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Introduction

Le fruit du goyavier (Psiduim guajava) dit communément la goyave est I’ un des fruits
les plus exploités en région tropicale. Il est souvent consomme frais, pour les variétés les plus
charnues et les plus sucrées, ou transformé en jus et nectars. D’ autre part, ce fruit est trés
utilisé dans la médecine traditionnelle pour ses pouvoirs et vertus nutritionnels dont les effets
sont démontrés [1, 2]. De plus, la goyave présente une bonne source d antioxydants tels que
les composeés phénoliques (acides phénolique, flavonoides,...), vitamine C et caroténoides [3-
5], pouvant intervenir dans le bon maintien de la santé gréce a leurs propriétés anti-
inflammatoire [6], anticancérigene [7] et antimutagéene [8]. Dés lors, on comprend pourquoi
cette matrice végétale est attiré I’ attention de nombreux groupes de recherches, que ce soit

dans I’ académique ou dans |’ industrie.

En Algérie, ce fruit est méconnu ou peu connu par notre communauté, ce qui implique
gu’aucune étude scientifiqgue n'a éé réalisée. Historiquement, ce fruit a éé introduit en
Algérie dans les années 70 atitre expérimental. Ce n'est qu’en 1991, qu’un verger a été repris
par un agriculteur dans la région de Fouka (Wilaya de Tipaza) pour pouvoir préserver ce fruit

exotique.

Dans cette optique, nous nous proposons dans le présent travail de valoriser ce fruit issu
de chez un particulier, de larégion de la Kabylie (Aokas). A ce fait, nous avons orienté notre
étude sur la composition phytochimique et |es propriétés antioxydantes invitro sur trois parties

composant la goyave, asavoir : lesfeuilles, les épluchures et les pulpes de |a matrice séchée.
Le présent document est divisé en deux parties:

»  Lapremiére partie concerne une synthese bibliographique partagée en deux chapitres:
le premier est consacré aux généralités sur la goyave, suivi d'un second qui traite son
activité antioxydante.
> La deuxieme partie est consacrée al’ expérimental rassemblant :
e Matériel et méthodes, ou il est question du choix des matrices végétales, des analyses
physico-chimiques, de I’extraction des composés phénoliques totaux, du dosage des
antioxydants et enfin les activités antioxydantes des matrices végétales (antiradical :
DPPH et pouvoir réducteur : test de phosphomolybdate).
e Résultats et discussion ou sont développés les résultats obtenus sur la composition en
substances bioactives des différentes matrices de la goyave étudiées, ainsi que sur

I’ évaluation des activités anti-oxydantes.
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Synthése bibliographique Chapitre| : Généralités sur la goyave

1. Généralités sur le Goyavier « Psidium guajava »
1.1. Origine et répartition géographiques

L’ origine géographique du goyavier est I'"Amérique centrale, cet arbre exotique est
maintenant naturalisé dans de nombreuses régions (Figure 1). Il se propage avec une telle
rapidité et croit avec tant de vigueur qu’en moins d’'un demi-siecle, il a envahi totalement
certaines iles d’ Océanie (Tahiti). On le trouve a I’ éat sauvage et cultivé au Mexique, aux
Antilles, dans le Guatemala, le Brésil, la Thailande, le Pérou, la Chine [1, 2]. En Afriqueil
sinstalle sous forme de petits ilots forestiers a travers les savanes cotieres de la Cote
d lvoire. Par contre, dans la zone Soudanaise, il demande quelques soins. Sa culture peut
réussir, avec des arrosages, dans les oasis. En Algérie le goyavier est timidement cultivé
sur lelittoral, sans qu'il existe de plantation réguliére.

Figure 1 : Distribution de la goyave dans le monde 3]

1.2. Description botanique

Le goyavier pomme ou prune de sable (Psidium guajava) appelé communément
goyavier est une espéce d arbre fruitier exotique de la famille des Myrtaceae, possédant
environ 133 genres et plus de 3,800 especes [4]. Originaire de I’ Amérigue tropicale, I’ arbre

peut atteindre 8 m de haut, et vétu d’'une écorce marron tres exfoliante. Son feuillage
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Synthése bibliographique Chapitre| : Généralités sur la goyave

persistant est composé de feuilles de forme oblongue de 15 cm de longueur et 7 cm de
largeur [5].

Le goyavier a une floraison cyclique, il donne naissance a de magnifiques fleurs
blanches aux étamines dorées et a |’ odeur rafraichissante, qui ne sont que les prémices de
la saveur trés parfumée de son fruit : la goyave dont le stade de maturation est en juin
(Figure 2). Cette grosse baie charnue, d’ environ 8 cm de diamétre, cultivée depuis plus de

2000 ans est une véritable mine de vitamine C.

Figure 2 : Description du goyavier : arbre (A) ; fruit (B) ; fleur (C) ; feuille (D) [6]

La goyave (Figure 3) peut se présenter sous une forme ronde, ovale ou poire, avec
un diameétre alant de 3 a 10 cm, et parfois peut atteindre 12 cm dans certains cultivars [7].
Sa peau (épluchure) est fine et fragile, avec une pulpe (chair) juteuse et fondante parsemée
de petites graines. Son arbme est fort et caractéristique (saveur délicate, musqueée, acidulée,

rafraichissante) rappelant alafoisle golt de la péche et de lafraise[8].
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Synthése bibliographique Chapitre| : Généralités sur la goyave

Epluchure Feuille

Pulpe
Graine

Figure 3: Fruit du goyavier «lagoyave » [9]

1.3. Taxonomie

La classification scientifique de la goyave, selon S. Dakappa et al. [10] est la

suivante :

Regne: Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre: Myrtaes

Famille: Myrtaceae
Genre: Psidium

Espece: Gugava

1.4. Variétés

De par le monde, on compte une centaine de variétés de goyave, toutes comestibles,
mais qui différent beaucoup entre elles par leur godt et leur aspect [11]. Les deux variétés
(Figure 4) les plus fréquentes sont :

- La goyave en forme de pomme (Psidium pomiferum ou pomifera) posséde une

chair ferme de couleur rose saumon, dégageant un parfum musgué et de saveur douce. Elle

est surtout dégustée en compote.
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Synthése bibliographique Chapitre| : Généralités sur la goyave

- La goyave en forme de poire (Psidium pyriferum ou pirifera) possede une chair

rose carnée et son golt est sucré. Son parfum évogue la fraise, et comme la poire, sa

pulpe est granuleuse.

Figure 4 : Les variétés les plus fréquentes de la goyave en forme de pomme (A) et de

poire (B). [9]

De plus, cette baie lorsgu’ elle murit, sa peau fine passe du vert pale au jaune et
passe du rose au rouge chez certaines variétés (Figure 5). A noter, que la variété de couleur
rouge est connue en tant que fruit de qualité inférieure [12]. Quand a sa chair juteuse et
acidulée est de couleur créme a orange saumon, ou jaune clair, parfois peau blanche
(Figure 6) [5].

Figur

Figure5: Différentes couleurs de la peau de la goyave [9]
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Figure 6 : Différentes couleurs de la pulpe de la goyave.[9]

1.5. Climat et sol

En raison de sa nature rustique, le goyavier est cultivé avec succes dans les régions
tropicales et subtropicales, jusgu'a 1500 m au-dessus du niveau de la mer. Cet arbre ce
développe sur une large gamme de sol (pH alant de 4,5 a 8,2) et tolére une hydromorphie
temporaire de méme qu’'une certaine salinité. 1l apprécie mieux un sol bien drainé et
légerement humide, et une exposition plein soleil. Toutefois, il pourra supporter un gel |éger
sur de tres courte durée. Il faut, signaer que les pluies pendant la période de récolte
détériorent laqualité du fruit [13].

1.6. Production mondiale

Statistiquement, aucune étude récente et précise n'a été établie sur le pays le plus
producteur de la goyave. Toutefois, nous pouvons avancer celle établie dans les travaux de
Tiwari. A titre d’ exemple, la production en goyave était de 21 ; 4; 2,7 ; 2,6 et 2,3 millions
de tonne en Inde, Chine, Kenya, Thailande et Indonésie respectivement durant |’année
2012/2013[14].
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1.7. Lagoyavier en Algérie

En Algérie, la goyave est trés peu cultivée, on ne |I’a trouve qu’a Fouka (Wilaya de
Tipaza), nommeée par la population locale «goyabes». Selon Hadj Ahmed Hamada, seul
agriculteur en Algérie a se spécialiser dans sa culture, ce fruit a été introduit a la fin des
années 1970 a titre d'expérimentation. D’ autre part, certains affirment que ce fruit a é&é
introduit en Algérie directement du Moyen-Orient, d'autres pensent qu'il a été ramené
dAmérique Latine par les colons. Cette derniére hypothése est la plus plausible puisque
certaines maisons coloniales de Fouka ont toujours eu un ou deux goyaviers dans leurs
jardins. Il a méme été planté au Jardin d'Essais du Hamma, a Alger. En 1978, il a é&té créé
un verger de 2 hectares au niveau d'un ex-domaine agricole socia (Das) a Fouka, qui
relevait a I'épogque de la wilaya de Blida, qui porte aujourd’hui le nom de Domaine
M'seguem-Abdelkader, sur la route de Douaouda. Abandonné en 1987, il a été repris en
1991 par Hadj Hamada pour pouvoir préserver ce fruit exotique. Aujourdhui cet
agriculteur, récolte pres de 3 tonnes par ans, commercialisés uniquement a Fouka[15].

1.8. Utilisation du goyavier

La goyave a é&é employée comme culture vivriére et plante médicinale. Elle est
principalement consommée comme fruit frais ou transformée en divers produits comme
des jus, nectar, pate, purée concentré, confiture, gelée, barres de sucrerie, gélatine,
laconfiserie, etc... [16, 17].

En Maaya, le bois est utilisé dans la menuiserie et les feuilles pour faire un
colorant noir pour la soie, alors qu’au sud-est d’ Asie, elles sont utilisées pour donner une
couleur noire au coton. En Afrique, I’écorce est utilisée pour faire des colorants, des

encres et des tatouages [18].
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1. Composition et valeur nutritionnelle dela goyave

La goyave est un fruit peu chargé en sucre, sa teneur moyenne en glucides est de
I’ ordre de 8,92 g/100 g de fruit. Ces glucides sont constitués pour |’ essentiel par des sucres
simples: fructose (50%), glucose (40%) et saccharose (10%). Ces composants, sont
responsables de I’ essentiel de I’ apport caloriques. Les autres constituants énergétiques ne
sont présents qu’ en faibles proportions : 2,55 g de protéines et 0,95 g de lipides pour 100 g.
La goyave fournit ainsi 68 kCal/100 g, un apport trés modéré, puisqu’il se situe au niveau
de celui de laframboise ou de lagroseille, fruits réputés peu énergétiques. Ce fruit présente
aussi des omégas 3 et 6. De plus, ¢’ est une source riche en fibres diététiques (0,1-1,8%),
tres présentes pendant la maturation du fruit et diminuent rapidement apres murissement
[1]. Les plus abondantes sont les pectines, trés solubles, leur présence limite la montée du
sucre dans le sang (glycémie). Les autres fibres insolubles, notamment les celluloses et les
hémicelluloses, sont trés efficaces pour lutter contre la paresse intestinale via leurs
propriétés hyperlaxatives. Les acides organiques sont, également, présents dans le fruit et y
sont relativement abondants (1,2 g/100 g) lui conféerent une saveur un peu acidulée et tres
rafraichissante. 1l s'agit pour la plus grande part, d’ acide citrique (60%) a saveur fraiche, et

pour le reste d’ acide malique, a saveur acidul ée.

Sur la base d'une étude bibliographique [2], la valeur nutritionnelle de la goyave
(dans 100 g du fruit) est synthétisée dans e Tableau 1.

Tableau 1 : Composition nutritionnelle de la goyave

Composes Fruit (g/1009g)
Energie (kcal) 68
Glucides 8,92
Protéines 2,55
Lipides 0,95
Fibres 54
Eau 80

D’autre part, la goyave se révele riche en oligo-dléments (fer, zinc, cuivre...) et
minéraux (magnésium, calcium, phosphore, acide pantothénique, riboflavine,...) [3].
A titre d'exemple la goyave peut présenter 18 mg /100 g en calcium, ce qui est moins

courant pour un fruit. On trouve également un bon rapport potassium (417 mg/100 g) /
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sodium (2 mg/100 g) qui lui confére des propriétés diurétiques. De plus, avec un taux de
228,3 mg/100 g de fruit, la goyave est 5 fois plus riche en vitamine C gue les agrumes et
trois fois plus que le kiwi ou le cassis. Elle renferme également la provitamine A (ou
caroténe) d une valeur moyenne 0,26 mg/100 g, et la vitamine B3 qui atteint 1,2 mg, une
valeur supérieure a celle de la plupart des fruits frais. A noter que la vitamine B3 permet
une meilleure utilisation de la vitamine C et inhibe la synthése du cholestérol et lutte

également contre les troubles de lamémoire.

Le Tableau 2 regroupe quelques informations sur les compositions chimiques de la

goyave [4].

Tableau 2 : Composition chimique de la goyave.

Composés Fruit (mg/100g MF)
Calcium 18
Potassium 417
Sodium 2
Vit ‘C 228,3
Vit ‘A’ 0,26
Vit ‘B3 1,20
Vit ‘B2 0,040
Vit ‘Bl 0,067
Manganese 0,15
Magnésium 22
Phosphore 40
Cuivre 0,23
Fer 0,26
Sdénium 0,60
Zinc 0,23

MF : Matiére Fraiche

2. Lesantioxydants

Un antioxydant désigne toute substance présente a faible concentration par rapport
au substrat oxydable, qui est capable de retarder, prévenir ou inhiber les dommages de
I’oxydation causés par les radicaux libres dans I'’organisme [5]. Généralement, en
répertorie les antioxydants selon leur origine: les antioxydants endogénes de type
enzymatique, plutdt impliqués dans la neutralisation des radicaux libres et |es antioxydants
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non enzymatiques, ceux d’origine exogene, donneurs de protons ou d’ électrons, apportés
souvent par |’ alimentation [6].

D’apres la littérature, la goyave est une source riche en composés phénoliques,
flavonoides, tannins, caroténoides, pigments et vitamines qui sont reconnues comme
agents actifs sur le stress oxydatif [7, 8]. Le Tableau 3 regroupe quel ques informations sur
les antioxydants de la goyave.

Tableau 3: Les antioxydants de la goyave

Partiesdela matrice Antioxydants Teneurs Références
Tannin (mg/g MYS) 3,81 [9]
Flavonoide (mg/g MS) 5,03 [10]
Feuilles Quercétine (mg/g MS) 4,47 [10]
CPT (mg EAG/g MS) 575,3 [11]
Vitamine C (mg/100g MS) 25 [12]
Caroténoides (mg/100g MS) 1,53 [13]
_ Vitamine C (mg/100M S) 491,6 [14]
Fruits CPT (mg EAG/100gMS) 422,7 [14]
Flavonoides (mg EQ/g100M S) 594 [15]
] CPT (mg EGA/g MS) 39,65 [16]
Epluchures Flavonoides (mg EGA/g MS) 65 [16]

MS: Matiere Seche

CPT : Composés Phénolique Totaux

2.1. Acide ascorbique: VitamineC

L’ acide ascorbique (Figure 7) est le plus puissant des antioxydants hydrosolubles,
capable de réagir directement avec les especes réactives oxygenées et azotées. Il réduit
I”anion superoxyde sous forme acide ou basique et limite ainsi la peroxydation lipidique en
réagissant avec les radicaux peroxyles et les complexes Oxoferryle. De plus, lors de son
oxydation en acide déhydroascorbique, |’ acide ascorbique passe par une forme radicalaire
intermédiaire (radical ascorbyle), qui joue un role essentiel dans la régénération de la

vitamine E oxydée [17].
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La goyave est |'une des meilleures sources de vitamine C, Cette teneur varie selon
les diférontes région ; a titre d’exemple, a Brésil : 50-300 mg/100g de fruit, Hawai et
I”Inde : 350-479 mg/100g de fruit, et I’ Afrique du sud : 450 mg/100g de fruit [18, 19]

H

...ll'.o
IlI
O

@)

HO

HO OH

Figure 7 : Structure de |’ acide ascorbique[ 20].

2.2. Lescaroténoides
Les caroténoides sont des pigments fabriqués par les végétaux. Ils sont
généralement responsables des couleurs rouge, jaune et orange des fruits et 1égumes [21].
Les plus importants sont le béta-caroténe (Figure 8), I’ apha-caroténe et le lycopéne. Leur
structure polyéne leur permet d’ absorber la lumiére et de neutraliser I’ oxygene singulier et
par |’ absorption de son énergie excédante pour donner un oxygene moléculaire triplet et un
caroténoide active. Ils peuvent également inhiber les espéces réactives de I’ oxygene par

transfert d’ hydrogene pour devenir un radical caroténoide stable [22].

Une étude réalisée sur une variété de la goyave (Horana red) a révélé que cette
variété présente une trés bonne source de B-caroténe (2,0-5,8 ug/g MF) [23]. Une étude
récente réalisée sur la goyave (Ripe Pink de Costa Rica) [24] arévélé une teneur totale en

caroténoide (ug/g MS) de 323,2 et 243,9 pour la pulpe et I’ épluchure respectivement.

Figure 8 : Structure chimique du p-caroténe[25].
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2.3. Vitamine E

Tout comme la vitamine C, la vitamine E (Figure 9) permet de limiter la
peroxydation lipidique via I'inhibition de I'étape de propagation en fixant le radical
hydroxyle, et ains assurer un réle de protection des membranes contre |’ oxydation
lipidique [26]. C'est aussi un antioxydant qui protége la peau et la maintien saine et
tonifiée.
Jimenez-Escrig et al. [26] ont révélé que 1g d’ épluchure et pulpe de goyave présente
respectivement 104,1 mg/g MS et 54,0 mg/g MS devitamine E.

HO

I

Figure 9: Structure de lavitamine E. [27].

2.4. Composes phénoliques totaux

Les composes phénoliques totaux (CPT) sont des métabolites secondaires, d’'un
poids moléculaire élevé et produits par des végétaux. Ils participent a la défense de la
plante contre les agressions de I’ environnement (température, lumiére) ou les pathogenes,
et sont impliqués dans de nombreux processus physiologiques comme la croissance
cellulaire [28].

La structure de base qui caractérise les CPT est la présence d'un ou plusieurs
noyaux aromatiques auxquels sont directement liés un ou plusieurs groupement hydroxyles
libres ou engagés dans une autre fonction (éther, ester). Ils sont communément subdivisés
en flavonoides, acides phénoliques, tannins, stilbenes, lignanes [29].

La goyave peut contenir jusqu'a 9,33 mg EAG/g MS dans les feuilles
2,62 mg EAG/100g dans la pulpe et 7,79 mg EAG/100g dans I’ épluchure [ 30, 31].

2.4.1. Lesflavonoides

Les flavonoides constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels
appartenant a la famille des polyphénols [32]. Ils sont considérés comme des pigments
guasiment universels des végétaux, souvent responsables de la coloration jaune, orange et
rouge des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. A I'éat naturel les flavonoides se
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trouvent le plus souvent sous forme d hétérosides. Du point de vue structura, les
flavonoides se répartissent en six classes: flavanols, flavones, flavanons, isoflavons et
anthocyanidines[33].

Les flavonoides présentés dans la figure 10 sont des dérivés benzo-y-pyranne. Leur
structure chimique de base est celle d’ un diphényle propane a 15 atomes de carbone (C6-
C3-C6) constitué de deux noyaux aromatiques désignées par leslettres A et B, reliés par un
hétérocycle oxygéné, désigné par lalettre C [34].

Les antioxydants les plus abondant dans la goyave sont des flavonoides (morin-3-
O-lyxoside, morin-3-O-arabinoside, quercétine et quercetin-3-O-arabinoside) d une teneur
de 760 mg/100 g de fruit sec pour la pulpe et de 7783 mg QE/100g MS pour les feuilles
[15, 35].

Figure 10: Structure de base des flavonoides [36]

2.4.2. Lesacides phénoliques

Les acides phénoliques sont divisés en deux sous classes, les acides
hydroxybenzoique et les acides hydroxycinnamiques, basés sur une chaine C1-C6 et
C3-C6 respectivement. On trouve aussi, les coumarines qui dérivent des acides
hydroxycinnamiques par cyclisation interne de la chaine latérale (Figure11). lls sont
présents dans les végétaux sous deux formes, libre ou liée. Ces acides phénoliques peuvent

étre libérés par hydrolyse acide, acaline ou par des enzymes.

Concernant le fruit goyave, plusieurs acides phénoliques ont été identifiés tels que
I"’acide malique, I’acide gujanoique, I’ acide oleanolique, |’ acide arsolique [8] et I'acide
galique (11,6 mg/100 mg) [37].
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(@ (b) (c)
_ R1=H, OH, OCH
R1=H, OH R1=H, OH, OCHs 3
R2 = H, OH R2 =H, OH
R2 = H, OH, OCHs o R3 = H, OH, OCHs
R3 =H, OH R3 = H, OH, OCH3 » 9N,

R4 =H, OH, OCHs

Figure 11: Acides hydroxybenzoigue (@); Acides hydroxycinnamiques (b); Coumarines (C)
[38].

2.4.3. Lestannins

Les tannins sont des composés polyphénoliques, hydrosolubles, de masse
moléculaire comprise entre 500 et 3000 Da, ayant |a propriété de tanner la peau, c'est-a
dire de la rendre imputrescible. Cette propriété est liée aleur aptitude a se combiner a des
macromolécules (protéines, polysaccharides,...) [39]. Elles existent dans presque chague
partie de la plante : écorce, feuilles, fruits et racines, et sont classees en deux groupes selon
leur structure chimique: tannins hydrolysables et tanins condensés (Figure 12). Ces
derniers sont des oligomeres et des polymeres de flavan-3-ols qui sont liés par des liaisons
C-C difficiles a hydrolyser [40].

Toutes les parties du goyavier sont riches en tannins. Les feuilles présentent la
teneur laplus élevée avec (20,4%), et la pulpe (14%) [41].

Figure 12 : Tanins hydrolysables[39]
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3. Rble des antioxydants

Le principe de I’ activité antioxydante est basé sur la disponibilité des éectrons a
neutraliser les radicaux libres. La plupart des fruits ont une capacité antioxydante et
notamment une capacité ainhiber les radicaux libres [42, 43]. Les propriétés antioxydantes
et pharmacologiques associées a une plante sont genéralement liées a la présence de
composés phénoliques tels que les acides phénoliques et les flavonoides. De part leur
structure, les polyphénols ont un fort caractére réducteur et donneur de protons qui se
manifeste par des réactions rapides avec |es especes oxygénées réactives dont |a production
excessive (stress oxydant) est impliquée dans le développement de certaines pathologies

dégénératives (mal adies cardiovascul aires, cancers) [44].

L es antioxydants agissent selon différents modes :

- letransfert d’atome d’ hydrogeéne, ou celui-ci réagit avec les radicaux peroxyles ROOe qui
sont aors stabilisés sous forme d’ hydro peroxydes (ROOH) (Figure 13). Les antioxydants
sous laforme A° sont stabilisés par |’ effet mésomere (1). Ils peuvent ainsi freiner la phase
de propagation, en se complexant avec dautres radicaux pour former des produits

chimiquement stables (2).

R°+ AH — RH + A°
RO°+ AH — ROH + A° A° est stabilisé par effet mésomere (1)
ROO° + AH — ROOH + A°

R°+A° — RA
RO + A° — ROA )
ROO° + A° — ROOA

Figure 13 : Mode d’ action des antioxydants par transfert d’ un atome d’ hydrogéne

- le transfert d’ électrons, autre mécanisme réactionnel dans lequel un radical cation est
d abord formé (Figure 14). Il s'en suit une déprotonation rapide et réversible en solution.
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RO2° + ArOH — RO2 + ArOH (transfert d'éectrons)
ArOH" + H,O — ArO° + H3O" (équilibre de déprotonation)
ROz + H3O" — ROOH + H20 (formation de I'hydropéroxyde)

RO,° + ArOH — ROOH + ArO°  (bilan)

Figure 14 : Mode d’ action des antioxydants par transfert d’ électrons [45]

4. Effetsthérapeutiques de Psidium guajava

Beaucoup de composés antioxydants peuvent étre trouvés dans les fruits et les
légumes, comprenant des composés phénoliques, caroténoides, anthocyanines et le
tocophérol. Approximativement 20% des plantes connues ont été employés dans des études
pharmaceutiques, avec un impacte positif sur la santé telles que le traitement du cancer et
les maladies nocives [46].

Le Psidium guajava a une longue histoire d'une utilité traditionnelle pour un
éventail des maladies. Une grande partie des utilisations traditionnelles ont été validé par la
recherche scientifique. L’ éude de toxicité chez les souris et d'autres modéles animaux
montre que le fruit et la feuille n"ont aucun effet secondaire sur la santé humaine. La
goyave a éé intensivement éudiée en termes dactivité pharmacologique de ses
composants importants, et les résultats indiquent I'activité antioxydant, antitumoral,
anticancéreux, antimicrobienne, activité antidiabétique, activité antidiarrhéique, activité
anti-inflammatoire, activité hepatoprotective, activités cardio-vasculaires et effets

hypotendues.

4.1. Activités antioxydante, antitumorale et anticancéreuse

Les résultats récents ont indiqué que le Psidium guajava est une excellente source
d extrait méthanolique antioxydant phytochemique. Les feuilles révélent une activité anti-
d'oxydant trés élevée. Les principes actifs sont: la quercétine, quercétine-3-O-
glucopyranoside, acide ascorbique, caroténoides et les composés phénoliques [24, 47]. De
plus, les feuilles du fruit sont tres employées dans la médecine traditionnelle pour le
traitement du cancer, de I'inflammation. L’ extrait des feuilles joue un réle substantiel
contre I’ oxydant, le cancer et latumeur en vertu de sa puissance analyse antioxydante [48,
49].
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Les feuilles séches du Psidium guajava est extraites au moyen de I'eau chaude.
L’ extrait aqueux inhibe la viabilité de la variété de cellule de cancer (DU-145) d’ une fagon

dépendante de la dose [50].

L’ huile essentielle extraite a partir des feuilles de Psidium guajava est révélé étre
fortement efficace pour réduire la croissance du carcinome épidermique de bouche
humaine (KB) et des variétés de cellule murines de laleucémie (P388) [51].

4.2. Activité antimicrobienne

Les extraits agueux et organiques de Psidium guajava ont montrés |'activité
antibactérienne indiquée contre des espéces de Staphylococcus aureus, de proteus, et des
especes de Shigella. Tandis qu'aucune activité n'a éé observée contre les especes de
Citrobactérie, des Fecalis d'acaligenes, et des espéces d'Aspergille. L’extrait aqueux des
feuilles, des racines, d’ écorces et de tiges de P. guajava possedent une activité contre les
bactéries Bacillus subtilis gram positif et pratiquement inactifs contre les bactéries gram
négatives (Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa) [52, 53].

Une forte action microbienne de I’extrait de feuilles de P. guajava (aqueuse et
méthanolique) a été observée contre la bactérie de |I'éastase de Pseudomonas aeruginosa
et de I'dastase de neutrophile I'numain (HNE). L'extrait a également montré une activité
antimicrobienne in vitro (E. coli, le mirabilis de salmonella, de S. aureus, proteus et le
dysenteria de Shigella) [54].

4.3. Activité Antidiarrhéique

Les feuilles de P. guajava sont traditionnellement utilistes comme des
Antidiarrhéique. Cette activité est expliquée par I'effet spasmolytique, antibactérien,
antiamoebique et phytochemigue comme des flavonoides et des tannins ont été rapportés
pour exhiber I'activité d'antidiarrhéique en dénaturant la protéine par conséquent formant
les protéines-tannates d'interaction qui réduisent la perméabilité intestinale a la muqueuse
[55, 56].

4.4. Activité antidiabétique

L'effet de I'écorce, des feuilles et du fruit de P. guajava en tant qu'agents

antidiabétiques a été étudié par plusieurs auteurs [57].

Page 20



Synthese bibliographique Chapitre |l : Activités antioxydantes

L'administration de |'extrait aqueux des feuilles de P. guajava pour 30 j a révélé
une diminution significative en glucose de sang, urée, glycogéne de foie de poids corporel
et cholestérol dans le sérum. Il a éé observé que l'inhibition d'alpha-glucosidase qui a
ralenti (chez les souris) la digestion de I'hydrate de carbone [58, 59].

L'extrait de feuille du P. guajava se compose de plusieurs composes, et parmi eux :
le composé phénolique qui montré une inhibition efficace sur le glycation de |'albumine.
Lestannins, les flavonoides, |es triterpénoides pentacycliques, le guigjaverin, la quercétine,
et d'autres composés chimiques actuels auraient des effets hypoglycémiques et hypotendus

observés de |'extrait de feuille [60].

4.5. Activité anti-inflammatoire

Le P. guajava a été employé traditionnellement contre des perturbations gastro-
intestinales et des maux respiratoires. L'inhibition de la lipoxygénase par I'huile essentielle
des feuilles expliquent rationnellement leur utilisation pharmacologique sous forme
dinhalation d'améiorer plusieurs maux supérieurs de région respiratoire liés a

I'inflammation [61].

4.6. Activité Hepatoprotective

L'effet hepatoprotective et antioxydant de I'extrait agueux de feuilles de P. guajava
chez des rats abinos de Wistar est bien éudié et soutenu par I'histopathologie. L'extrait
aqueux des feuilles de la plante, posséde une activité hepatoprotective intéressante. En
effet, I'induction de dommages des celules de foie saines a indiqué les propriétés

hepatoprotective des extraits de feuilles [62, 63].

4.7. Effets cardio-vasculaire et hypertensif

Les maadies cardio-vasculaires sont communes dans la population globale,
affectant la majorité d'adultes, apres I'age de 50 ans. Un extrait aqueux de feuilles de P.
guajava a réduit de maniére significative les phosphates et le malondiadehyde (MDA)
responsables de dommages myocardiques. |l a éé égaement observé que I’ extrait
éthanoliqgue aqueux de feuilles empéchait le dégagement intracellulaire de calcium.
Il permet donc la prévention des maadies cardio-vasculaires, puisque son utilisation
traditionnelle dans I'hypertension est bien établie [64, 65].
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Dans le contexte de rechercher des antioxydants naturels, nous nous sommes
intéressés a évaluer quelques propriétés antioxydantes de la goyave « Psidium guajava »,
et celasur lestrois parties la représentant : feuilles, épluchure et pulpe. A cefait, deux axes
ont été envisages :
- Lepremier axe concerne I’ extraction des composés phénoliques par I’ éthanol dilué
suivi par la quantification de ces composés. Les dosages obtenus exprimées en mg/100
g de matiére seche (MS) sont déterminés en utilisant les réactifs suivants: le Folin-
Ciocalteu pour les composés phénoliques, le trichlorure d’auminium pour les
flavonoides, le sulfate de fer (I11) pour les tanins. De méme, un dosage des
caroténoides et acide ascorbique a été réalisé.
- Le second axe, traite I’ activité antioxydante des extraits des trois parties du fruit.
Pour cela, la mesure du pouvoir de piégeage du radica DPPH® ainsi que I’ activité
antioxydante par le test au phosphomolybdate ont été réalisés.

Enfin, les résultats obtenus des teneurs et de I’ évaluation des activités antiradicalaire et

antioxydante des différentes matrices ont été soumises a des anal yses stati stiques.

1. Apparelil et produits chimiques

> Appareilsutilisés

- Baanceanaytique
- Bainmarie

- Broyeur éectrique
- Centrifugeuse

- Etuve

- Réfractometre

- pH-maitre

- Plague agitatrice

- Rotavapeur

- Spectrophotomeétre
- Tamiseur

- Vortex
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» Produits chimiques utilisés

Solvants Réactifs Standards
Acétone Carbonate de sodium (NaCOs, 2%) Acide gallique
Acide sulfurique (H2SO4) FolinCiocalteu B- carotene
Acide oxalique Chlorured’ auminium (AICl3, 2%) BHA

Butanol 1 Sulfate de fer (111), (Fex(SOa4)3 Vitamine C
Eau DCPIP Quercétine
Ethanol 96% DPPH

Acide chlorhydrique NaH2PO4

Hexane (NH4)2M 004

M éthanol

Hydroxyde de sodium
(NaOH)

2. Matrice végétale
2.1. Choix delamatrice

Le choix de cette matrice a savoir le goyavier, plus particulierement son fruit : la
goyave ainsi que ses feuilles, réside dans la valorisation de cette espéce méconnue aupres
de notre population sur leur bienfait santé et usage médicinal.

2.2. Situation géographique

Le goyavier étudié dans cette présente étude provient de chez un particulier, adepte
des fruits exotiques, de la région d’ Aokas située sur le littoral méditerrané, a environ 28

km al’est de Bgaia

2.3. Récolte et séchage

Larécolte de la matrice végétale a été effectuée durant la période octobre-novembre
2017. Apres avoir lavé et séché les feuilles et les fruits, ces derniers ont été séparés en trois
parties : feuilles, épluchures et pulpes, puis mis a sécher dans une éuve a 40°C pendant 2,

5 et 10 jours en moyenne pour chague partie respectivement.
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2.4. Broyages et tamisage

Aprés séchage, la matrice végétale (feuilles, épluchures et pulpes) destinée a
I’extraction des composés phénolique a été broyée séparément a I'aide d'un broyeur
électrigue (SKANEX, Chine) jusqu’a obtention d’une poudre. Cette derniere a été par la
suite tamisée a I'aide d'un tamiseur éectrique (Retsch, Allemagne) pour retenir une
granulométrie de 125 pm. Les poudres des différentes parties ainsi obtenues ont été
conservées dans des flacons en verre opague et stockées a I'abri de la lumiére a

température ambiante.

3. Analyses physico-chimiques

Les analyses physico-chimiques ont été réalisees, al’ exception du taux d’ humidite,
sur le jus de fruit frais. Ce dernier a été obtenu par filtration aprés avoir broyé et pressé la

pulpe de goyave.

3.1. Mesuredu pH

La vaeur du pH d une solution est directement liée a sa concentration en ions
oxonium (H3O") contenus dans une solution. Pour ce faire, le pH métre a été éalonné au
préalable avec des solutions tampons (pH 4 et pH 7), puis I’ électrode du pH-métre a été
introduite dans un bécher contenant le jus de goyave. La valeur du pH est obtenue par

simple lecture sur I’ écran du pH-métre.

3.2. Acidité

C’est une méthode qui consiste a neutraliser I’ acidité par la solution d’ hydroxyde
de sodium (NaOH) en présence de phénol phtaléne comme indicateur coloré. A ce fait, un
volume de 1 mL de jus de goyave a été dilué dans 9 mLd’ eau distillée, auquel 2 a 3 gouttes
de phénolphtaléne ont été additionnées. Le mélange a été maintenu sous agitation, puis
titré avec NaOH (0,01N) jusgu’au virage de la couleur vers le rose qui doit persister
pendant une dizaine de secondes. Le volume de NaOH ains obtenu est noté en mL.
L’ acidité est exprimée en gramme d’ acide ascorbique par litre de jus de la matiére fraiche

suivant laformule suivante :

Acidité= Nb*Vb *(MM/Va)
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Avec : - Nb : Normalité de la solution d’ hydroxyde de sodium (0,01N)
- Vb : Volume de la solution d’ hydroxyde de sodium (mL)
- MM : Masse molaire de I" acide ascorbique (176,12 g/mol)

-Va: Volumedu jus (mL)

3.3. Teneur en sucre (Brix)

Le Brix est une échelle de mesure du pourcentage de matiére solide soluble. Cette
échelle sert a mesurer le pourcentage de sucre dans le fruit via un refractometre (aus JENA,
Allemagne) ains que I'indice de réfraction de la lumiére d’'une matrice. Cet indice
S observe par ladéviation d'un faisceau lumineux suivant la nature du milieu dans lequel il
Se propage.

Un volume de jus est dépose entre les deux surfaces du prisme du refractométre. Le
taux de sucre, exprimé en pourcentage et I’indice de réfraction sont lus sur |’ échelle de
graduation.

3.4. Taux d’humidité
chague partie de la matrice. Une quantité de 2 g de chague échantillon a é&té séchée a 105°C
jusqu’ a stabilité du poids de celui-ci. Le taux d” humidité (H %) est calculé selon laformule
suivante :
Py - P
H(%)=—-—-—2"100
Pay
Avec : - Pa : poids de I’ échantillon avant mise dans I’ é&ude (g)

- Py : poids de I’ échantillon aprés sortie de I’ é&ude (g)

4. Extraction des composés phénoliques totaux

L’ extraction des composés phénoliques totaux (CPT) a été réalisée par macération
(extraction solide/liquide). Pour cela, un poids de 5 g de la matrice végétale en poudre a été
macéré dans 100 mL d’ éthanol (70 %) a température ambiante sous agitation magnétique
pendant 1 h. Le mélange a été par la suite filtré sur papier Wattman. L’ opération a été
répétée une seconde fois sur le retentét, dans les mémes conditions, dans le but d’extraire
le maximum de composés phénoliques. Les 2 filtrats obtenus ont été combinés et |e solvant
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a été évaporé a I’aide d'un évaporateur rotatif (BIOCO, Allemagne) a une température
de 40°C. Les extraits ainsi obtenus ont éé reconstitués dans du méthanol puis conservés au

congélateur (-20°C). Le protocole d’ extraction des CPT sont présentées sur la Figure 15.

5. Dosage des antioxydants
5.1. Dosage des composeés phénoliques totaux
> Principe

Le réactif utilise est le Folin-Ciocalteu, un mélange constitué d acide
phosphatungistique (HsPW12040) €t d acide phosphomolibdique (Hz3PM012040) de couleur
jaune[1].

Cette méthode colorimétrique est basée sur la réduction en milieu acain de
mélange du réactif FolinCiocalteupar le groupement oxydable des composes phénoliques.
Elle entraine la formation d'un complexe molybdene-tungsténe de couleur bleu qui
absorbe aux environs de 750-765 nm [2].

» Mode opératoire

La teneur en CPT des différents extraits a été déterminée par la méthode de Alimi
et al. [3]. Les étapes suivies pour le dosage sont comme suit : 2 mL de NaCOs (2 %) ont
¢été additionnés de 100 pL. de chaque extrait. Apres agitation et incubation pendant 2 min a
température ambiante, 100 pL de réactif Folin-Ciocalteu dilué¢ (50/50 v/v) ont été ajoutés
au mélange. L’ ensemble des préparations ont éé par la suite incubées a |’ obscurité pendant
30 min. La lecture des absorbances a été réaisée grace au spectrophotométre visible
(BIOTECH ENGINEERING,UK) contre un blanc a 760 nm.

Une courbe d'éaonnage a été réaisée en paraléle dans les mémes conditions
opératoires en utilisant I’ acide gallique comme standard a différentes concentrations 0,05 ;
01; 0,2; 0,3; 0,4 mg/mL) (Annexel.l). Les résultats sont exprimés en milligramme

équivalent acide gallique par gramme de poudre seche (mg EAG/g MS).
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5.2. Dosage des flavonoides

» Principe
L’ estimation de la quantité des flavonoides contenus dans les extraits de la matrice
végétale est réalisée par la méthode colorimétrique au chlorure d’auminium. Cette
méthode spectrophotomeétrique est basée sur la propriété des flavonoides a former des
complexes jaunes par liaison de leurs atomes d’ oxygene présents sur les carbones C4 et C5

avec des métaux tels que I’aluminium présent sous forme de chlorure d’ aluminium (AICl3)

[4].

» Mode opératoire

La teneur en flavonoides des différents extraits a été déterminée par la méthode de
Quettier-Deleu et al. [5].Un volume de 1 mL de chaque extrait et 1mL de la solution de
chlorure d auminium (AICl3 H20) a 2 %, ont é&é méangés dans des tubes a qui ont
été ensuite agités et incubés pendant 10 min al’ obscurité. La lecture des absorbances a été
réalisée par spectrophotometre contre un blanc a 430 nm.

La teneur en flavonoides dans les extraits a été calculée par référence a une courbe
d étalonnage établie avec la quercétine (Annexel.2). Les résultats sont exprimés en

milligramme équivalent quercétine par gramme de matiére seche (mg EQ/g MS).

5.3. Dosage des tannins condenseés (proanthocyanidines)

» Principe
L es tannins condensés ont été dosés suivant la méthode du Butanol-HCL, développée
par Wilfred et al. [6]. Cette méthode est basée sur la réaction de dépolymérisation des

tannins condenses en milieu acide, conduisant a lalibération des anthocyanidines

» Mode opératoire

Un volume de butanol et d’acide chlorhydrique (3/2 (v/v)) a é&é préparé, auquel a é&é
ajouté le sulfate de fer (Fex(SO4)3) araison de 30 mg/200 mL. De cette solution 2,5 mL ont
¢été prélevés et additionné a 250 pul de chaque extrait. Apres agitation, le mélange a été
laissé agir sous incubation a I’ obscurité dans un bain marie a 95°C pendant 50 min. La
lecture de I’ absorbance a été réalisée par spectrophotometre contre un blanc a 530 nm.
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Les résultats sont exprimés en milligramme équivalent cyanidine par gramme de
matiere seche (mg EQ/g MS). La formule adoptée pour de calcul de la teneur des tanins

dans les extraits est la suivante :

C= (Abs*M*D)/g*L

Avec : - D : Facteur de dilution
- ¢ : coefficient d’extinction molaire (34700 mol/cm.L)
- L : Chemin optique (1cm)
- Abs : Absorbance de I’ échantillon
- M : Masse molaire de la cyanidine (g/mol)
- C: Concentration (g/L)

5.4. Dosage des car oténoides

» Principe

L’extraction des caroténoides comporte deux phases : une phase apolaire
(hexanique) qui permet de récupérer les caroténoides et une phase polaire (acétone et
éthanol) pour éliminer les molécules hydrophiles [7].

La couleur est I’ élément caractéristique des caroténoides et peut varier du jaune au
rouge. Leur couleur est due a leur systéme de doubles liaisons conjuguées créant un
chromophore, permettant ainsi |’ absorption de la lumiére visible entre 400 nm et 500 nm.
Le degré de conjugaison du chromophore détermine les caractéristiques d absorption du

caroténoide [8].

» Mode opératoire

Les caroténoides sont extraits par la méthode donnée par Sass-Kiss et al. [9] Un
volume de 10 mL du mélange : Hexane/acétone/éhanol/eau = 2/1/1/1 (viviviv), ont été
additionnés a 0,5 g de poudre de feuilles, pulpes ou épluchures de la goyave. Apres
agitation al’ obscurité pendant 30 min, une centrifugation immédiate a été effectuée a 5000
tours/pendant 15 min. Le surnageant (phase hexanique) a été récupéré puis dilué pour
mesurer son absorbance a 450 nm.

La concentration en caroténoides a été estimée en se référant a la courbe
d’étalonnage en utilisant le B-caroténe comme standard (Annexe 1.3). Les résultats sont

exprimés en milligramme équivalent B-caroténe par100 gramme de maticre seche (mg E B-

C/100g MS).
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5.5. Dosage de la vitamine C
» Principe

Le dosage est basé sur |’ oxydation de la vitamine C (acide ascorbique) qui conduit
alaréduction de 2,6-Dichlorophenol indophenol (DCPIP) de couleur initiale bleue (forme

oxydée) vers la couleur rose (forme réduite) [10].

» Mode opératoire

La teneur en acide ascorbique est déterminée selon la méthode de Mau et al. [11].
Pour cela, 1g de poudre de chague échantillon (feuilles, pulpes et épluchures) a été
mélangé avec 30 mL de solvant d’ extraction (acide oxalique). L’ ensemble a été laissé sous
agitation a |’ obscurité pendant 30 min. Le mélange a été filtré atravers du papier Wattman.
Un volume de 0,5 mL de chaque filtrat a été mélangé avec 2,5 mL du réactif (DCPIP). La
solution de DCPIP de couleur bleue, devient rose aprés réduction et |I’absorbance a été
mesurée a 515 nm.

La teneur en vitamine C de I'extrait a été estimée en se référant a la courbe
d étalonnage (Annexe 1.4) en utilisant |’ acide ascorbique comme standard. Les résultats
sont exprimés en milligramme équivalent de vitamine C par gramme de matiere seche
(mg EAA/gMS).

6. Activités antiradicalaire et antioxydante
6.1. Inhibition du DPPH (pouvoir antiradicalaire)

> Principe
Ce test, est une méthode qui permet de mesurer le pouvoir antiradicalaire des
substances antioxydantes contenues dans un extrait. Le DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) est un radical libre de couleur violette qui devient jaune quand il est réduit
en DPPH-H par un donneur de proton H* (Figure 16). De plus, I'intensité de la couleur est
inversement proportionnelle a la capacité des antioxydants présents dans le milieu a donné

des protons. La décoloration peut étre suivie par spectrophotomeétre a517 nm [12]
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DPPH (violet) DPPH (jaune)

Figure 15 : Réduction de radical DPPH [13].

» Mode opératoire

Un volume de chaque extrait a différentes concentrations, a été mélangé avec 2,44
mL de solution de DPPH, préparé au préalable dans le méthanol (6x10°M). Les solutions
ont été mélangées au vortex puis incubées a I’ obscurité pendant 1 h. Un contréle a éé
préparé en remplacant |’ extrait par le méthanol. Les absorbances (Abs) ont été mesurées a
517 nm [14].Deux standards (quercétine et BHA) sont préparés en paraléle a différentes

concentrations.
Le pourcentage de réduction (d’'inhibition) du radical DPPH" est calculé selon la

relation ci-dessous :

Abs controle - Abs échantillon
Abs controle

% d'inhibition =

La concentration (ECso) de chaque extrait doit étre calculée graphiquement afin de
permettre I'inhibition de 50% de DPPH" (pourcentages d'inhibition en fonction de
différentes concentrations de chague extrait ou de standard testé).

A retenir, que I'ECsoest exprimée en mg/mL et calculée a partir de |'éguation

logarithmique de la courbe tracée (Annexe 1.5).
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6.2. Test au phosphomolybdate (PM B)
» Principe

La méthode au phosphomolybdate repose sur une simple réduction du molybdate, ce

qui donne un complexe de couleur verdétre [15].

» Modeopératoire

Le test au phosphomolybdate a été déterminé par la méthode de Prieto et al. [16].

Un volume de 2,5 mL de réactif de phosphomolybdate a été additionné a 200 pL de chaque

extrait. Apres agitation, les échantillons ont été incubés pendant 1h 30 min dans un bain

marie a 95°C. Les absorbances ont été mesurées a 695 nm. Le BHA et la quercétine sont

les deux standards utilisés comme référence pour |a comparai son de la concentration (1Cso)
des extraits.

Les ICsp sont exprimées en mg/mL et sont calculées a partir de I’ égquation linéaire de la

courbe tracée (les absorbances en fonction des concentrations).

7. Analyse statistique

Toutes les données obtenues représentent la moyenne de trois essais. Les
parametres de la statistique descriptive (moyennes et écart types) ont été calculés al’aide
du programme Excel de Microsoft office 2007. L’ analyse de la variance entre les différents
échantillons étudiés est faite au test ANOVA-LSD du logiciel STATISTICA 5.0 a niveau
de signification de 0,05.

Les corrélations enregistrées entre les parametres sont évaluées par le coefficient de

corrélation de Pearson (r).
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Expérimentale Résultats et Discussion

1. Parameétres physico-chimiques du jus de goyave

Les résultats des analyses physico-chimiques réalisées sur le jus de goyave, nous
ont permis d’avoir une idée sur la qualité du fruit étudié via les résultats regroupés dans le
Tableau 4.

Tableau 4 : Paramétres physico-chimiques du jus de goyave

Paramétre Teneur
Brix(%) 13+ 0,00
PH 4,42 + 0,02
Acidité (g/L) 0,9+ 0,00
IR 1,35+ 0,00

IR : Indice de réfraction

Il ressort de ces résultats (Tableau 4) que la goyave étudiée présente une teneur en
sucres totaux (Brix) de 13% avec un indice de réfraction (IR) de 1,35. Quand a son acidité
elle est assez élevee, de I’ordre de 0,9 g/L avec un pH 4,4. Ces résultats s accordent en
partie avec ceux rapporté par Jain et al. [1]. En effet, ces auteurs ont obtenu, pour deux
variétés de goyave Allahabad Safeda et Red Flashed, respectivement des Brix proches de
13,3 et 12,7%, des pH plus acides de 3,57 et 3,98 et des acidités 2 fois plus basses de 0,46
et 0,38 g/L.

D’autre part, un résultat similaire pour la valeur du pH (4,7) a éé rapporté par
Tanwa et al. [2] suite aleur éude sur la pulpe de P. guajava, récoltée en Inde. Cependant,
ils ont observé un taux de sucre de 10,2% ; une valeur inférieure a celle trouvée dans la
présente étude. De méme, Soares et al. [3] ont enregistré un pH similaire de 4,54 lors
d une éude menée sur la goyave Cortibel, récoltée au Brésil, avec une teneur en sucre plus
faible de 8,4% et d’ une acidité aussi plus faible égale a 0,44%.

Les différences observées pourraient étre expliquées par le type de variété, I’ origine et le
stade de maturité.
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2. Taux d’humidité destrois matrices étudiées

L'objectif de sécher un produit est d'abaisser sateneur en eau, de telle sorte que son
activité d'eau soit portée a une valeur permettant sa conservation a une température
ordinaire sur une longue durée.

Le taux d’ humidité des poudres des trois matrices (feuilles, pulpes et épluchures) de

|a variété éudiée sont donnés dans le Tableau 5.

Tableau 5: Taux d’ humidité destrois parties de la goyave

Echantillon % d’humidité
Feuilles 8,08 £ 1,207
Pulpe 7,11+ 0,542
Epluchures 8,52 + 0,082

a: représente les différences non significatives a P < 0,05.

Les résultats des taux d’ humidité obtenus apres sechage & 105°C sont 8,52% pour les
épluchures, 8,08% pour les feuilles et 7,11% pour la pulpe. L’ éude statistique ne révéle
aucune différence significative a P < 0,05 (Tableau 5).

Dans une étude menée par Afroze et al. [4] sur les feuilles de P. guajava récoltées
au Bangladesh, un taux d’humidité plus élevé de 15,35% a été obtenu aprés séchage sous
air chaud entre 105°C-110°C. Uttamborah et al. [5] ont également enregistré au cours du
séchage a100-150°C, de la goyave récoltée au printemps et en automne, des taux
d humidité plus élevés de 14,67% et 14,64% respectivement. D’autre part, un taux
d humidité inférieur (1%) a éé avancé dans les travaux menés par Chakraborty et al. [6]
sur une variété de P. guajava, récoltée au Niger et séchée atempérature ambiante.
De méme Okunrobo et al. [7] ont observé un taux d humidité de 4,77% sur une goyave
mare séchée a 50°C sous air chaud.

Cette différence de comportement révele I'influence du mode de séchage de la
matrice sur ses propriétés physico-chimiques. Ceci n’exclu pas I'influence de I’origine

geéographique, variété et degré de maturité de la matrice.

En ce qui concerne le taux d’ humidité des épluchures, aucune étude ou résultat n’ ont

3té reportés dans lalittérature.
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3. Teneur en antioxydants

Les résultats des dosages de I'ensemble des antioxydants (composés phénoliques
totaux, flavonoides, tanins, caroténoides, vitamine C) des trois extraits des différentes
matrices de la goyave (feuilles, pulpes, épluchures), déterminé par spectrophotomeétrie,

selon plusieurs protocoles, sont résumés dans le Tableau 6.

Tableau 6 : Teneurs en antioxydants des trois parties de la goyave étudiée.

Composants Feuilles Pulpes Epluchures
CPT (g EAG/100g) 17,13+ 0,382 1,76 +0,01° 15,81 + 0,197°
Flavonoides (g EQ/100g) 2,01+ 0,04° 0,69 + 0,06° 1,01 + 0,06"
Tannins (g cyanidine/L) 0,34 £ 0,00° 0,01 £ 0,00¢ 0,23+ 0,00
Caroténoides (mg EB-C/100g) 102,27 £ 1,428 29,31 + 0,56° 53,33 + 2,49°
Vitamine C (mg EAA/100g) 94,14+ 9,61° 297,52+ 36,74° 452,02 + 104,43°

a, b, c: représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>¢

3.1. Teneur en composés phénoliques totaux

La détermination des composés phénoliques totaux (CPT) est basée sur une
réaction d’oxydo-réduction, qui peut étre également considérée comme une méthode
permettant d' évaluer |’ activité antioxydante. De ce fait, les échantillons les plus riches en
composés phénoliques peuvent étre également considérés comme les meilleurs

antioxydants Ponnusami et al. [8].

Les résultats de la teneur en CPT des extraits des différentes parties de la goyave
(feuilles, épluchures et pulpes) sont reportés sur lafigure 16.
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Figurel1l6 : Teneur en CPT des extraits des trois parties de la matrice végétae.

a, b, ¢ : représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>c

A I'issue des dosages effectués, il Sest avéré que les trois échantillons étudiés
renferment des teneurs importantes en composes phénoliques totaux (CPT).

L’examen de ces résultats (Figure 16) montre que la quantité en composes
phénoliques totaux varie d’une partie a une autre de la matrice éudiée. En effet, |’ extrait
des feuilles présente la teneur la plus élevée en CPT (17,13 g EAG/100 g MS) suivi par
I’extrait d épluchures (15,81 g EAG/100 MS). Par contre, I’ extrait de pulpe renferme la
quantité en CPT la plus faible (1,76 g EAG/100 MS) qui se révele 9 a 10 fois moindre a

celles enregistrées sur les précédentes parties de la matrice.

Beaucoup d’ auteurs chercheurs ont obtenu des concentrations en CPT plus faibles.
En effet, les travaux sur la goyave rapportés par You et al. [9] sur I’ extrait é&hanolique des
feuilles ont montré un taux de I’ordre de 12,95 mg EAG/100g MS. Toutefais, il est
important de signaler que ce taux varie avec la nature du solvant utilisé. En effet, ces
mémes auteurs, ont obtenu des taux en CPT de 14,13 mg EAG/1g MS, 13,079 mg EAG/1g
MS et 10,36 mg EAG/1g MS dans I'acétone, le méthanol et I’eau respectivement.
Paralélement, il a éé observé sur I'extrait éthanolique de la pulpe un taux de 1,02 mg
EAG/1g MS. You et al. [9] et Qian et al. [10] ont montré respectivement un taux en CPT
de I’ordre de 57,53 mg EAG/100g MS et 51,16 mg EAG/100g MS lors d' une extraction
réalisée dans |’ éthanol alcoolique.
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D’ autres auteurs ont enregistré des valeurs plus élevées tels que Silva et al. [11] qui
ont éudié I’ extrait éthanolique de la pulpe de goyave récoltée au Brésil durant décembre
2011. Ces auteurs ont révélé un taux en CPT del’ ordre de 17,23g EAG/100g MS. D’ autres
études ont révelé un taux en CPT de 19,351 g EAG/100g MS sur I’ extrait éhanolique des
feuilles d’une variété de goyave récoltées au Vietham durant la période avril-juin 2013
[12].

3.2. Dosage des flavonoides

Les résultats de la teneur en flavonoides des extraits des feuilles, épluchures et

pul pe de la goyave étudiés sont reportés sur la Figure 17.
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Figure 17 : Teneur en flavonoides des extraits des trois parties de la matrice végétale.

a, b, c: représentent les différences significativesa P <0,05.a>b>c¢

Les histogrammes reportés sur la Figure 17 montrent que la quantité la plus élevée
en flavonoides est obtenue avec I’ extrait éthanolique des feuilles (2,01 g EQ/100 g MS).
Cerésultat serévele 2 fois et 3 fois plus élevé que celui obtenu avec I extrait d’ épluchures
(1,01 g EQ/100 g MYS) et de pulpe (0,69 g EQ/100 g MS) respectivement. Les différences
observées sont significativesa P < 0,05.

En comparaison avec les résultats de la présente étude, I’ extrait de feuilles est a
I'inverse des travaux de Camarena-Tello et al. [13], ou des taux plus éevés en

flavonoides dans différents solvants sont enregistrés sur deux variétés de la goyave
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(CalvilloSglo XXI et Hidrozac) récoltées au Mexique durant |I’année 2015. Ces auteurs
ont montré pour lavariété CalvilloSglo XXI, pour 100 g MS, des taux de flavonoides plus
élevés de I’ ordre de 10,854 g EQ dans I’ eau, 23,9459 EQ dans |’ acétone et 10,748 g EQ
dans le chloroforme. Quant a la variété Hidrozac, les taux de flavonoides pour 100 g MS,
ont &édel’ordrede 7,783 g EQ dans I’ eau, 13,588 g EQ dans |’ acétone et 9,639g EQ dans
le chloroforme.

D’autre part, un résultat similaire est reporté par Lin et Yin [14] sur des extraits
éthanoliques de pulpe de goyave récoltée en Taiwan. Toutefois, ces auteurs ont mis en
évidence le réle de la saison de récolte sur la quantité extraite en flavonoide. En effet, il a
été montré que la teneur en flavonoides est supérieure lors d’ une récolte en été (0,76
0/100g MS) comparais a celle en hiver (0,594 g/100g MS).

Cependant, aucune éude n’ a été réalisée sur les épluchures.

3.3. Dosage destannins

L’ analyse statistique des résultats de dosage des tanins des trois parties étudiées a

révélé des différences significatives a P < 0,05 (Figue 18).
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Figure18 : Teneur en tanins des extraits des trois parties de la matrice végétale.

a, b, c: représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>c¢
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D’ apres les résultats reportés sur la Figure 18, il apparait que la quantité en tanins
enregistrée est faible sur I’ensemble des extraits étudiés. Cependant, la teneur la plus
élevée est obtenue dans |’extrait des feuilles (0,349 EC/L) et se révéle 1,5 et 30 fois
supérieure a celles consignées respectivement dans les extraits des épluchures (0,23 g
EC/L) et de pulpes (0,01 g EC/L).

Venkatachalam et al. [15] ont montré lors d’ une étude sur la goyave récoltée dans
la région Navi Mumbai située en Inde, une teneur en tanins dans un extrait méthanolique
desfeuillesdel’ ordre de 346 mg/100g MS. Mailoa et al. [16] ont révélé une concentration
en taninsde |’ ordre de 183,5 mg/100g sur |’ extrait éthanolique des feuilles de P. guajava.

3.4. Dosage des car oténoides

Les caroténoides sont présents dans de nombreux fruits et légumes, la mgorité
d entre eux sont lipophiles. Les teneurs en caroténoide des différents extraits testés
(feuilles, pulpes et épluchures) sont représentées sur lafigure 19.
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Figure 19 : Teneur en caroténoides des extraits des trois parties de la matrice végétale.

a, b, c: représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>¢

Selon les résultats relatifs aux dosages des caroténoides, il ressort que la variation
de la teneur en caroténoides en fonction des parties de la variété étudiée est significative

(P < 0,05). 11 apparait que I’extrait des feuilles renferme le taux le plus ¢élevé en
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caroténoides (100,27 mg EB-C/100g MS) comparé a I’extrait des épluchures (53,33mg Ef-
C/100g MS) et de pulpes (29,31 mg EB-C/100g MS). Ces résultats laissent apparaitre que
la proportion en caroténoides n’est pas distribuée uniformément dans la goyave et qu’elle
augmente de I’intérieur al’ extérieur dans cette plante.

Ellong et al. [17], ont obtenu un taux nettement plus faible sur I’extrait du fruit
(0,604 mg EB-C/100g MS) cultivé en Martinique en comparaison a nos travaux. Une étude
récente réalisée sur la goyave (Ripe Pink) de Costa Rica. Rojas-Garbanzo et al. [18] ont
révélé une teneur totale en caroténoide supérieure pour la pulpe (32,3 mg/100 g MS) et
plus faible pour les épluchures (24,39 mg/100 g MS) et cela correspondant au troisieme
stade de maturité du fruit.

3.5. LavitamineC

Lavitamine C est la plus fragile des vitamines dans les diments, elle est sensible a
["air, lalumiére, la chaleur et les métaux surtout le fer et le cuivre. Les teneurs en vitamine

C sont représentées sur lafigure 20.
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Figure20 : Teneur en vitamine C des extraits des trois parties de la matrice végétale.

a, b, c: représentent les différences significatives a P < 0,05.

L’ analyse des résultats de la teneur en vitamine C consignés sur la Figure 20 révéle
que cette vitamine est plus abondante dans les épluchures. En effet, I’ extrait éthanolique

des épluchures a enregistré un maximum de vitamine C (452,02 mg EAA/100g MS), tandis
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que la pulpe et les feuilles referment des teneurs qui sont 1,5 a 5 fois plus faibles (297,52
mg et 94,14 mg EAA/100g M S en moyenne respectivement).

Ellong et al. [14] conforte nos résultats via leur étude sur la goyave de la région
Faisalabad-Pakistan vis-a-vis du fruit a différents stades de maturité. Ils ont enregistré sur
le fruit bien mar (Fully-ripe) un taux en vitamine C de 247,93 mg EAA/100g MS.
En revanche, Gull et al. [19] ont rapporté une quantité nettement supérieure de I’ ordre de
491,6 mg EAA/100 MS sur une variété de goyave cultivée en Martinique. Lin et Yin [17]
ont effectué une éude sur une variété de goyave dite perliére du Taiwan, récolé en hiver et
en éé. Ils ont montré des taux en vitamine C trés faibles de I’ ordre de 19,16 mg et 24,4 mg
EAA/100g MS sur I’ extrait éthanolique du fruit récolté respectivement en hiver et en éte.
Par ailleurs, Nwozo et al. [20] ont également rapporté un taux faible de 25 mg EAA/100g
MS en vitamine C sur I’ extrait des feuilles de la goyave récolté au Nigéria

Les variations de teneurs en antioxydants observées peuvent étre justifiées par
plusieurs facteurs dont le type de variété, I'origine, le stade de maturité, la saison, les

facteurs environnementaux (sol et climat), le solvant utilise et les conditions d’ extractions.

4. Activités antiradicalaire et antioxydante
4.1. Activité antiradicalaire (test au DPPH)

Le principe de ce test est basé sur la réaction de réduction du radical libre DPPH*
ayant une couleur violette par les antioxydants présents dans les extraits, suivi par une
décoloration en un composé jaune qui représente la capacité des extraits a piéger ces
radicaux libres [23]. La capacité a piéger ces derniers est proportionnelle ala concentration
de la substance antioxydante [22].

Les pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH" des extraits éthanoliques de la
goyave (feuilles, pulpes et épluchures) ainsi que la BHA et la quercétine (antioxydants de

référence) sont représentés sur lafigure 21.
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Figure 21 : Pourcentage d'inhibition de DPPH" des extraits de la goyave (feuilles, pulpes
et épluchures) et des standards (BHA et quercétine).

L’ observation directe des courbes représentées sur la Figure 21, laisse apparaitre au
premier abord, quelle que soit I’ extrait éudié, que le taux d inhibition en DPPH" augmente
avec les concentrations des différents extraits utilises.

Précisons que, la courbe obtenue avec des concentrations proches de 0 indique que
I’ échantillon posséde la plus forte activité. Les courbes de la quercétine et du BHA sont les
plus proches de la concentration O, par conséquent sont considérées les plus actifs. De trés
pres, est suivie celle de I'extrait de feuilles qui montre une bonne activité antiradicalaire
qui est plus élevée comparée aux deux autres matrices de la goyave et dont les
concentrations varient de 0,08 a 0,8 mg/mL pour des taux d'inhibition allant de 15,23 a
87,40% pour. Tandis que I’ extrait d’ épluchures montre un taux d’inhibition en DPPH" de
22,93-85,02% pour des concentrations 0,8-4,8 mg/mL, suivi de loin par I’ extrait de pulpe
avec 15,66-78,2% d'inhibition pour des concentrations 2-10 mg/mL.

Nos résultats sur la pulpe sont al’inverse a ceux d’ une étude menée par Musa et al.
[24] et Beyhan et al. [25], qui ont montré respectivement une activité anti-radicalaire
nettement supérieure de I’ordre de 83,29% et 95,91% pour une faible concentration en
extrait (0,08 mg/mL). Les travaux réalisés par Aminu et al. [26] ont révélé pour une

concentration en extrait des feuilles de I’ordre de 0,5 mg/mL un taux d'inhibition en
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DPPH' de 75%. Ce taux reste inférieur a nos résultats qui sont plus éevés dans la gamme
de concentration 0,08 20,8 mg/mL.

Afin d’ évaluer I’ efficacité des différents extraits étudiés, il a éé judicieux d’ évaluer
I"ICso. Celle-ci est inversement liée a la capacité antioxydante d'un composé, car elle
exprime la quantité d'antioxydant requise pour diminuer la concentration du radical libre
DPPH" de 50%. De sorte que les valeurs inférieures d’ | Cso indiquent I'efficacité de I’ extrait
et induit par conséquent un pouvoir antioxydant plus fort [27].

Les résultats des ECso des échantillons étudiés sont regroupés dans le Tableau 7.

Tableau 7 : Activité antiradicalaire sur le DPPH" (ICso) des différents échantillons

Echantillon | Cso (mg/mL)
Feuilles 0,15+ 0,02°
Epluchures 1,86 + 0,06°
Pulpe 5,68 + 0,04°
BHA 0,06 + 0,04¢
Quercitaine 0,07 + 0,00¢

a, b, ¢, d : représentent les différences significatives a P <0,05.a>b>c>d

Il ressort de ces résultats (Tableau 7) que I’ activité antiradicalaire des feuilles est
bien meilleure que celle des autres échantillons avec des différences significatives a
P <0,05. En effet, elle présente une ICso de 0,15mg/mL qui est environ 12 fois inférieure a
celle de I'extrait d épluchures (1,86 mg/mL) et plus de 37,8 fois a celle de I’ extrait de
pulpe (5,68 mg/mL).

Par ailleurs, ces résultats restent nettement supérieurs a ceux de la quercétine et du
BHA, avec une |Cso respectivement de I’ ordre de 0,07 et 0,06 mg/mL. Ce qui indigue que
les échantillons étudiés sont moins actifs que les standards testés, particuliérement, la pulpe
et les épluchures.

L’ activité antiradicalaire de |’extrait de feuilles de la variété étudiée se montre
supérieure a celle obtenue dans les travaux de Ademiluyi et al. [28] pour leur éude
réalisée sur trois variétés de goyave récoltées au Niger. Ces auteurs, ont noté des ICso de
9,91mg/mL ; 0,89mg/mL et 0,73mg/mL pour les extraits de feuilles de Short white
fleshguava, Strippedguava et Pinkguava respectivement. A I'inverse, les extraits de fruits

de ces mémes variétés possedent une meilleure activité anti-radicalaire avec des 1Cso
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respectivement égales a 1,02 mg/mL, 0,88 mg/mL et 0,78 mg/mL. Seo et al. [29] ont
rapporté dans leur étude sur les feuilles de P. guajava, récoltée en Corée, pour des
concentrations alant de 50 a 500 pg/mL, une I1Csp qui varie de 0,023 a 0,095 mg/mL.
Ces concentrations se révelent trés inférieures a cell es trouvées dans la présente étude.

Il faut signaler, que peu de travaux ont été publiés sur I’ activité anti-radicalaire sur
les différentes parties de la goyave, plus particuliérement sur les épluchures. Ceci ne nous a

pas permis d’ enrichir la discussion du résultat vis-avis de cette partie de la matrice.

4.2. Test au phosphomolybdate

Le test au phosphomolybdate (PMB) a été introduit pour la mesure du pouvoir
réducteur des différents extraits des trois matrices de la goyave ainsi que celui des deux
standards (BHA et la quercétine). Les résultats du pouvoir réducteur des trois échantillons

sur le phosphomolybdate, exprimé en absorbance sont représentés sur la Figure 22.

L’ observation directe des courbes représentées sur la Figure 22, laisse apparaitre au
premier abord, que I’ augmentation de |’ absorbance est proportionnelle a la concentration
quel que soit I échantillon. La courbe obtenue avec de faibles concentrations donc proches

de 0 indigue laforte activité de I’ échantillon.

La courbe de la quercétine est 1a plus proche de la concentration O, par conséquent
elle est considérée comme la plus active. Celle-ci est suivie par celles du BHA et des
extraits de matrices feuilles et épluchures dont les concentrations (0,2 a 1 mg/mL) et les
absorbances (0,13 a 0,56) sont proches. Cependant I’analyse statistique, montre un
meilleur pouvoir réducteur de I’ extrait des feuilles. Tandis que I’ extrait de pulpe montre
une faible activité antioxydante étant donné que des concentrations plus importantes (0,8 a
2 mg/mL) sont nécessaires pour atteindre des absorbances alant de 0,27 a 0,84, comme
I"illustre I’ évolution de sa courbe en Figure 23. D’ailleurs, I’ absorbance 0,5 est obtenue a

une concentration plus forte comparée aux deux premiers extraits.
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Figure 22 : Pouvoir réducteur des extraits testés (pulpe, feuilles et épluchures) de goyave
et des deux standard (Quercétine et BHA).

Les activités antioxydantes du PMB exprimées par I'ECso de I'’ensemble des

extraits sont regroupées dans le Tableau 8

Tableau 8 : Pouvoir réducteur des trois échantillons sur le phosphomolybdate (ECso)

Echantillon ECso (mg/mL)
Feuilles 0,72 £ 0,03°
Epluchures 0,77 + 0,00°
Pulpe 1,22 + 0,042
BHA 0, 86 + 0,00°
Quercétine 0,27 + 0,0°

a, b, ¢, d, e : représentent les différences significativesa P <0,05.a>b>c>d>e¢

Les résultats des ECsp obtenus pour I’ ensemble des échantillons (Tableau 8) sont
proches mais révelent des différences significatives a P < 0,05. En effet, le meilleur
pouvoir réducteur du Mo(VI) en Mo(V) est enregistré avec I'extrait de feuilles (0,72
mg/mL), suivi de celui de |’ extrait d’ épluchures (0,77 mg/mL), et enfin de celui de I’ extrait

de pulpe (1,2 mg/mL). On note une performance appréciable des extraits, particuliérement,
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des feuilles et des épluchures qui est supérieure de celle du BHA (ECso de 0,86 mg/mL).
Celle de laquercétine est environ 2 fois supérieure uniquement (ECso de 0,27 mg/mL).

5. Corréation entreles activités antioxydantes et les teneur s en antioxydants
Le tableau 9 résume les corrélations entre les activités antioxydantes et les teneurs

en antioxydants.

Tableau 9 : Les coefficients de corrédation entre les antioxydants dosés et les activités
antioxydantes étudiées

Antioxydant Lesactivités

| Cso DPPH* ECso PMB
CPT 10 099
Flavonoides -0,9 -0,73"
Tannins 1.0 097
Caroténoides -0,9 -0,80°
Vitamine C 04 -0,17"
DPPH ) 097

Les corrélations portant la lettre « * » sont significatives a p < 0,05.
PMB : Phosphomolybdate ; CPT : composés phénoliques totaux

D’ apres les résultats obtenus, excepté pour la vitamine C, des corrélations linéaires,
élevées, négatives et significatives ont été observées entre les antioxydants doses
(composés phénolique, flavonoides, tannins et caroténoides) et les activités antioxydantes
testées, particulierement pour les composés phénoliques totaux et les tannins dont les
coefficients de corrélation sont de r = -1.0 avec I'ICs (test au DPPH) et de -0,99 et 0,97
avec |I'ECsp (test au Phosphomolybdate). Cela montre probablement que ces composés

contribuent plus aux activités antioxydantes des échantillons étudiés.
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Conclusion générale

La goyave « Psiduim guajava », une matrice végétale de la famille des Myrtaceae
peu connu en Algérie afait I’ objet de notre étude dans le but de déterminer sa composition
en substances bioactives et d’ évaluer son potentiel antioxydant.

Quantitativement, |’ évaluation du contenu des composés phénoliques totaux par la
méthode de Folin-Ciocalteu a révélé la présence de quantités considérables en composés
phénoliques totaux dans les trois parties de la matrice : feuilles, épluchures et pulpes.
Le taux le plus élevé a été obtenu pour I’ extrait des feuilles (17,13 g EAG/100g MS) suivi
par I’ extrait des épluchures (15,81g EAG/100g MS). Tandis que la pulpe révéle le taux le
plusfaible (1,7 EAG/100g MS).

De méme, le dosage des flavonoides par la méthode d’ AICls, montre une présence
plus marquée des flavonoides au niveau des feuilles (2,01 g EQ /100g MS) al’ opposé de la
pulpe, ou le taux a été le plus faible (0,69 g EQ /100g MS).Le méme, ordre d’ évolution a
été obtenu au cours du dosage des tanins et des caroténoides. Ainsi, la concentration en
antioxydants dosés sur les trois parties de la goyave étudiée suit |’ ordre suivant :

Feuilles > épluchures >>> pulpe.

Lavitamine C est par contre concentrée dans I’ épluchure de goyave (452,02 mg EAA/100g
MS) et correspond a 1,5 et 5 fois plus celles obtenues sur la pulpe et les feuilles
respectivement.

Concernant les activités antioxydantes, évaluées par le pouvoir réducteur DPPH et le test
de phosphomolybdate, les principaux résultats montrent une bonne capacité de piégeage du
radical DPPH par I’extrait des feuilles qui s'avoisine a celle les standards le BHA et la
quercétine, avec une ICso de 0,15 mg/mL qui est environ 12 fois inférieure a celle de
I"extrait d' épluchures et plus de 37 fois a celle de I’ extrait de pulpe. Par ailleurs, le méme
extrait a révélé un meilleur pouvoir réducteur du phosphomolybdate avec une ECso
moyenne de I’ ordre 0,74 mg/mL suivi de trés pres de I’ extrait d épluchure qui sont plus
performants que du standard BHA.

D’autre part, nous avons pu établir, excepté pour la vitamine C, des corrélations
lindaires, élevées, négatives et significatives entre les antioxydants dosés, plus
particulierement pour les composés phénoliques totaux et les tannins, et les activités

antioxydantes testées.
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Per spectives

L’ensemble des résultats exposés sont encourageants et trés prometteurs, et les

perspectives qui en découlent sont nombreuses, parmi elles:

» Réaliser laméme étude sur la matiere fraiche de la goyave et comparer les résultats
a ceux obtenus dans la présente étude.

> Explorer d’autres parties de la matrice, plus particulierement les graines.

» Dé&erminer le profil des composés phénoliques par des techniques plus avancées
telleque L'HPLC.

» Consacrer une patie de I'étude a des essais dactivités biologique

(antibactérienne, anti-inflammatoire,...).
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ANNEXE

Annexel : Protocole d’ extraction des composés phénoliques totaux.

5g de matiére végétale en poudre

v

Addition de 100 mL d' éhanol a )‘

70% Jr

Macération aT® ambiante al’ abri dela
[umiére

[ Filtration sur papier wattman ] :> Retentat ]
[ Filtrat ]
[ Evaporation au rotavapeur a40°C ]

v

[ Extrait éthanolique brut ]

v

[ Conservation au congélateur (-20°C) ]

Répétition de |’ opération une
seconde fois
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ANNEXE

Annexell : Courbesd’ é&alonnage

Annexell.l: Courbesd’ étalonnage pour le dosage des composés phénoliques totaux

o5 =0.995
0,4 - 'S r=0.
0,35 -
€ 03
3
< 0,25 -
Q 0,2 - *
& 0,15 -
2
g 01
QO
< 0,05 - *
0 T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Concentration de |'acide galique (ug/mL)
-
Annexell.2: Courbesd’ étalonnage pour le dosage desflavonoides
4 N
= 0,7 r=1,00
C 7
o 0,6
Q 0,5
© 0,4
§ 0,3
é 0,2
o) 0,1
g
< 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Concentration de geurcitine (mg/mL)
\ J
Annexell.3: Courbesd’étalonnage pour le dosage des carotenoides
~ N
£ o r =0,997
C 7
8 0,7
< 0,6
< o
g 03 .
8 0,2
Q 0,1
3 0
2 0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025
Concentration de B-caroténe (mg/mL)
N J
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ANNEXE

Annexell.4: Courbesd’ éalonnagede vitamine C

-

Absorbances a 515 nm

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0 0,005 0,01

0,015 0,02

Concentration de |'acide Ascorbique (mg/mL)

0,025

r=0,991
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ANNEXE

Annex |11 : Résultats de |’ analyse statistique (Corrélations significatives marquées a
p<0,05) pour I’ ensembl e des composés dosés
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ANNEXE

Annex 1V: Produits utiliser

Nom

Fournisseurs

Ethanol

CoHe

Pureté : 96%
Densité : 0,81kg/l
MW : 469 /mol

GPR RECTAPOR

M éthanol

CH4O
MW : 32g/mol
Pureté : >99,7%

SIGMA-ALYRICH

Hexane

CeHu4
Pureté : > 95%
MW : 86g/moal

SIGMA-ALYRICH

Acétone

CsHsO
MW :58g/mol

BIOCHEM chemopharma

Butanol-1

C4HeO
Pureté : 98.5%

Densité : 0,8-0,82 Kg/l

MW : 74g/mol

RECTAPUR

Acide ascorbique

CesHsO6s 99%

MW : 176,13 g/mol
Impuretés mg/Kg ppm

lourds) :

S04(10) ; CI(20) ; Ca(50) ; Fe(2)

RANCHET

Acide oxalique

C2oH204 (2 H20)
Pureté : 99%
Impuretés % max :

Résidus sulfuriques (0,05)
Pb (0,001) ; Fe (0,002)

MW : 126g/mol

RECTAPUR

Chlorure
d Aluminium

AICl3
Pureté : 98%
Impuretés % max :

Sulfate(SO4) : 0.01%

Fer(Fe): 0.05%

MW : 133,34 g/moal

BIOCHEM chemopharma

Acide
chlorhydrique

HCI
Pureté : 35-38 %
MW :

BIOCHEM chemopharma
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ANNEXE

Annex V: Photos de matérié utilisés

Photol : Balance analytique Photo 2 : Broyeur électrique
Photo 3 : Centrifugeuse Photo 4 : Vortex
Photo 5 : Réfractométre Photo 6 : Tamiseur
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ANNEXE

Photo 7 : Spectrophotométre Photo 8 : Rotavapeur
Photo 9 : Etuve Photo 10 : Bain marie
Photo 11 : pH métre Photo 12 : Plaque agitatrice
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Résumé

Cetravail sinscrit dans le cadre de la valorisation d un fruit Psidium guajava dit communément la
goyave, récoltée dans la région de Bejaia (Aokas). L’ étude, visait a |’ extraction des antioxydants sur
les extraits des trois parties du fruit (feuilles, épluchures et pulpe), au dosage de ces substances
bioactives et I’évaluation de leurs activités antiradicalaire et antioxydante via le pouvoir réducteur
DPPH et |e test au phosphomolybdate.

L’ évaluation gquantitative des antioxydants présents dans la matrice végétale a permis de conclure
gue les extraits de feuilles sont les plus riches en composés phénoliques totaux, flavonoides, tanins et
caroténoides. Un classement de ces antioxydants pour les trois parties de la goyave a été établit dans
un ordre croissant suivants : Feuilles > épluchures >>> pulpe. La vitamine C, est plus concentrée dans
I”épluchure et correspond respectivement a 1,5 et 5 fois plus a celles obtenues sur la pulpe et les
feuilles. Quant aux activités antioxydantes, une bonne capacité de piégeage du DPPH’ est obtenue dans
I’ extrait des feuilles, avec une IC50 12 foisinférieure acelle de |’ extrait d’ épluchures et plus de 37 fois
a celle de I’extrait de pulpe. Le méme extrait de feuilles a révélé un meilleur pouvoir réducteur du
phospholybdate avec une EC50 voisine de I’extrait d épluchure, et qui est plus performant que le
standard BHA. A I’excepté de la vitamine C, des corréations linéaires, élevées, négatives et

significatives ont été établies entre les antioxydants dosés.

Mots clés : Psidium guajava, activité antioxydante , DPPH

Abstract

This work is part of the development of a fruit Psidium guajava commonly known as guava,
harvested in the region of Bgaia (Aokas). The study aimed at the extraction of antioxidants on the
extracts of the three parts of the fruit (leaves, peels and pulp), the determination of these bioactive
substances and the evaluation of their antiradical and antioxidant activities by DPPH reducing power
and phosphomolybdate test.

The quantitative evaluation of the antioxidants present in the plant matrix made it possible to
conclude that the leaf extracts are rich in total phenolic compounds, flavonoids, tannins and
carotenoids. A ranking of these antioxidants for all three parts of guava was established in increasing
order following: Leaves> peels >>> pulp. Vitamin C is more concentrated in the peel and corresponds
respectively to 1.5 and 5 times more than those obtained on the pulp and leaves. The main results show
a good ability to trap DPPH" by the leaf extract, with an 1Csp 12 times lower than that of the peel
extract and more than 37 times that of the extract of pulp. The same leaf extract revealed a better
reducing power of phospholybdate with an ECso close to the peel extract, and which is more efficient
than the BHA standard. With the exception of vitamin C, linear, high, negative and significant
correlations were established between the antioxidants assayed.

Key words : Psidium guajava, antioxidant activity, DPPH





