora
concorde avec celui décrit au Congo par [40] indiquant un rendement de 3,57% alors que celui de I'huile de
Cymbopogon nardus (L.) Rendle est élevé par rapport a I'échantillon d’origine togolaise dont le rendement est de
1,30% [31].

4.2. Paramétres physico-chimiques

4.2.1. Indice de réfraction : L'analyse du tableau (5) montre que les indices de réfractions sont élevés. En effet,
les valeurs des indices de réfraction des huiles essentielles sont généralement élevées, supérieures a celles de I'eau
a 20°C (1,333) et de I'huile d'olive & 20°C (1,4684).

Les valeurs des indices de réfraction a 20°C de ces huiles essentielles sont conformes aux normes AFNOR [34], ceci
prouve la bonne qualité de celles-ci. En effet, les normes AFNOR fixent lindice de réfraction d'Eucalyptus citriodora
compris entre 14410-1,4640 (Tableau 5) ; de Cymbopogon nardus a 1,4743. Aussi, en comparant ces indices a ceux
de la littérature, on constate que ces valeurs sont proches de nos valeurs. C'est le cas de l'indice de réfraction de
I'huile essentielle d’'Eucalyptus citriodora IRec=1.4511 déterminé en Inde [41]; de l'indice de réfraction de I'huile
essentielle de Cymbopogon nardus de la Malaysie IR20°c= 1,4671[42]; du Benin IR20:c=1,4759 [32].

4.2.2. Indice d’'acide

Les valeurs des indices d'acide sont faibles, inférieures a l'unité (tableau 5). Une faible valeur de l'indice d’acide
inférieure a 2 est une preuve de bonne conservation de I'huile essentielle [43] et de la non détérioration ou
dégradation de celle-ci. C'est a dire, I'huile est stable et n’est pas oxydée. L'huile essentielle conservée dans des
flacons teintés anti-actinique a I'abri de la lumiére est protégées de toutes attaques et réactions éventuelles. La
lumiere en effet, favorise I'altération de la structure des huiles essentielles et le développement des acides. L'huile
essentielle fraiche contient peu d’acides libres [14]. Les valeurs de ces indices comparés a celles des études
antérieures montrent peu de différence pour I'huile essentielle de Cymbopogon nardus. En effet, l'indice d'acide de
Cymbopogon nardus du Benin Ia= 0,805 [32]. Alors que celui de I'huile essentielle d’ Eucalyptus citriodora d'Indonésie
est élevé et va de 2,25 a 2,93 [44].

4.3. Composition chimique

4.3.1. Eucalyptus citriodora : La comparaison des résultats de I'huile essentielle d’ Fucalyptus citriodora a ceux des
études antérieures, atteste que notre composition chimique est similaire du point de vue qualitatif a la composition
chimique rapportée au Congo, avec le citronellal (53,40%), l'isopulegol (23,50%), le citronellol (13,10%) comme
constituants majeurs [11]. Aussi, cette composition chimique est semblable toujours qualitativement a celle de
I'extrait de Madagascar [45] dont les principaux composants majeurs sont le citronellal (46,90%), le citronellol
(6,7%), l'isopulegol (16,90%). Aussi, du point de vue quantitatif, notre huile essentielle a une proportion élevée en
citronellal (80,72%), ce résultat est en accord avec celui décrit au Congo [12] pour lequel le citronellal occupe un
taux de 80%. Il faut souligner que le citronellal est le constituant majeur caractéristique de la majorité des huiles
essentielles d'Eucalyptus citriodora des étendues géographiques du monde. Aussi, I'huile essentielle d’origine
congolaise est parmi les huiles essentielles d' Eucalyptus citriodora du monde dont la teneur en citronellal atteint 80%.

Cependant, la présence d'autres constituants majeurs autres que citronellal a été révélée dans les huiles essentielles
des certaines zones géographiques du monde :

e En Inde avec une huile essentielle dominée par le 1,8 cinéole (44,10%), camphéne (29,70%), a-pinéne [17],
e En Centrafrique avec l'eucalyptol (65,10%), le P-cyméne (19,19%) comme composants majeurs [18].
Ceci montre une huile essentielle différente qualitativement de notre extrait.

4.3.2. Cymbopogon nardus

L’examen de ces résultats montre que ceux-ci sont semblables qualitativement et quantitativement a ceux obtenus au
Congo [21] qui décrit un échantillon marqué par le citronellal (37.50%), le géraniol (29,40%) comme constituants
principaux. Ils concordent également a ceux du Togo [31] qui montrent une huile essentielle riche en citronellal
(35,50%), en géraniol (27,90%) et citronellol (10,70%). Aussi, ces résultats sont proches de ceux du Benin [32] qui
révelent une huile essentielle dominée par le citronellal (27,9%), le géraniol (33,40%), le citronellol (11,70%) et
I’élémol (7,00%) et du Congo avec le citronellal (47,19%), le géraniol (22,32%), le citronellol (11,98%) comme
principaux constituants [29]. Cependant, I'étude réalisée au Japon, montre une huile essentielle différente qualitative
et quantitative de notre extrait, en effet I'huile essentielle d’origine Japonaise est riche en géraniol (35,70%), en
trans citral (22,70), en cis citral (14,20%) et en acétate de géranyle (9.70%) [47].
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En outre, le citronellal, le géraniol et le citronellol sont des constituants caractéristiques de I'huile essentielle de
Cymbopogon nardus de la plupart des huiles essentielles des étendues géographiques du monde.

Par ailleurs, I'examen des compositions chimiques des huiles essentielles d’Eucalyptus citrodora et de Cymbopogon
nardus permet de relever des similitudes qualitatives et quantitatives. En effet, les deux échantillons sont dominés par
deux composés communs qui sont le citronellal avec plus de 80% dans I'huile essentielle d’EFucalyptus citriodora et
plus de 32% dans I'huile essentielle de Cymbopogon nardus et le citronellol avec des pourcentages semblables
(10,48% ; 10,98%) respectivement dans l'huile essentielle d’'Eucalyptus citriodora et dans I'huile essentielle de
Cymbopogon nardus. Aussi, une différence qualitative est notée entre les deux huiles essentielles qui s'établissent par
la présence du géraniol (26,84%) dans I'huile essentielle de Cymbopogon nardus.

5. CONCLUSION

Les huiles essentielles d'Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus renferment une large quantité des
monoterpenes oxygénés prédominés par le citronellal, le géraniol et le citronellol. Ces huiles essentielles possedent les
profils chimiques similaires caractérisés par les principaux constituants communs respectifs suivants : le citronellal
(80,72% et 32,53%) et le citronellol (10,48% et 10,98%). Compte tenu de leurs faibles indices de réfraction, des
présences et des proportions élevées en citronellal (80,72% et 32,53%) et en citronellol (10,48% et 10,98%)
respectivement dans les huiles essentielles d’Eucalyptus citriodora et de Cymbopogon nardus, ces huiles essentielles
se révelent utilitaires pour le développement des industries cosmétiques, pharmaceutiques, agroalimentaires,
chimiques et de parfumerie. En effet citronellal est I'un des constituants chimiques des huiles essentielles de grande
valeur commerciale liée a ses arémes citronnés qu'il contient.

RECONNAISSANCE : Toute notre reconnaissance et nos remerciements aux botanistes de |'Herbier National du
Congo pour leurs informations et orientations lors de la recherche des plantes.
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