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Des plantes pour soigner des cancers

Prés de 70 % des médicaments anticancéreux doivent
leur existence aux principes actifs de certaines plantes.

> Comment extraire des plantes ces molécules ?

Les usages traditionnels de la pervenche

Dans les iles de I'océan Indien, la décoction de toutes les parties de
Catharanthus roseus est réputée comme agent hypoglycémique. En
Ouganda, I'infusion de feuilles sert  traiter les ulcéres de I'estomac. Au
Botswana, les feuilles macérées dans du lait s'appliquent sur les abceés.
D’aprés Plantes médicinales 1, G. H. SCHMELZER et A. GURIB-FAKIM, 2008.

( Compétence )

8 Interpréter
les informations
provenant de divers
documents,

» La Catharanthus
roseuss est appelée
pervenche de'
Madagascar en rai-
son de son origine
géographique.

M Une idée qui procéde du hasard

En 1952, le professeur Robert Laing NOBLE, de I'uni-
versité de'Ouest Ontario (Canada), requt vingt-cing
feuilles de pervenche. En Jamaique, elles servaient
a confectionner une tisane antidiabétique. Il ne
remarqua pas d'efficacité particuliére sur le taux
sanguin de glucose, mais constata que toutes les
souris sur lesquelles la substance avait été testée
étaient mortes d’'une infection généralisée. Elles
n'avaient plus de globules blancs pour se défendre.
D'oui l'idée d'utiliser ces feuilles contre les cancers,
a commencer par les leucémies*,

D'aprés le journal Le Monde du 04 mars 2011,
« Des plantes contre le cancer », P. BENKIMOUN.

\ » \

*Dans les cancers, et particulizrement les leucémies, le nombre
de globules blancs augmente fortement. Un moyen de lutter contre
cette augmentation est d'agir sur la prolifération de ces cellules.

Citer les usages traditionnels de la pervenche de Madagascar (doc. 1 et 2).
a. Pour quel effet thérapeutique cette plante a-t-elle été testée (doe.3)?
b. Comment est née I'idée de I'utiliser comme anticancéreux (doc. 2) ?
a. Citer les deux principes actifs aux effets antileucémiques (doc. 3).

5. Pourquoi a-t-il fallu optimiser la production de ces deux molécules ?

La vinorelbine est-elle une espéce naturelle (doc. 2) ? L

5. Rechercher la définition des termes : décoction, infusion et macération, i

: 6 Rédiger deux protocoles expérimentaux permettant d'extraire (prélever) ]‘
. les principes actifs de |a pervenche de Madagascar en utilisant de I'eau. |

| |
| |
I

La recherche ratée d’un antidiabétique conduisit,
dans les années 1960, 4 la mise au point de deux
anti-leucémiques majeurs : la vinblastine et la
vincristine, extraites des feuilles de pervenche et
présentes a des doses infinitésimales dans la plante :
avec une tonne de feuilles séches, on n'obtenait
par exemple que six & dix grammes de vinblastine.
En 1974, Pierre POTIER et son équipe du CNRS*
mirent au point une méthode permettant d’obtenir
la vinblastine et la vincristine et produisirent une
nouvelle molécule de synthése : la vinorelbine,
active sur les tumeurs du poumon et du sein.
D'aprés le magazine Géo, n° 414, aoGit 2013.

_‘\‘
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*Centre national de la recherche scientifique.
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( Compétences )

® E;’abor'e.r et mettre en ceuvre

- o o ® un protocole d'extraction & partir
z’e 3 Hydrodistillation de la lavande dinformations sur s propriae
physiques des espéces,
L'huile essentielle de lavande est conseillée en cas d'infection ® Utiliser une ampoule & décanter,
des voies respiratoires. un appareif de chauffgge dans
les conditions de sécurié,
# Comment extraire I'huile essentielle de la lavande ? J

L'hydrodistillation traditionnelle de |a lavande

Dans une distillerie traditionnelle, les huiles essentielles
sont extraites et entrainées par la vapeur d’eau. L'eau, leg
tiges et les fleurs sont introduites dans le vase de distillerie.
Lensemble est chauffé et porté a ébullition. Le mélange
gazeux, constitué de vapeur d’eau et d’huile essentielle,
passe dans un col de cygne. Il est condensé dans un ser-
pentin. Le mélange devenu liquide est recueilli dans un
essencier ou il décante. L’huile essentielle, moins dense

Vase de distillerie
Col de cygne

Serpentin

que I'hydrolat, surnage. L'hydrolat, eau aromatisée par J _ ESSENC'EREsseme
les traces de cette huile essentielle, est récupéré au bas de —
lessencier. L'hydrodistillation d’environ 60 kg de fleurs de
lavande permet d’obtenir 1 L d’huile essentielle. Hydrolat+— J
) S
&2 Quelques caractéristiques physiques
=
S R .
7 | Eau f Eau salée lL Cyclohexane | Huiler essentielle de lavande f
Densite L 100 >100 | o7 [ ]
|Solublité dansPeau(a2sec) | - olble | Peusoluble |
EnSEIubilité dans I'eau salée (425 Q0 | _ Soluble Insoluble | _ Insoluble "
jSﬂquEfl‘i‘té dansle cyclohexane (a 25°C) | Insoluble . Insoluble 7 _ Tréssoluble __ j
- J

| Compétences travailices

! Lemontage d’hydrodistillation (voir essentiel, P. 204) permet d’extraire

o : : i S'approprier ; analyser o
I'huile essentielle des fleurs de lavande au laboratoire. Quels &léments Extraire et exploiter

du montage correspondent au vase de distillerie, au col de cygne, au | desinformations;
serpentin et & l'essencier ? PRHEAOn

Investigation

“ Proposer, puis mettre en ceuvre, un protocole expérimental permettant | swapproprier; analyser ;
d’extraire I'huile essentielle de lavande, puis de la séparer de I'hydrolat. | réaliser; valider;

e : ; . ; . communiquer ; &tre

En cas de difficultés, des solutions partielles sont disponibles en fin de manuel (p- 334). autonome et faire preuve
Vi ~ . . . - LT H
- Ouse situent I'huile essentielle et I'hydrolat dans Iéprouvette ? d'initiative

3 Rédiger les protocoles en expliquant I'intérét de chacune des étapes, puis | Reafiser » Faire schéma
. schématiser et légender le montage d’hydrodistillation. adapté. ,
i Valider  Mettre en lien des

= : : ; o ; ot e 2 N
4 Pourquoi une huile essentielle peut-elle étre extraite par hydrodistillation ? phénomeénes et des concepts.




» Presser une orange pour en boire le jus
est une technique d’extraction appelée
expression.

,

# Un café peut &tre préparé par infusion
de café moulu dans I'eau chaude.

Pour séparer le café liquide du marc
solide, le mélange est filtré.

> Un café « turc » est préparé par
décoction, en portant a ébullition

un mélange de café et d’eau. Le café
liquide est récupéré par décantation,
aprés avoir laissé reposer le mélange. )

sont les techniques
tion et de séparat

¢ ’homme a toujours utilisé les matiéres premiéres de son envi-
ronnement, telles que les fleurs, les fruits (doe. 1), les feuilles ou les
€corces, pour en extraire des colorants, des principes actifs, des
espéces odorantes, etc. (= ).

Il a mis en ceuvre des techniques simples telles que le broyage ou
I'expression (pressage) (doc. 1).

Il a développé des techniques plus élaborées telle que |'extraction
par solvant. La matiere premiére solide est mise en contact avec le
solvant afin que certains de ses constituants s’y dissolvent. 1
— La macération s’effectue en laissant la matiére premiére en
contact avec un solvant froid. ; =
~ Linfusion est réalisée en introduisant la matiére premigre dans
un solvant chaud (généralement I'eau bouillante).
— Ladécoction est réalisée en chauffant le végétal avec le solvant,
jusqu‘a ébullition.
— Lenfleurage consiste a déposer des fleurs sur de la graisse
inodore, solide ou liquide, froide ou chaude.

Uhydrodistillation est I'un des plus anciens procédés d'extraction
de composés odorants a partir de végétaux. Elle permet d'obtenir
des huiles essentielles, aux vertus thérapeutiques (activité 3).

* Ces techniques d’extraction sont souvent suivies d’une étape
de séparation, telle que la filtration, la décantation ou I'évaporation.

+ Volr exercices 6 4 9, p. 207.

» Gty @ eman ey % s -l . EIL Y. % 2 de o en g0 Agz-!. g, G
Co mment réaliser une extraction

par solvant ?
L'extraction par solvant et la séparation d'espéces chimiques s'ap-

puient sur les notions de densité et de solubilité (hapitre- o et 1: )
et sur la notion de miscibilité, vue au college.

SR,

Dans une technique d’extraction par solvant (solide/ liquide),
la matiere premiére solide, broyée, est laissée au contact d'un
. solvant liquide dans lequel les espéces & extraire sont solubles.

—— esgmand

Lors d'une extraction solide/liquide, on procéde généralement a
une macération, une infusion (doc. 2) ou une décoction (doc. 3).

© Afin de séparer le liquide du solide, I'extraction est suivie d'une
étape de séparation :

- la décantation qui consiste 3 laisser reposer le mélange ;

- ou la filtration ( Identification et séparation, p. 333),
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Certains liquides, comme l'eau et I'alcool, se mélangent - ils sont
miscibles. D'autres, tels que I'eau et 'huile (doc. 4) ou 'eau et

al ©o

cyclohexane (sctivite 2), ne se mélangent pas :ils sont non miscibles.

]

= ::) ‘ _vg » ‘ ' Dans une technique d’extraction par solvant (liquide/liquide),

| une espece, présente dans un solvant S, est extraite par un

o | autre solvant S, (appelé solvant d’extraction) dans lequel elle
> Phuile aune densits infirisure & ealle | est plu:s sgluble. Les deux solvants S, et S, utilisés ne doivent pas
de I'eau. Dans un mélange hétérogéne | étre miscibles entre eux. ‘
de deux liquides, c'est toujours celui . —
de plus faible densité qui surnage. i Le choix du solvant dépend de I'espéce chimique 4 extraire.

Il doit &tre, autant que possible, respectueux de I'environnement et

sans danger pour la santé.

|
|
ey I
i
|

Exemple :
A 25 °C, la solubilité du diiode dans I'eau est de 0,34 g-L™" alors
o qu'elleestde 28 g-L-" dans le cyclohexane. Cette grande différence
o = de solubilité est mise a profit pour extraire le diiode dissous dans |a
PR solution aqueuse de Bétadine® (wccivit 2).

Lextraction peut étre réalisée dans une ampoule 3 décanter.

Initialement, le diiode est dissous dans I'eau. Apres ajout de cyclo-
hexane puis agitation, le diiode, plus soluble dans le cyclohexane que
dans I'eau, doit se retrouver majoritairement dans le cyclohexane.

En laissant reposer le mélange, les solvants se séparent en deux
phases : c’est la décantation.

> Une ampoule i décanter est utilisée
pour effectuer une extraction par sol-
vant, puis pour séparer par décantation La teinte pourpre prise par la phase supérieure et la décoloration
les deux liquides non miscibles : avant
kagitation (#) ; aprés agitation (b).

de la phase inférieure (doc. 5) confirment le passage du diiode de la
phase aqueuse a la phase organique (cyclohexane).

© Afin d’isoler I'espéce extraite, le solvant extracteur est éliminé par
évaporation.

- Voir exercices 10 2 16, p. 207-208.

!,.f Lhydrodistillation permet d’extraire des especes chimiques
l'; volatiles, trés peu solubles dans l'eau, présentes dans les fleurs,
i

'[.‘ les écorces, les fruits, etc. et d’obtenir des huiles essentielles.

Exemple : sous l'effet du chauffage, les cellules végétales de la lavande
éclatent et libérent les espéces aromatiques qu'elles contiennent.
Ces especes volatiles sont entrainées par la vapeur d’eau. La liqué-
faction des vapeurs (appelée communément condensation) & I'aide
d'un réfrigérant a eau permet de récupérer ces espéces aromatiques
(docﬂ 6eta ;

L'huile essentielle et la phase aqueuse (hydrolat) alors obtenues ne
sont pas miscibles. 'huile essentielle est constituée par les espéces

» Montage pour une hydrodistillation.
Le support élévateur doit &tre réglé en

position haute pour pouvoir éloigner aromatiques, mais I'hydrolat en contient encore quelques traces. L'huile
rapidement le chauffe-ballon du ballon essentielle, dont la densité est inférieure 3 celle de I'eau, surnage.
en cas de probléme.

— 4 = Voir exercices 17 et 18, p, 208-209.

' Lextraction et la séparation de principes actifs



Une extraction consiste & extraire (prélever, isoler) une ou plusieurs especes chimiques d'un mélange.

Quelques techniques
d’extraction
et de séparation

Hydrodistillation

extraites a la vapeur d’eau.

Thermometre

Plante

- Eau—
bouillante

—

Support —
élevateur Il e

—

rLes especes volatiles, trés peu solubles dans I'eau 3 'état liquide, sont

»

Réfrigérant & I'eau

¢ Eprouvette
graduée

Huile essentielle
phase organique)

Hydrolat
(Phase aqueuse) J

(__Extraction par solvant )—L Extraction solide/liquide

L'espéce chimique est ex-
traite par un solvant dans
lequel elle est trés soluble.

(

Plante
Broyage  Extraction
ans par solvant
un mortier
Exemples :

® Macération (dans un solvant froid)
* Infusion (dans un solvant chaud)
® Décoction (plante dans solvant

porté a ébullition)
N

(_

Extraction liquide/liquide

'}_,,___/’ Séparation

Solvant d'extraction S,

esolvant S,)

Ampoule
a décanter

Ajout du solvant
d’extraction

Espéce a extraire
fen solution dans

Y liquide/liquide
' B

Espéce extraite
&dans le solvant S,)

(S2) <d(Sy)

Décantation /J

HSéparation solide/ iiquidej
kI i N

“ Filtration simple

Papier-filtre

Entonnoir —

/

Filtrat

¢ Filtration sous pression
réduite

(plus rapide et plus efficace
que la filtration simple)

Support

Mélange & filtrer

Filtre Biichner
Filtre en papier
Joint

—_

_ J




La synthése est la préparation d'une espéce chimique a partir de réactifs. Elle se déroule en trois étapes.

r_( Avant la manipulation j W
I

e N N N
Nature et quantité des réactifs Solvant Conditions
Rechercher les pictogrammes Solubiliser, si nécessaire, expérimentales
de danger et suivre les consignes les réactifs dans un solvant Respecter la température,
de sécurité pour les prélévements ajouté en grande quantité. la durée, etc. indiquées:
(voir rabat V). Prélever dans le protocole.
des masses ou des volumes. )
\ S\ o)
\ P,

r A
Réfrigérant a air ___Sortied’eau
condensant les vapeurs pour =J i «
éviter les pertes de matiere Réfrigérant a eau
condensant les vapeurs pour
Erlenmeyer éviter les pertes de matiere
. “TArrivée d’'eau
Mélange =
= réactionnel
I Barreau aimanté qui permet Ballon
d’homogénéiser le mélange
' o3— Bain-marie Pierre ponce qui
Agtait éti ermet de réguler
it T oBnetique “ébullition
Support élévateur en position <] Chauffe-ballon
haute ce qui permet d'éloigner
rapidement le chauffe-ballon
du ballon en cas de probleme
Alafin de la synthése, refroidir le milieu réactionnel (en gardant la circulation d'eau dans le réfrigérant
a eau) pour condenser les vapeurs éventuellement toxiques ou pour favoriser la précipitation d’un
solide.
o iy

v

Etape 2. Isolement de I'espéce chimique

( Liquide il ( Solide )

¢ Réaliser une extraction liquide/liquide “ Realiser une filtration.
(si nécessaire).

@ Réaliser une décantation.
- Essentiel, p. 204. -+ Essentiel, p. 204.

Etape 3. |dentification de I"espéce chimique

“Mesurer la température
d’ébullition.

Y v

© Réaliser une chromatogra-
phie sur couche mince.

“Mesurer la température
de fusion.

© Mesurer I'indice de réfraction. - Essentiel, p. 188.

) SANTE



