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Introduction

Introduction

Un grand nombre de plantes possede des propriétés biologiques trés intéressantes qui trouvent
applications dans divers domaines a savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et
agriculture. L’évaluation de leurs propriétés antioxydantes, liées a leurs composés actifs issus
principalement de leur métabolisme secondaire, demeure donc un des objectifs des travaux de

la recherche et développement les plus intéressants. (1).

En sante, Les antioxydants d’origine végétale sont des substances a forte potentielle
thérapeutique pour de nombreuses pathologies. Par exemple, les antioxydants empéchent
I’oxydation des graisses qui peuvent étre néfastes pour les vaisseaux sanguins. Les polyphénols
caroténoides présents surtout dans les fruits et les fleurs des plantes permettraient de diminuer
le taux du mauvais cholestérol (LDL-cholestérol) dans le sang, limitant ainsi le risque des
maladies cardio-vasculaires (2). En cosmétiques, les antioxydants sont prisés pour limiter le
vieillissement de la peau (3) et donc agir comme substances anti-ages. De nombreuses crémes
anti-rides a base d’extrait de plantes riches en flavonoides sont actuellement commercialisées.
Les antioxydants extraits de plantes sont aussi utilisés dans le domaine agroalimentaire comme
agent conservateur afin de protéger les produits alimentaires contre 1’oxydation, prolonger leur

durée de vie et empécher la diffusion de I'emballage (4).

Les antioxydants naturels sont en majorité des composés phénoliques dont le pouvoir
antioxydant est dd a leurs capacités de piéger les radicaux libres « activité anti-radicalaire », de
réduire et/ou de chélater les ions métalliques « pouvoir réducteur et pouvoir chélateur » Ce
pouvoir antioxydants leurs confére diverses propriétés biologiques comme Antibactériens,
anticancérigene, anti-inflammatoire, antidiabétique, .... (5).

L’objectif de notre recherche bibliographique est de valoriser la flore algérienne comme source
d’antioxydants naturels par une synthése de quelques résultats des travaux réalises sur les
plantes Algérienne a Polyphénols. Cette synthése bibliographique est présentée en 3 chapitres
+ Le premier chapitre sur le Stress oxydatif, les radicaux libre et les antioxydants
+ Le deuxieme chapitre sur les polyphénols comme antioxydants et leurs applications

+ Le troisiéme chapitre sur les plantes algériennes a polyphénols antioxydants.
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Chapitre 7 - Stress oxydatif et antioxydants

|. Stress oxydatif et antioxydants

I.1. Stress oxydants et radicaux libre

1.1.1. Origine du stress oxydatif

Le stress oxydatif est caractérisé par un déséquilibre entre la production des espéces
réactives et les capacités de défense antioxydante de 1I’organisme. 1l apparait quand des especes
réactives oxygénées « ROS » et/ou des espéces réactive oxygeénes et azotées « RNOS » sont
produites excessivement et que des mécanismes de défense antioxydants sont absents ou
insuffisants. L’exces de ces radicaux conduit a un déséquilibre de la balance antioxydants / pro-

oxydants ce qui crée ce qu’on appelle un stress oxydant (5).

Ces especes peuvent étre radicalaires ou non radicalaires (tableau 1). Les trois plus connues
sont I'anion superoxyde (O2™), le radical hydroxyle (HO" et le peroxyde d'hydrogéne (H20>) ;
ce peroxyde d'hydrogéne naturellement produit par le métabolisme cellulaire, en présence
de fer produit des radicaux hydroxyles intracellulaires tres toxiques, mais dans une cellule saine
il est neutralisé presque en temps reel par le systéme anti-oxydant enzymatique ou non

enzymatique (Figure 1). (6)

Tableau | : Différents types des espéces réactives (7).

Espéces radicalaires Espéces non radicalaires
Nom Symbaole Nom Symbole
Anion superoxyde 04" Acide hypochlorique HOCI
Monoxyde d’azote N0 Oxyegéne singulet '0a
Radical alkoxyle RO Peroxyde d’hydrogéne H20-
Radical hydroxyle O Peroxyde organique ROOH
Radical peroxyle ROCr Peroxynitrite ONOOr



https://fr.wikipedia.org/wiki/Superoxyde
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hydroxyle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Peroxyde_d%27hydrog%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fer
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Figure 1 : Les especes réactives oxygénées (ROS) et leur systeme de détoxification. (6). CAT :
catalase, SOD : superoxyde dismutase, GSH-peroxydase : glutathion peroxydase, vitamine E

Les especes réeactives sont produits en permanence par I'organisme, a partir d'oxygene
dans la cellule, notamment au niveau de la mitochondrie, dans la chaine respiratoire. Ces
espéeces réactives instables et trés toxiques pénétrent la cellule ou s'y forment oxydent d'autres
molécules en leur soustrayant un électron ,les rendant a leur tour instables et trés cytotoxiques
.Ce qui peut favoriser la survenue de pathologies (cancers, maladies cardiovasculaires,
maladies dégénératives, I'athérosclérose, les maladies inflammatoires et l'infertilité masculine

(8), ainsi qu’un vieillissement prématuré (5) et la mort cellulaire programmée ou Apoptose.

1.1.2. Définitions des Radicaux libres et des espéeces réactives

Radicaux libres : Un radical libre (RL) est une espéce chimique, molécule, partie de

molécule ou simple atome capable d'avoir une existence indépendante (libre) en possédant sur
sa couche externe, un ou plusieurs électrons célibataires, cet électron lui confére une certain
instabilité et haute réactivité (demi-vie courte) (9). Les espéces radicalaires vont tenter de
rapparier leurs électrons célibataires en agressant toute molécule susceptible de se faire arracher

un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé (10).

Parmi toutes les espéces radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il convient de

distinguer un ensemble restreint de composes radicalaires qui jouent un réle particulier en
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physiologie et sont des radicaux primaires. Les autres radicaux libres, dits radicaux secondaires,
se forment par réaction de ces radicaux primaires sur les composés biochimiques de la cellule
(5), et d'autre classification basée sur le type de radical en donnant deux groupes principaux :
des radicaux dérivés de I’oxygeéne (Reactive oxygene species : ROS) ou d’autres atomes comme

I’azote (Reactive nitrogene species : RNS) (11).

Especes réactives de 'oxygene (ROS) . L oxygéne (02) est un élément essentiel pour

des processus de la vie en aérobiose. Cependant, environ de 5 % ou plus de I'02 inhalé est
converti en especes réactives de I'oxygene (ROS). Les ROS présentent un groupe de composés
dérivés de la réduction incompléte de I'oxygene moléculaire (12). Les ROS sont des médiateurs
importants de la signalisation pendant divers processus biologiques, ils sont produits en réponse
a des divers stimulus, y compris des facteurs de croissance, des cytokines et des facteurs

chimiotactiques (13).

Espéces réactives de ’azote (RNS) : Le monoxyde d’azote (NO+), un RNS, est produit

de maniére endogéne a partir de I’arginine, de 1'oxygéne et du NADPH (Nicotinamide adénine
dinucléotide phosphate) par plusieurs enzymes d’oxyde nitrique synthase (NOS) en réponse a
un certain nombre de stimulus physiologiques. Le NO-« est une espéce trés réactive, il représente
le messager moléculaire idéal et impliqué dans le réglement d'un certain nombre de fonctions y
compris la tension artérielle, phagocytes et 1’activité antimicrobienne, homéostasie endothéliale

et neuronale, adhérence de plaquette et de leucocyte, et I’induction de ’apoptose (14).

La génération spontanée de 1’02 - et le radical NOe- favorise la formation de peroxynetrite
(Equation 1) qui est un produit trés toxique, un RNS lui-méme capable d’induire la

peroxydation lipidique et la nitration de protéine (14).
02 «- + NO* = ONOO-

1.1.2. Sources des radicaux libres :

La production des espéces oxydantes est une conséquence inévitable du métabolisme
acrobie. En effet, I’organisme a besoin d’O2 pour produire de 1’énergie au cours des réactions
dites la respiration oxydative, cependant, une faible partie de I’oxygene échappe a sa réduction
en eau au niveau de la mitochondrie, elle peut alors étre a I’origine de la production de radicaux
libres oxygénés (15). Les autres sources de production de radicaux libres sont classées en deux

categories ; Les sources endogenes ou les RL sont des produits des réactions de 1’organisme, et
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les sources exogenes telles que le tabagisme, les radiations UV, les médicaments, les réactifs

chimiques, les solvants industriels et la pollution. (16).

Sources endogénes :

Au niveau des mitochondries, au cours du transfert d’électron dans la chaine respiratoire,
1’02 «— est produit par la réaction de 1’02 avec un radical semi-ubiquinone (17). Les complexes
nicotinamide adénine dinucléotide réduit (NADH)-ubiquinone oxydoréductase et 1’ubiquinone-
cytochrome c réductase, sont alors d’importants complexes membranaires mitochondriales qui

peuvent générer d’O2 - et d’H202 (18 ; 19).

Les cellules phagocytaires (polynucléaires et macrophages) possedent une enzyme
membranaire, la NADPH oxydase, qui est spécialisée dans la fabrication d’02 «— (Equation
2). La NADPH oxydase phagocytaire joue un réle fondamental dans la réponse immunitaire et
plus précisément dans la lutte contre les micro-organismes (20 ; 21). La NADPH oxydase des
cellules non phagocytaires (les fibroblastes, les cellules endothéliales et les cellules de muscles
lisses), produit aussi des RLs en quantité plus faible, (1/3 des ROS phagocytaires), comme des

régulateurs des cascades de signalisation intracellulaires (22).
NADPH +2 02 = NADP++2 02 - + H+ (2)

La xanthine oxydase (XO) est une enzyme qui utilise 1’oxygeéne moléculaire comme un
accepteur d’électrons en produisant 1’02 - (Equation 3) au cours de I’oxydation de

I’hypoxanthine en xanthine et la xanthine en acide urique (23).
Xanthine + 2 02 + 2 H20 = Acide urique + Q2 »- + 2 H+ 3)

Le peroxysome est une source importante dans la production cellulaire d’H202, cet organite
contient de nombreuses enzymes générant d’H202 (Equation 4) (24). La catalase
peroxysomale utilise I’H202, généré par les enzymes de peroxysome, comme substrat pour
réaliser des réactions de peroxydation d’autres substrats, ces enzymes sont importantes dans les

processus de détoxification présents dans le foie (25).
202 +2H+= H202 + O2 (4)

Les ions metalliques, comme le fer et le cuivre sous leurs formes réduites, sont des

remarquables promoteurs de processus radicalaires in vitro : ils transforment ’H202 en OHe.
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La formation d’OHe, a partir d’H202 (Equation 5) en présence de fer ferreux (Fe2+), est dite

réaction de Fenton ( 26).
H202 + Fe+2 = OHe + OH- + Fe+3 (5)

Les lipooxygénases présentent une source importante de production des ROS dans les parois
vasculaires, ces enzymes catalysent 1’oxydation des acides gras polyinsaturés (AGPI) ou des
acides gras estérifiés comme les esters de cholestérol pour donner des dérivés d’acides gras
hydroperoxydes toxiques pour la cellule (27). L’oxyde nitrique synthase (NOS) est un
générateur important du NOe , a des fins de médiation par les neurones, les cellules
endothéliales ou les macrophages. Le NO+ permet la production des autres RNS tels que le
peroxynitrite ONOO- (28).

Sources exogenes :

Dans les circonstances quotidiennes normales, des RLs sont produits en permanence en
faible quantité comme des médiateurs tissulaires ou des résidus des réactions énergétiques ou
de défense (11). Le tabagisme, poisons environnementaux, alcool et rayonnement ionisant

favorisent la génération des RLs (29).

Les rayonnements ultraviolets (UV) solaire divisés en 3 composants, seulement I’'UVA (320-
400 nm) et ’'UVB (290-320 nm) peuvent atteindre la surface de la terre, tandis que UVC (200-
290 nm) est completement bloqué par la couche d'ozone. L'irradiation des macromolécules par
UVA peut causer la génération d’H202 et d’O2 «— . L’UVA a été également montré pour
induire la formation de 1’102. Les rayonnements ionisants sont bien connus pour induire la
production des RLs, I’exposition a des radiations ionisants conduit a la production de ; O2 —,

OH+— et ONOO-— (30).

Les métaux tels que le fer (Fe), cuivre (Cu), cadmium (Cd), mercure (Hg), nickel (Ni) et Zinc
(Zn) ont la capacité de produire les ROS par l'intermédiaire de la réaction de Fenton, comme la
production du radical hydroxyle et 1’02 «— . Le Ni (1) et le Fe (III) peut réagir avec H202 par

différents mécanismes pour former des complexes du métal-oxygene (31 ; 25).

Differentes expositions de pesticide, y compris des organophosphates, induisent le stress
oxydant di a la génération des RLs, aussi un changement des mécanismes de défense
antioxydants (32 ; 33).
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La fumée de cigarette (FC) est un mélange complexe et reactif d'environ 5000 produits
chimiques produits par la combustion des ingrédients du tabac (34). Elle se compose de deux
phases, I’une gazeuse, 1’autre solide est constituée de goudrons, qui se caractérisent toutes deux
par une concentration tres élevée en ROS toxiques (35). Chaque gramme de goudron provenant
d’une cigarette contient 10 RL, plus de 3000 composés aromatiques et de nombreux produits
générateurs d’oxydants. La phase gazeuse de la fumée contient 1015 radicaux par bouffée ainsi

que de nombreux NO (36).

Luamsre UV oxydases
1
(m“:V Oxygéeme St croxyde d hydrogénes
Arginine Cycles redox dismutases myélopcroxidase
NADPH ox .
mtochondne e™
v
NO O, HOC]
Fe3+
Monoxyde dazote Amion superoxyde
ONOO > | OH"
peroxymnitrife Radical hydroxyle
/ \ ‘// *
Nitration des Activation Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines des cascades des protéines lipidigque I"ADN
de Kinases

Figure 2 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de

I’oxygeéne impliqué en biologie (5).

1.1.3. ROles physiologiques des radicaux libres :

Les radicaux libres ont de multiples fonctions physiologiques chez les différents organismes
vivants (Tableau I1) (37), A des concentrations physiologiques, les RLs jouent des roles dans
la signalisation, la migration et la différentiation cellulaire (38), mais a des concentrations plus
élevées, ils induisent la mort cellulaire et I'apoptose (39). De nombreux ligands extracellulaires
sont capables d’induire la production cellulaire d’ERO, aprés interaction avec leur récepteur
spécifique. Les ERO sont des inducteurs ou d’amplificateurs de signaux intracellulaires par
modification de 1’équilibre redox intracellulaire et par modification oxydative des protéines.

Leur contribution dans la transduction du signal va se traduire par 1’activation par exemple de
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protéines enzymatiques telles que la NAD(P)H oxydase qui formera I’anion superoxyde, et
contribuera a I’activation de phosphorylases, dont les cibles sont d’autres protéines

fonctionnelles.

Tableau |1 : Principaux roles physiologiques des radicaux libres et leurs dérives (37)

Espéce Rale physiologique

Transduction du signal.

Relaxation du muscle lisse.

07 2(L-2).

et Activation de la protéine kinase C.

les lymphocytes T.
Induction de I"'adhésion des leucocytes aux cellules endothéliales.

Induction et exécution du phénoméne d’apoptose.

Activation du facteur nucléair (NF-kB) responsable de 1"expression du géne de I"interleukine

dérivés  Amélioration des fonctions immunologiques par amplification du signal intracellulaire. dans

Relaxation des muscles lisses.

NOF
Activation des MAPK des cellules endothéliales et monocytes.

Protection contre |"apoptose par inhibition de certaines cascades.

Modulation des fonctions des protéines kinases, phosphodiestérases, et des canaux 1oniques.

Chez les plantes, les ERO sont continuellement produites par le métabolisme aérobie, elles sont
engendrées au titre de molécules un signal afin de contrdler de nombreux phénoménes comme
la défense contre des pathogenes (stress biotique), la mort cellulaire programmée (apoptose) et
le comportement stomatique (40 ; 41).

1.1.4. Conséguences de stress oxydant :

La production élevée de radicaux libres peut étre liée a I'inflammation, au tabagisme, a une
alimentation trop riche en graisses, a I'alcool... L'accumulation des agressions par les radicaux

libres favoriserait le vieillissement.

Le stress oxydant représente ainsi la principale cause initiale de plusieurs maladies telles que :
le cancer, cataracte, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu,
cedéme pulmonaire, vieillissement accéléré, le diabéte, la maladie d'Alzheimer, les thumatismes
et les maladies cardiovasculaires (5), maladie de Parkinson, les inflammations gastro-

intestinales, ulcéres (42), les oedémes et le vieillissement prématuré de la peau (43).
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Les espéces réactives radicalaires ou non produites excessivement contribuent dans les
mécanismes pathologiques par leurs capacités a provoquer des lésions directes sur les
macromolécules biologiques : oxydation de I'ADN, des protéines, des lipides et des glucides.
Ainsi, Les lipides et principalement leurs acides gras polyinsaturés sont des cibles privilégiées
de l'attaque par le radical hydroxyle (peroxydation lipidique). L’oxydation des lipides des LDL
circulants conduira a des dép6ts lipidiques au niveaux des parois vasculaire et la formation de
la plaque d'athérome des maladies cardiovasculaires alors que 1’oxydation des phospholipides
membranaires modifie la fluidité des membranes et donc le fonctionnement de nombreux de
leurs récepteurs et transporteurs ce qui aura des conséquences sur la transduction des signaux

cellulaires (5).

Alors que I’action des radicaux libres sur I’ADN, peut induire son arrét de réplication ou des
effets mutagenes. Ils agissent en provoquant des altérations des bases puriques ou pyrimidiques,
des pontages ADN-protéines ou des ruptures de brins d’ADN. (44).

Par ailleurs, 1’oxydation du glucose, en présence de traces métalliques, produit des
cetoaldéhydes et des radicaux hydroxyles, qui entraineront la coupure de protéines ou leur
glycation. Ce phénomene de glycosoxydation, chez les diabétiques, contribue a la fragilité de

leurs parois vasculaires et de leur rétine. (5).

1.2. SYSTEMES ANTIOXYDANTS

1.2.1. Définition

Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la capacité de retarder, prévenir ou
inhiber la génération d’un oxydant toxique, d’arréter ceux qui sont déja produits et de les
inactiver, bloqué de ce fait la réaction en chaines de propagation produite par ces oxydants (45).
Selon (46), un antioxydant devrait & la fois agir spécifiquement sur les radicaux libres ; Chélater
les métaux de transition ; agir en synergie avec d’autres antioxydants pour se régénérer et agir
a des concentrations physiologiques relativement faibles. Lorsque les ERO s'accumulent dans
la cellule, ils peuvent étre neutralisés par des molécules antioxydantes enzymatiques et non-

enzymatiques :
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ENZYMATIQUES NON-ENZYMATIQUES
e Superoxyde dismutase Protéines
e Catalase e Albumine
e Glutathion peroxydase e Ceruléoplasmine
e Glutathion réductase Hydrosolubles
e Vitamine C

Autres enzymes de phase 2 e Glutathion

e Glutathion S transférase e Acide urique

e Thiorédoxine réductase Liposolubles

e Heéme oxygénase 1 e a-tocophérol

e y-tocophérol

e Coenzyme Q10

e Caroténoides
Minéraux

e Sélénium

1.2.2. Les antioxydants endogenes

1.2.2.1. Antioxydants enzymatiques

L’organisme posséde des enzymes qui peuvent métaboliser les ERO (47). Les plus connues
sont : la superoxyde dismutase, la Catalase, la Glutathion peroxydase, la Glutathion réductase
(tableau I11).

Tableau 111 : Enzymes anti-oxydants (46 ; 48; 49).

Enzymes Informations Structure

tridimensionnelle

v" Reaction catalysée

H:0+ H0y, ——— 2 H,0+0;

Catalase
(Cat) v" Localisation principale dans les peroxysomes,

dans les hépatocytes, les érythrocytes et les

cellules rénales.

Glutathion v Dégradation des peroxydes organiques

peroxydase (ROOH) et du peroxyde d’hydrogeéne (H202)

(GPx)

10
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GPx
[ 2GSH (iguig + 1107 ————>GSSG (oyaty + 2,0 ]

GPx
[ZGSH i) T ROOH _________ GSSG (oxyaey+ ROH + H0 }

v' Métalloenzyme a sélénium
v' Localisation dans le cytosol et la matrice

mitochondriale.

v' Dismutation de I’anion superoxyde en hydrogéne

peroxyde (H202) et en oxygéne :

hos ot 0,40, |

v' Enzyme active en milieu acide.

v" Facteur d’accélération 10 000 fois
Superoxyde
) v" Trois isoformes de SOD, la CuSOD a cuivre et a
dismutase
ZnSOD a zinc dans le cytosol et les liquides
(SOD) y q

extracellulaires

v La Mn-SOD a manganése, dans les
mitochondries.
v' SOD avec deux types de métaux (Cuivre, Zinc,

Manganeése et/ou du Fer).

1.2.2.2. Antioxydants non enzymatiques :
A. Le glutathion :

Le glutathion est un tripeptide constitué d’acide glutamique, de cystéine et de glycine (y-L-
Glutamyl-L-cystéinylglycine). Le groupement amine de la cystéine est lié a la fonction acide
en v de I’acide glutamique. La fonction thiol de la cystéine porte les principales propriétés de

ce peptide.

On le retrouve dans de nombreux compartiments intracellulaires (cytosol, noyau,
mitochondries) soit sous forme réduite (GSH) soit sous forme oxydée (GS-SG) (Figure 3). Le
rapport de concentration entre ces deux formes est en faveur de la forme réduite, ce qui est

nécessaire a 1’action antioxydante. Pour étre actif, le glutathion ne nécessite pas forcément

11
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I’action de la GSH réductase citée ci-dessus. Dans ce cas, la régénération a 1’état initial ne sera

pas possible.

COOH

. o
HzNJV\H/ \I:U\N"“*COOH
) H
$
o ?
HOOC.__N HJJ\/\l/NH2
e}

COOH

COOH

H o
o H
SH

Glutathion forme réduite Glutathion forme oxydée
GSSG

Figure 3 : formes réduite et oxydée du glutathion.

B. Les protéines non enzymatigues :

La transferrine, la ferritine et la céruléoplasmine jouent un réle antioxydant par chélation des
ions (50 ; 51). Ces chélateurs forment des complexes ou des composés de coordination avec les
métaux. Ils inhibent ainsi le cycle redox du métal en construisant des complexes métalliques
insolubles (52).

1.2.3. Les antioxydants exogenes

1.2.3.2. Les vitamines

Les vitamines sont des molécules organiques requises en faible quantité indispensable pour le
fonctionnement des voies métaboliques des étres vivants. Elles réagissent sous forme de
coenzyme (53). Les vitamines antioxydantes sont la vitamine E ou tocophérol, vitamine C ou
acide ascorbique, la vitamine A ou rétinol (Tableau 1V)

Tableau I'V : Quelques propriétés des vitamines antioxydantes.

Vitamines Propriétés Réf.
Vitamine E v Un mélange de molécules tocophérols (a-tocophérol, ftocophérol, | (54)
ol y-tocophérol ou encore 6-tocophérol)
) v’ Liposoluble, localisé principalement sur les membranes (55)
Tocopherol cellulaires. 56
v Impliqués dans la réduction de la peroxydation lipidique (56)
Ho i v’ Peu métabolisée dans 1’organisme, et est apportée par les huiles de
W NVAAAANZ germe de bl¢, de tournesol, de céréales, de colza, d’arachide ou
e encore d’olive.

12
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Ri=R,=Me  ctocophérol
Ri=Me,R,=H [-ocophérol
Ry=H, R, =Me jtocophérol
H1 = Hz = H rﬁ-lﬂmphéml

v Prévention des maladies cardio-vasculaires, inhibition
d’athérosclérose, anticoagulantes, antioxydantes, anticancer
Agent réducteur qui protege les lipides des membranes cellulaires
pour les empécher d’étre détruits par oxydation.

v'L’a-tocophérol est biologiquement la plus active. Elle est oxydée
en une forme régénérable par la vitamine ¢ a la surface des
membranes cellulaires.

57
Vitamine C ou acide | v~ Activité biologique due aux propriétés réductrices de la fonction 7
ascorbique ene-diol (HO — C = C = OH) (58).
v Au ph physiologique. C’est I’anion ascorbate formé par oxydation
DR qui est prédominant. (59)
o \_, " |v Apports en vitamine C s principalement par les fruits frais (Kiwi,
HO” “oH agrumes) et par certains légumes comme les tomates, poivrons,
brocolis ... (60)
v' Vitamine trés fragile facilement dégradable a haute température
v’ Renforce les défenses naturelles de ’organisme et stimule le
systéme immunitaire.
v’ Effet protecteur sur I’incidence des cancers du pharynx,
cesophage, estomac ou du pancréas.
v" Inhibition des processus d’oxydation et piége les radicaux libres
qui jouent un réle dans I’initiation et la promotion du processus
néoplasique.
v’ Capacité & régénérer la vitamine E au sein de la membrane la
vitamine
(61)
Vitamine Aetses |v Ensemble de molécules proches et biologiquement
dérives interconnectées : le rétinol (forme alcool) et ses formes oxydées, | (62)
L le rétinal (forme aldéhyde) et I'acide rétinoique (forme acide).
. _Retlno!d_es . v" Liposoluble présents dans les compartiments lipidiques, la forme
(Rétinol, trétinoine) . . o
Et la plus active serait le rétinol.
Provitamines A | ¥ Les rétinoides sont d’origine animale (ceufs, lait, viande...). Les | (63)
(Caroténoides : a- et provitamines A sont essentiellement contenues dans les végétaux
[3- carotenes) (carotte, la citrouille et la patate douce). (64)
v’ Les caroténoides, pigments colorés jaunes a rouge dans beaucoup (65)
me de fruits et de légumes, Puissants neutraliseurs des ERO : ceux
porteurs de substituants oxygénes (lutéine, zeaxanthine et la | (66)
WCOOH cryptoxanthine) et ceux qui n’ont pas d’oxygeéne (a-caroteéne, -
caroténe et lycopéne). (67)
v Présents en grandes quantité dans la carotte (a-caroténe,
Bcaroténe), la tomate et le melon (lycopéne), les agrumes (j- ((6698))
cryptoxanthine), les épinards et endives (B-caroténe et lutéine) et (18)

13
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le mais (zéaxanthine). Dans le foie et les huiles de foie de poisson,
le lait entier et les ceufs.

v Vitamines A est stockée dans le foie et distribuée au tissu par une
protéine de transport sanguin : RBP (rétinol binding protéin).

v Pouvoir antioxydant, réduit la peroxydation lipidique. Le B-
carotene est présent dans les LDL et est capable d’inhiber leur
oxydation in vitro.

v' Effet Antivieillissement et anti-acné

v’ Effet cardioprotecteur et lutte contre I’athérosclérose, effet
protecteur contre le cancer; [B-carotene peut prévenir de
I’infarctus du myocarde

v’ Ecran protecteur anti- UV. Prévention contre certains cancers.

1.2.3.2. Les oligoéléments :

Les oligo-éléments interviennent comme cofacteurs d’enzymes indispensables dans la lutte
contre les radicaux libres. Parmi ces oligo-éléments on cite ; le cuivre, le zinc, le sélénium et le
manganése (16). Les oligoéléments antioxydants sont des micronutriments qui sont fortement
impliqués dans 1’homéostasie énergétique. Ce sont des cofacteurs indispensables pour des

réactions métaboliques d’enzymes antioxydantes comme la superoxyde dismutase, la

glutathion peroxydase et la catalase.

Tableau V : Roles, propriétés et sources des oligoéléments antioxydants (70)

Elements Roles et proprietés Sources Ref.
Cuivre v’ Essentiel dans le métabolisme cellulaire, ¢’est un cofacteur de Foie, (71)
nombreuses enzymes. Crustacés,
v" Synthése érythropoiétique par libération du fer Chocolat,
v’ Stimulant neuropsychique Noix,
v' Activité antiinflammatoire en déviant le métabolisme des Céréales,
prostaglandines et des leucotriénes Fruits,
v Antioxydant en stimulant la superoxyde dismutase

14
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Manganese | v Présent dans les mitochondries du muscle squelettique, du foie, | Seigle, Riz, | (69)
du pancréas et du rein. Soja, avocat,
v" Impliqué dans la synthése, la sécrétion et I’action de I’insuline | Haricots Verts, (72)
en association au zinc et au cuivre. Epinards, Thé,
v" Indispensable pour la maturation des os et du cartilage. Huitres, Noix,
Participe aussi a la synthéese des vitamines E et B1
v' Effet hypocholestérolémie et hypo-coagulant
Selenium v Principalement localisé dans le foie, les reins, le sang, le | Poisson, (73)
cerveau, le muscle cardiaque et les testicules. Coquillage,
v’ Effet immunostimulant, antivirale, anti- cancers. Eufs, (74)
v' Effet antioxydant par I’optimisation de I’activité glutathion | Viandes, (75)
peroxydase ; Fromages, (76)
Légumes, gg
Céréales (79)
Zinc v" Principalement retrouvé dans les os, les muscles et les liquides Viandes,
riches en protéines (plasma ou liquide céphalorachidien). Poissons,
v’ Stimulation de la synthése et sécrétion de I’insuline Fruits de Mer, (80)
v’ Existe seulement sous formes complexés aux groupements Céréales,
thiols, amine ou imidazole des protéines. Légumes secs | (81)

v' Propriétés antioxydantes. Scavenger des ions superoxydes par
la SOD, prévention de la Lipo-oxygénation par inhibition de la
XOR
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[I. POLYPHENOLS

11.1. Définition :

Les polyphénols constituent le groupe de métabolites le plus large et le plus répandu du regne
végétal et font partie intégrante de 1’alimentation humaine et animale (82 ). L’¢lément structural
fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau benzoique au quel est
directement lié au moins un groupement hydroxyle libre ou engagé dans une autre fonction :
éther, ester, hétéroside (83).

11.2. Structures des polyphénols
1. 2.1. Acides phénoligues :

Les acides phénoliques sont constitués de deux sous-groupes : Les acides hydroxybenzoiques,
qui ont en commun la structure en C6-C1 et les acides hydroxycinnamique, qui sont des
composes aromatiques avec une chaine latérale a trois carbones (C6-C3) (Figure 4) (84).

addednapiqw acide caféique  acide p-coumarique aodeﬁérula:e

FNEES

Dérivés de I'acide cinnamique
acide syringique acide acide gallique  acide vanillique acide
p-OHbenzoique
MO CoOM - COOM w0 COOM COOM COOM
Dérivés de I'acide benzoique

Figure 4 @ Structures chimiques de différents acides phénoliques (85).

11.2.2. Les tannins :

Les tannins sont des composés phénoliques a haut degré de polymérisation, solubles dans I’eau,
de poids moléculaire élevé (500 et 3000 Dalton) (86). La caractéristique la plus déterminante
des tannins est leur capacité a former des complexes avec les protéines, les polysaccharides et
les minéraux (87 ; 88). En raison de leur structure et de leurs propriétés chimiques, deux classes
sont distinguées : les tannins hydrolysables et les tannins condensés (89).
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11. 2.2.1. Les tannins hydrolysables :

Les tannins hydrolysables sont des esters d’un sucre simple (glucose ou xylose principalement)

et d’acides phénoliques. Ils peuvent étre dégradés par hydrolyse chimique (acide ou alcaline)

ou enzymatique. Les acides phénoliques libérés sont 1’acide gallique dans le cas des

gallotannins et I’acide ellagique dans le cas des ellagitannins (figure 5) (90 ;91).

COOH

OH

Y@z
Lo o

*@(

A : acide gallique

B : pentagalloylglucose (acide

tannique)

C : acide ellagique

Figure 5 : Structure de I’acide gallique (A), d’un exemple de tannins hydrolysables (B) et de
I’acide ellagique (C) (91 ; 92).

1. 2.2.2. Les tannins condenseés :

Les tannins condensés sont des polymeres d’unités flavaniques, le plus souvent liées entre elles

par des liaisons C4-C8. Les précurseurs sont des flavan-3-ols (catéchine et épicatéchine) et des
flavan- 3,4diols (90) (figure 6 et Tableau VI).

=R =

- E

Figure 6 : Exemple de structure d’un tannin condensé (93).
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Tableau VI : Structure chimique de quelques tanins condensés.

Flavan-3-ols Classes des homo-polyméres R1 Rz R3 f::cm:;‘:ng
Catéchol (C) Procyanidols OH H H 5
Epicatéchal (EC) Procyanidols H OH H 5
Gallocatécol (GC) Prodelphinidols OH H oH ]
Epigallocatéchol (EGC) Prodelphinidols H OH OH ]
Fisétinidinol Profisétidinols H H H 4
Robinétinidol Prorobinétinidols H H OH 5

11.2.3. Terpénoides :

Les terpénoides, ou également appelés isoprénoides, est une famille de composés
chimiques trés vaste se caractérisant par un squelette dérivé du squelette de ’isopréne. Les

terpénoides sont classés selon le nombre de carbones du squelette isoprene (figure 7) .

- C5: les hémiterpénes

- C10 : les monoterpenes —
= C15: les sesquiterpénes

- C20 : les diterpénes

- C30: les triterpenes

- C40 : les caroténoides

Figure 7 : Structure chimique d’une unité isopréne et classes des terpénoides.

Les polyterpénoides sont des composés possédant un nombre plus important d’unité isopréne.
Bon nombre d’entre eux possédent des activités intéressantes comme les stérols (comme
stabilisateur de membranes), les polyprénols (transporteurs de glucides) et les caroténoides. Ces
derniers jouent un réle fondamental dans la photosynthese et sont capable de piéger les radicaux

libres. Notons que la vitamine E est un terpénoide (94).

11.2.4. Flavonoides :

Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des fruits et des fleurs. Les
différentes couleurs dépendent de la structure mais également du pH du milieu. Ils peuvent

avoir comme role d’attirer les insectes pollinisateurs. Les flavonoides constituent le groupe le
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plus large des phénols végétaux. lls sont des composés de faible poids moléculaire qui

consistent en 15 atomes carboniques, disposés sous la configuration : C6-C3-C6 (95). Les

flavonoides sont composes généeralement de deux cycles benzéniques (cycles A et B) liés par

un hétérocycle contenant un oxygene (cycle C) (figure 8) (96).

Figure 8 : Structure de base des flavonoides (97).

Des variations dans des modeles de substitution dans le cycle C a pour résultat les principales

classes de flavonoides (les flavones, les flavonols, les flavanes, les flavanones, et les
anthocyanidines) (tableau VII) (98).

Des substituants des cycles A et B donnent naissance a des composés différents a 1’intérieur de

chaque classe de flavonoides. Ces substitutions peuvent impliquer I’oxygénation, 1’alkylation,

la glycosylation, I’acylation et la sulfatation (98).

Tableau VII : Principales classes des flavonoides (99).

Formmuwl = I Frincipales
Structure de bhass S Drigine N e
At hooyrane bral Baoiex, Fruits Cyarnidime,
;;szsL e rMouges, win plargonidime,
. o _[, [ malwidine,
~._I_-- ==..I.-— -\'-=>7.I-4-’ T T dedphinidine
H.__l,.==s= e
=
Flaworeold ]' B-hydrosogy- 22— DigEnores, ueErncetinme,
P e ph&Enylchromen- broocolis,. kaempifEral,
o i | P d-one tormabe, e My riceEtine
E . =
|
Flawvome e P 2- TE=ares, ApiEEmenine,
B — o M _‘_’“\_h ph&Enylchromen—- plambe=s lutEoline
'[I r I]” - =, A-ne arcmatiques
LI
Flavanorwe e - 2. I-dihydrno-2- Agrumes Herparatime,
- : - > I II phenylchromen— narimgemime,.
'I' T T = A-one Ericdictyol
afliy!
isoflavomne e e Soja, Diaid ==ime,
I:L IEgumineusss EenistEime
i =
(- I e
Flawvanol ! ni 2-pfhaemyl-=- frwits, ==l = Catechines,
i Chromamod the, win sallocatechimas
- - __I[ [MmorsomeEeres ),
TW m proanthocyami-
= T dines
- ° IpolhymeEres])

19




Les anthocyanes :

Les anthocyanes sont des hétérosides oxygénés dont la partie aglycone est appelée
anthocyanidine. Les anthocyanidines ont pour structure de base 1’ion flavylium (figure 9). Le
cycle central des anthocyanes est de nature cationique a faible pH, c'est-a-dire qu’il présente un
déficit electrique. Ce déficit est stabilisé par la nature aromatique de la structure, toutefois il est
tres réactif vis-a-vis des molécules nucléophiles ce qui provoque une certaine instabilité. 1ls
sont faiblement solubles dans 1’eau froide et leur couleur varie selon le pH du bleu jusqu’au
rouge. Ils sont relativement instables lors de 1’exposition a la lumiére, lors de variation de
température ou lors d’un changement de pH. On les retrouve tres rarement sous cette forme
libre, ils ont le pouvoir de se condenser en R3 avec des oses pour former les anthocyanosidesce.
La nature de ces oses est généralement monosaccharidique (glucose, le galactose, le rhamnose,
la xylose, 1’arabinose) ; diholosique (rutinose) ou parfois triholodiques (100 ;101). Les
hétérosides de flavonoides sont en général solubles dans 1’eau et les alcools. Leur extraction est

donc réalisée le plus souvent par le méthanol dilué ou non dans de I’eau.

R,
OH Ry=Rs=H Pélargonidine

® R;=0H, R, = H Cyanidine

HO Dx R, =0Me, R, =H Péonidine
O R: R, =OMe, R, =OH Pétunidine

- R; = OMe, R, = OMe Malvidine

OH
OH

Figure 9 : Structure chimique des anthocyanosides.

On retrouve ces molécules tres largement dans le regne végétal. Ces pigments jouent un
grand rdle dans le pouvoir d’attraction des oiseaux et insectes qui vont permettre la zoogamie
(ou pollinisation par les animaux). Ces molécules présentent des activités veinotoniques et
vasculo-protectrices plus ou moins prononcées (en raison de leur activité sur le monoxyde

d’azote) et un pouvoir oxydant lié en grande partie au nombre de fonctions hydroxyle —OH.

L’aronia et la myrtille, riches en anthocyanosides, possédent une activité protectrice pour les
artéres coronaires. Elles sont également utilisées dans ’industrie agro-alimentaire comme

colorant.
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L es coumarines :

Cette famille regroupe les dérivés de la coumarine, ou 1-benzopyrane-2-one, qui ne posséde
pas de fonction hydroxyle —OH (figure 10). Outre la structure de la coumarine, ces composes
ont la particularité d’étre hydroxylés en 7. Les substitutions les plus fréquentes se font en 7 et
8 avec essentiellement des hydroxylations ou des méthoxylations. Parmi les coumarines, nous
allons trouver plusieurs molécules possédant un intérét médical exploité telles que
ombelliférone , psoraléne, bergapténe, xanthylétine, séseline, warfarine et de I’acénocoumarol.
Des coumarines sans intéréts d’applications industrielles comme la xanthylétine et la séseline

qui sont des pyrocoumarines formés de la coumarine associée a un noyau pyrane (Figure 11)

Outre ces composés naturels, des composés synthétiques ont été commercialisés pour leurs
propriétés anti vitaminiques K afin de lutter contre des pathologies de la coagulation. Il s’agit

de la warfarine (ou Coumadine ®) et de I’acénocoumarol (ou Sintrom ®, Minisintrom ®).

(Figure 10) : (102)

1) (2)
Ej\/;ko HO/©\/010
3) 4)
OMe
7 S X
T, @@rl
(5) (6)
(e} (0] [e] :
(7 (8)
L 1 L.,

Figure 10.11 : Structure chimique du noyau coumarine (1), de coumarines naturelles :
ombelliférone (2), psoralene (3), bergaptene. (4), xanthylétine (5), séseline (6) et de coumarines

synthétiques : warfarine (7) et de 1’acénocoumarol (8)
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L’ombelliférone ou 7-hydroxychromén-2-one est une coumarine trouvée dans bon nombre
d’ombelliféres (ou Apiaceae) comprenant la carotte ou la grande cigué€. Sa capacité a absorber
les ultraviolets lui a permis d’étre utilisée dans les crémes solaires. En revanche elle présente

une toxicité importante pouvant entrainer une nécrose hépatique (100).

Le psoraléne, ou 7H-furo[3,2-g] benzopyran-7-one, est un composé naturel de la famille des
furanocoumarines. Cette famille présente le squelette de la coumarine associé a un cycle furane.
On le trouve dans le figuier, le céleri ou encore dans les agrumes. Il est utilisé en association
avec un rayonnement ultraviolet de type A (UVA) lors des traitements du psoriasis ou d’autres
maladies de la peau par PUV Thérapie (104). Il est également utilisé dans le traitement de
I’alopécie. Toutefois il est a utiliser avec précaution car c’est un agent photosensibilisant qui

peut étre vecteur de cancer de la peau (105).

Le bergaptene, ou 5-méthoxy-2H-furo[3,2-g] chromén-2-one, fait également partie de la famille
des furanocoumarines. Comme beaucoup de molécules de cette famille, il présente une
phototoxicité importante. Il a longtemps été utilisé dans les cremes solaires pour sa capacité a
accélérer le bronzage mais il est maintenant utilisé uniqguement comme agent mutagéne dans la

recherche génétique.

Les lignanes :

C’est des flavonoides en C6-C2-C6, décrits la premiére fois par Haworth en 1936 comme un
ensemble de deux molécules ayant un squelette phénylpropane, lié par leur carbone 8 et 8’. Les
lignanes sont en fait issus de I’union de deux unités monolignols. Les monolignols sont des
dérivés de 1’alcool cinnamique et ont en commun un squelette 1-phénylpropane. Les lignanes
sont répandus dans le régne végétal, c’est dans les graines de sésame et de lin que I’on en

retrouve le plus. (106).

e

(e

Figure 12 : Structure chimique des lignanes, (1) squelette propylbenzene, (2) squelette

dibenzylbutane et (3) neolignanes.
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Les lignines :

Les lignines flavonoides en (C6-C3)n (Figure 13) sont une classe importante de polymeéres
complexes constituant les matériaux structurels des tissus de soutien des plantes et de certaines
algues. Elles sont plus particulierement importantes dans la formation des parois cellulaires

comme I’écorce. Elles n’ont pas d’intérét dans le domaine de la santé humaine.

HO

Figure 13 : Structure chimique d’une lignine

L es stilbénes

Les stilbénes (C6-C2-C6) (Figure 14) se différencient par le nombre et les positions des
fonctions hydroxyles sur les cycles phénoliques, la conjugaison avec des sucres et des
groupements fonctionnels divers (méthyles, méthoxyles...) et la formation d’oligomeres
résultant de la condensation oxydative des monomeres. Ces composés sont principalement
retrouvés dans des familles comme les Melanthiaceae, Polygonaceae, Moraceae, Vitaceae... et
sont également retrouveés dans les raisins, les fruits rouges, les cacahuétes ou la rhubarbe pour
une teneur allant de quelques milligrammes a plusieurs centaines de milligrammes par

kilogrammes de matiere séche. (107).

Le resvératrol, ou 5-[(E)-2-(4-hydroxyphényl) -eéthényl] benzene-1,3-diol (Figure 15), est un
polyphénol que I’on retrouve dans les raisins et les cacahuétes. 1l se présente sous la forme de
deux isomeres, cis- et trans-. Le passage (réversible) de la forme trans- a la forme cis- peut se
faire par une simple exposition a la lumiére. Notons que la forme trans- posséde une activité

antioxydante tres nettement supérieure a celle de la forme cis-( 108). Le resveratrol est doue de
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nombreuses propriétés intéressantes : il est photoprotecteur en applications cutanées (109), anti-
inflammatoire en inhibant 1’agrégation plaquettaire (110) et possede une activité antitumorale
(1112).

(a) (b) (c)
OH HO
P o g - L
(0 > >
OH OH

Figure 14 ET 15 : Structure chimique du noyau stilbene (a) et du resveératrol cis (b) et trans (c)

Les napthoquinones

Les napthoquinones sont des flavonoides En C6-C4). lls dérivent, comme leur nom I’indique,

de la 1,4- naphtoquinone (Figure 16).

O

o

Figure 16 : Structure chimique de la 1.4- naphtoquinone.
La principale molécule utilisée dans ce groupe est la juglone, ou 5-Hydroxy-1,4-
naphthalenedione, que I’on trouve essentiellement dans le noyer noir. Elle est toxique Vis-a-Vis

des autres plantes en provoquant des retards de développement. Cette molécule aurait

également des propriétés anticancéreuses (112).
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11.3. Applications des polyphenols :

De nos jours et en raison de leurs faibles toxicités par rapport aux antioxydants chimiques, Les
phénoliques connaissent un essor dans leurs applications dans de nombreux domaines incluant

la diététique, 1’agroalimentaire, la cosmétologie, le domaine médical.
En santé

Le stress oxydant a un réel impact négatif sur la santé, notamment par la favorisation de la
survenue de pathologies telles que 1’athérosclérose, le cancer, le diabete de type 2, les maladies
neurodégénératives et les maladies rhumatismales. L’utilisation d’antioxydants pourrait tendre
a faire disparaitre ces pathologies notamment les cancers, les maladies cardio-vasculaires et le
diabete de type 2. Un régime alimentaire riche en fruits et Iégumes a démontré ses effets sur le
systeme cardiovasculaire. Une des hypothéses avancées pour justifier ce mécanisme protecteur
est la richesse en antioxydants des fruits et Iégumes particulierement des antioxydants de type
polyphénoliques. En effet, de nombreuses études ont montré que les polyphénols en général et
les flavonoides en particulier possédent divers propriétés Dbiologiques d’intéréts
thérapeutiques On leur attribue par exemple la diminution des risques de maladies cardio-
vasculaires, des activités antiinflammatoires ou anti-neurodégénératives,

la prévention du cancer, des effets antiplaquettaires, la régulation de la tension artérielle, etc.

On les retrouve en grande quantité dans le vin rouge, le thé vert, le cacao, le café, les raisins, la
pomme, les oignons, les myrtilles, ainsi que dans bien d'autres fruits et Iégumes. Par exemple,

les flavanols du cacao favorisent une bonne santé des vaisseaux sanguins.

En agroalimentaire :

En raison de leur caractéristiques physico-chimique (couleur, astringence, ...) et sensorielle
(amertume, ...) et leur propriété d’antioxydants, les polyphénols ou les extraits de plantes tres

riches en polyphénols commencent a étre utilisés dans le domaine agroalimentaire.

Les polyphénols antioxydants sont utilisés comme agents conservateurs des aliments. C’est le

cas des dérivés de I’acide gallique acide 3,4,5-trihydroxybenzoique (figure 17).
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Figure 17 : Structure chimique de I’acide gallique (a) et ses dérivés : le gallate de propyle
(b), le gallate d’octyle (¢) et le gallate de dodécyle (d).
Le gallate de propyle est un composé¢ de synthése formé a partir d’acide gallique et de propanol.
Au niveau de D’intestin, il est métabolisé, redonnant 1’acide gallique et le propanol. Son
utilisation est autorisée mais a une concentration maximale de 100mg/kg. On le retrouve dans
les laits en poudre, les chewing-gums et les pommes de terre déshydratées. Il est a noter que

son cousin, le gallate d’octyle est également utilisé dans les mémes aliments.

Par son caractere liposoluble plus important que les deux précédents, le gallate de dodécyle est

utilisé afin d’empécher le rancissement par oxydation des produits gras.

Enfin, le gallate d’éthyle est un composé organique résultant de I’estérification de 1’acide

gallique par I’éthanol. II est utilisé dans les soupes et la boulangerie fine.

Dans le domaine agroalimentaire, les flavonoides sont surtout utilisés comme colorant
(rutine) et conservateurs contre le rancissement des matiéres grasses. Quant aux esters de

flavonoides, ils ont généralement des propriétés renforcées par rapport aux molécules parentes.

Applications agro-alimentaires
Flavonoides Propriétés
Quercetine, rutine Colorants naturels (jus de fruit,
soupe, etc. (118)
Esters de catéchine et d’acides gras Antioxydant alimentaire
(119)

26



Per -esters de catéchine, OPC et d’acide gras Compléments diététiques (boissons,

produits laitiers ), conservation des aliments (120)

Esters de flavanones et d’acides gras et aromatiques  Incorporation dans des préparations

alimentaires (121)

Polyphénols du thé acylés par des chaines grasses Antioxydant pour les huiles (122)

En cosmétologie

Les produits cosmétiques sont des produits participant a I’hygiéne et a I’embellissement,
leur activité superficielle étant souvent localisée au niveau de 1’épiderme. On les trouve sous

différentes formes comme des cremes, gels, émulsions.

Actuellement, les produits cosmétiques peuvent contenir jusqu’a 50 ingrédients, parmi les
8000 ingrédients cosmétiques référencés. Ils sont généralement constitués d’un ou plusieurs
principes actifs, d’excipient(s) et d’additifs (e.g., adjuvants, conservateurs, colorants). Ces
additifs ont pour but d’améliorer la conservation, la couleur, la texture ou le parfum des produits
fabriqués. Les antioxydants sont tres largement utilisés en cosmétologie, que ce soit comme
principes actifs ou comme additifs. Ces antioxydants doivent répondre a plusieurs criteres : ils
doivent protéger le produit cosmétique des dégradations photo-induites ou de 1’oxydation due

a I’air, tout en n’en modifiant ni 1’odeur, ni I’aspect ni la couleur.

Les industries cosmétiques tournes actuellement vers ’utilisation des antioxydants d’origine
naturelle comme les polyphénols pour remplacer ceux synthétiques. L’intérét des polyphénols
étant qu’anti oxydant repose sur la capacité a interrompre activement la réaction de
peroxydation. Ils vont étre utilisés dans toutes les formulations contenant des corps gras
insaturés mais également dans celles contenant des extraits végétaux riches en oxydases. En
plus, ces antioxydants vont permettre de limiter le phénomeéne de rancissement de certains

produits cosmétiques. (114)

Par exemples des crémes anti age a base de Flavonoides végétaux sont actuellement

commercialisées. Les principes actifs de ces cremes régulent la production de sébum ont des
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propriétés d’hydratation de la peau. Elles empéchent le desséchement et stimulent le

renouvellement cellulaire, comme elles améliorent I'élasticité et réduisent les rides de peau.

Gréace a ses propriétés biologiques et chimiques, la vitamine C peut étre utilisé dans

I’industrie cosmétique, en particulier dans les soins topiques.

Soin anti-age, vieillissement cutanée (rides, ridules) :

Le vieillissement cutané da au soleil représente 90% du vieillissement de la peau. De plus,
avec I’age, les taux de vitamines C et E dans la peau diminuent a 60-70%, la peau perd alors sa
résistance face aux agressions extérieures (UV, pollution) et sa rigidité (123). Le vieillissement
cutané entraine également un amincissement progressif du derme et de 1’épiderme, un
desséchement de la surface de la couche cornée et une baisse de la vascularisation et de la
cicatrisation. 1l est donc primordial de lutter contre les effets causés par le soleil afin de
retrouver une peau ferme, lisse, restructurée ainsi qu’une barriére de protection efficace.

La vitamine C étant un agent réductant, elle détruit les radicaux et agents oxydants agressifs,
elle permet ainsi une photoprotection contre les UV A & B (124). Elle stimule également la
synthése de collagéne permettant ainsi une meilleure élasticité de la peau et le comblement des
rides. La Vitamine C est aussi capable de déclencher la différenciation cellulaire, améliorant
ainsi ’aspect et la rigidité de la peau, et de lutter contre le stress oxydant via I’augmentation du
taux antioxydant au sein des cellules. Elle peut donc étre utilisée dans les produits cosmétiques
anti-age. Afin d’obtenir des résultats visibles contre le vieillissement cutané photo induit, 1ié au
soleil et a I’age, il faut une concentration en vitamine C au minimum de 5%.

Apreés-soleil : réparation du photovieillissement :

La vitamine C peut donc étre aussi utilisée comme réparateur du photovieillissement juste apres
une exposition au soleil grace a ces propriétés antioxydantes.

Soin éclaircissant, unifiant :

La vitamine C inhibe la mélanogenese et donc la pigmentation de la peau produite par la
mélanine. Elle permet ainsi un éclaircissement de la peau, elle peut étre utilisée comme agent
blanchissant, dépigmentant pour lutter contre I’hyperpigmentation, les taches brunes laissées
par le soleil, les taches di au tabac.

Antioxydant dans les formulations cosmétiques :

La vitamine C ou ses dérivés peuvent étre utilisés comme antioxydant dans les formulations
cosmétiques. Les concentrations utilisées sont de 0,5 a 3% pour I’AA et ses esters hydrosolubles

et de 0,1 a 0,5% pour ses esters liposolubles.
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Chapitre III :




Chapitre 111 : POLYPHENOLS ET PLANTES A ACTIVITE

ANTIOXYDANTS

1. PLANTES A POLYPHENOLS ANTIOXYDANTS :

I11. 1. Biosynthése et distribution des polyphénols :

111.1.1. Voies de biosynthése des composés phénoliques

La plupart des molécules phénoliques chez les végétaux sont synthétisés a partir de deux
précurseurs d’acides aminés aromatiques : la phénylalanine et la tyrosine. La désamination de
la phénylalanine donne I’acide cinnamique qui est le précurseur immediat des phénols. Ensuite
vient la séquence des phénylpropanoides permettant la formation des principaux acides
hydroxycinnamiques présents dans les végétaux sous forme d’esters ou de glucosides. (125)

Les esters des acides hydroxycinnamiques formés avec le coenzyme A constituent les
formes métaboliquement actives. A partir de ces métabolites les principales classes de
composés phénoliques sont synthétisées selon les voies métaboliques suivantes (124 ;125 ) :
Voie des acides benzoique (acide gallique) par beta-oxydation. L’acide gallique combiné a des
sucres simples donnera des tanins hydrolysables.

e Voie des esters chlorogéniques par estérification avec un acide alcool

e Voie des coumarines, par cyclisation interne des molécules, suivie des modifications de
substitution (glycosylation, prénylations...).

e Voie des lignines par réduction, formation des monolignols puis polymérisation
oxydative initiée dans la paroi cellulaire par les peroxydases.

e Voie des flavonoides avec un squelette moléculaire de base a double origine : 3
molécules d’acétyl CoA forme le premier cycle (A), une molécule de 4-coumaryl CoA
forme le deuxiéme cycle (B) et ’hétérocycle (C). Cette condensation chimique va
donner naissance a la chalcone.

La biosynthése des différents groupes de flavonoides implique un ensemble complexe de
réactions comprenant, entre autres ; des hydroxylations, des méthylations, des glycosylations,
des oxydations (grandes lignes de la biosynthése de quelques classes de flavonoides).

(125).

Les réactions du métabolisme secondaire impliquées dans la biosynthese des polyphénols

sont catalysees par différentes enzymes qui sont tres peu représentées parmi les protéines des

organes végétaux. Ces enzymes sont souvent regroupées sous forme de complexes
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Chapitre 111 : POLYPHENOLS ET PLANTES A ACTIVITE

ANTIOXYDANTS

multienzymatiques associés aux systemes membranaires intracellulaires. Les principales
enzymes impliquées sont :

e Les Coenzymes A-Ligases catalysent 1’estérification des acides hydroxycinnamiques
par le CoA. Ces enzymes catalysant les réactions au carrefour des différentes voies de
synthéses des divers composés phénoliques.

e La chalcone synthase (CHS) intervient aussi dans une étape clé du métabolisme, elle
catalyse la réaction d’engagement de la voie des flavonoides.

e Les O-methyltransférases, les glycosyltransférases, les hydrolases qui interviennent
dans la formation des tanins condensés et des différents groupes de flavonoides. .

I11.1.2. Facteurs extrinseques influencant la biosynthése des polyphénols :

Le métabolisme phénolique est dépendant de plusieurs facteurs externes :

e La lumiere qui par I’intensité de son flux et par la nature des radiations émises agit
directement sur I’induction de la synthése de plusieurs enzymes du métabolisme
phénoliques. (126, 127).

e Latempérature intervient aussi dans ce métabolisme. Un abaissement de la température
associé a un traitement lumineux adéquat induit fréguemment une accumulation des
anthocyanes chez de nombreux fruits. D’autre part, des perturbations du métabolisme
phénolique apparaissent suite a des traitements au froid conduisant a des brunissements.

e La contamination du végétal par des microorganismes pathogenes entraine également
une augmentation des teneurs en composés phénoliques correspondant a la mise en

place de mécanisme de défense de la plante. ( 127).

111.1.3. Localisation des polyphénols au niveau de la plante :

Au niveau cellulaire, Les polyphénols (anthocyanes, tanins, flavonoides) s’accumulent
principalement dans les vacuoles végétales. Certains flavonoides peuvent également étre
présent au niveau du noyau et de la membrane plasmique mais toujours a de trés faibles
concentrations.

A D’échelle tissulaire, les anthocyanes et les pigments de types flavonols, sont généralement
présents dans les couches cellulaires externes des organes vegétaux, en particulier les épidermes
des fruits et des feuilles. Mais certains d’entre ces organes montrent cependant une

accumulation des anthocyanes dans les tissus profonds (fraise, cassis).
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ANTIOXYDANTS

Des différences subsistent également entre les différents organes d’une plante donnée. Ainsi,
bien que I’accumulation des composés phénoliques soit importante dans les parties souterraines
de la plante, certains composés y sont absents et sont au contraire, caractéristiques des organes

aériens. C’est le cas des hétérosides de flavonols et des anthocyanes des feuilles et des fruits.

Bien que les polyphénols soient présents dans toutes les plantes leurs distribution entre les
especes et variétés végétales est modulée par des facteurs génétiques. D’ou des différences
marquées en compositions et en teneurs entre les especes et les variétés sont observées. En
plus, certains paramétres physiologiques comme 1’age des organes et leur stade de maturation
y contribue dans cette distribution. Par exemple, dans les fruits charnus, a 1’exception des
anthocyanes, les fortes concentrations en composés phénoliques sont présentes dans les trés

jeunes fruits et vont ensuite en décroissant au cours de la croissance et de la maturation.

111.2. Exemples de plantes a polyphénols antioxydants :

Les antioxydants sont principalement apportés par les végétaux, on y retrouve notamment
les polyphénols (124). En raison des effets bénéfiques de ces antioxydants en santé, en industrie
des aliments ou encore en industrie cosmétique, la caractérisation des espéces et variétés des
plantes pour leurs contenue en polyphénols et leurs potentiels antioxydants est devenue ces
derniéres années d’une grande importance dans la recherche scientifique. En Algérie, un grand
nombre de projets de recherche et de développement se sont focalisés sur la valorisation de la
flore du tiroir national entant que sources de polyphénols antioxydants. Actuellement des
centaines d’études ont été entamees dans ce sens. Les recherches ont porté sur diverses especes
et variétés de plantes algérienne, qu’elles soient médicinales ou non, Des exemples de ces
plantes a polyphénols antioxydants ayant fait objets d’études sont rapportés dans les tableaux

suivants.
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Tableau VIII : Quelques plantes a activité antioxydants ayant fait I’objet de travaux de mémoires de master et de théses de doctorat en

Algérie.
Nom de la Partie de la Méthode et solvant Efficacité antioxydants Réf
plante plante utilisée d’extraction
Safran : Les pétales Infusion dans Piegeage DPPH : Sedoud Fatiha

Crocus sativusL

méthanol aqueux
bouillant (175/75 :
vIv)

IC50 =0.42-0.96 mg/ml
Pouvoir réducteur du Fer EC50
« concentration qui assure une
absorbance de 0,5 » = 1.76-2 mg/ml

Mémoire de master en
Biologie de Nutrition
Université de Tlemcen
2018.

Le giroflier Boutons floraux Huile essentielle IC50 du Piégeage DPPH Medfouni Raouia et Hafsi Nadia
Syzygium aroma (Clous de extraction par HE : 6.15 = 1.16 ug/ml Mémoire de master en
ticum Girofle). hydrodistillation Extrait Méthanolique : 14.89 £ Biochimie Appliquée
gw% Extraction au 7.80 ug/ml Université de Oum EI Bouaghi

=% méthanol par Extraitau Dichloro méthane : 2018

% macération 1.89 + 0.78 ug/ml
0/ o

Zingiber : Les rhizomes Huile totale Piégeage DPPH Beggas Lynda & Bendoukhane
Z. officinale, ‘ 5':4.-’\ Extraction par le IC 50 = 0,04 mg /ml Meryem

@ TV ‘3 Chloroforme dans Pouvoir reducteur du Fer Mémoire de Master

e !

Ampoule a décanter

EC50 « concentration qui assure
une absorbance de 0,5 » = 1,74 mg
/ml

Biochimie Moléculaire et Santé
Université de Constantine
2017.
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Tableau IX: Quelques plantes a activité antioxydants ayant fait 1’objet de travaux de mémoires de master et de theses de doctorat en

Algérie (suite)

Nom de la
plante

Partie de la plante
utilisée

Méthode et solvant
d’extraction

Efficacité antioxydants

Réf

La menthe :
Mentha
piperita

Partie aérienne
=tiges, les feuilles
et les sommités
fleurées

Huile essentielle
Extraction par
hydrodistillation

Piégeage DPPH :
IC50 = 208,495+ 4,247 pg/ml)

Laghouiter O.K., Gherib A. Et
Laghouiter H.

Revue ElWahat pour les Recherches
et les Etudes

Université Ghardaia 2015.

Romarin
Rosmarinus
officinali

Macération a froid
dans un mélange
éthanol/eau (7 :3 V/IV)

Piégeage du DPPH.
Extrait du Romarin frais IC50 =
0.04mg/ml
Extrait du Romarin séché IC50
= 0,006mg/ml

Belloul Karima
& Chouiref Messaouda Mémoire
Master en
Génie chimique
Universite —-EI-Oued 2016.

Fennel :
Foeniculum
Vulgare Mill

Les graines de
fenouil

Extraction d’huile
essentielle par
hydrodistillation :

Piégeage DPPH : I1C50
=0.28ug/ml)

Menasria Wissam & Mellikeche
Tassadit
Mémoire de master en
Eau, Santé et
EnvironnementUniversite De Bouira
2017
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Tableau X: Quelques plantes a activité antioxydants ayant fait I’objet de travaux de mémoires de master et de théses de doctorat en Algérie

(suite)
Nom de la Partie de la Méthode et solvant Efficacité antioxydants Réf
plante plante utilisée d’extraction
Fenugrec Les graines Extrait aqueux obtenu Test au DPPH Ben Aissi Halima
(Trigonella par décoction (1C50= 10,0034 + 0,0003 mg/ml), Mémoire de Master en
foenum- Biochimie appliquée
Universite de M’sila

graecumL),

e

2019

Le laurier :
Laurus nobilis

Huile essentielle par
hydrodistilation

IC 50 (mg/ml) =

Test au DPPH

1,55+0,14

Ouibrahim Amira
Thése de Doctorat

En toxicologie

Universite de Annaba

2015

Oregano :
Origanum
vulgare L :

La partie
aerienne
(feuilles et
fleurs)

Huile essentielle
extraite par
hydrodistillation,

Extrait methanolique
obtenu par macération a
froid

Piegage DPPH
Huile Essentielle
IC50 = 461.62ug/ml
Extrait methanolique
IC50 = 25.59ug/ml

Bouhaddouda Nabila
These de Doctorat
En Biochimie appliquée
Universite de -Annaba 2016.
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Tableau X1 : Quelques plantes a activité antioxydants ayant fait 1’objet de travaux de mémoires de master et de théses de doctorat en Algérie

2
. SN
e

tiges)

(suite)

Nom de la Partie de la Méthode et solvant Efficacité antioxydants Réf

plante plante d’extraction
utilisée

Menthe (Feuilles et Extraction sous reflux : Piegage DPPH IC 50 Benhammadi Zeyneb
pouliot : tiges) : dans un mélange Eau/MeOH : 7,54 pug/mL Mémoire de Master en Biochimie
Mentha 5\'&; .| €au/Méthanol (30/70; v/v). Eau/Acétone : 5,13 pg/mL Appliquée
pulegium: N g,;::'f Extraction par Reduction du fer Universite de Tlemcen 2016.
3 & v v ‘ macération dans mélange | A 0,4 mg/mL présentent une densité

Y/ j,‘ ! ) | eau/acétone (30 :70 ; v/v). | optique maximale égale & 1,089 et

\&/ ‘é%% 1,179 respectivement.

Thymus (thym Partie Extraction des hydro- Piegage DPPH Amani Boulegroun Et Roumila
) : Thymus aerienne alcooliques Extrait méthanolique, Ardjoun
algeriensis (feuilles, Maceration dans IC50 = 0,63 = 0,01 mg/ml. Mémoire de Master en
¥ =g | fleurset methanol-eau (70:30V/V), Biochimie appliquée

» & a température ambiante. Université de Biskra 2019
¥

Muscadier :

Myristica
fragrans

Graines ou
noix de
muscade

Macération au méthanol
assistée au microonde

IC50 piegeage du DPPH 30,02 +
4,26 mg/I

Chahinez Bouchachi
These De Doctorat en Biologie
U.S.T.H.B, alger 2017.
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Tableau XII: Quelques plantes a activité antioxydants ayant fait I’objet de travaux de mémoires de master et de théses de doctorat en
Algérie (suite et fin).

Nom de la Partie Methode et solvant Efficacité antioxydants Réf
plante de la d’extraction

plante
utilisée

Cardamome Fruits Extraction sous reflux dans un Piégeage du DPPH- : BENYAHIA Hanane Mémoire de

E. mélange eau/méthanol (30 :70 ; IC50=220ug/ml Master en
cardamomum VIv). Pouvoir réducteur du fer Biochimie : Molécules bioactives
{g Extraction par macération : A 0,01g/mL, absorbance = 0,71 Université de Tlemcen
- Dans d‘un mélange Piégeage du DPPHe : 2017.
eau/acétone (30 :70 ; v/v). IC50= 200ug/ml
A 0,01g/mL, absorbance = 1,08
Pistachier Feuilles Extraction au méthanol des Piégeage du DPPHe Zitouni Amel
Pistacia Fruits tanins Feuilles : Theése de doctorat
lentiscus Tiges CI50 = 0,069 + 0,001 mg / ml En Biologie Cellulaire et Biochimie
Racines Tiges ; Université de Tlemcen
pyasage CI50 = 0,057 £ 0,001 mg / ml 2017
N A Racines :
5 CI150 de 0,090 £ 0,011 mg / ml
Fruits :
0,099 + 0,019 mg / ml,
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Tableau XI11: Exemples de plantes a effet antioxydants ayant fait objets d’études en Algérie et publiés dans des revues de renommés

internationales.

Non de la | Partie de la | Méthode d’extraction et | Polyphénols (mg GAE/Q) Efficacité (IC50) et ou taux d’efficacité en % REF.
plante plante solvant d’extraction [/flavonoides (mg RE/g
utilisée ou mgQE/qg)
Mentha Partie Extraction au méthanol | 43.21 + 1.09 mg GAE/g | DPPH: IC50=7.50 + 0.16 pug/mL
aquatica aerienne (80% v/v) par [-Carotene bleaching (129)
macération a froid 31.77 £0.19 mg RE/g IC50= 425+ 0.20 ng/mL
Pouvoir chélateur des ionsIC50= 700 + 0.80ug/mL
Mentha Partie Extraction au méthanol | 32.90 + 0.70 mg GAE/g | DPPH: IC50=13.33 £+ 1.07 ug/mL
arvensis aérienne (80% v/v) par 18.20 £ 0.20 mg RE/g [-Carotene bleaching
macérations a froid IC50= 466+ 0.90 pg/mL
Pouvoir chélateur des ions 1C50= 800 + 0.70ug/Ml
Mentha Partie Extraction au méthanol | 15.10 + 0.60 mg GAE/g | DPPH: IC50=31.66 +2.16 pug/mL
Rotundifolia | aérienne (80% v/v) par [-Carotene bleaching
maceérations a froid 12.30 £ 0.30 mg RE/g IC50=763.00 + 0.70ug/mL
Pouvoir chélateur des ions IC50= 1500+ 0.90ug/mL
Mentha Partie Extraction au méthanol | 31.40 + 0.80 mg GAE/g | DPPH: IC50=17+ 0.88 ug/mL
piperita aérienne (80% v/v) par 15.70 £ 0.10 mg RE/g B-Carotene bleaching

macérations a froid

IC50= 516 * 0.25ug/mL
Pouvoir chélateur des ions IC50= 873+ 0.10 pug/mL
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Haloxylon Partie Macération sous 120.32 £ 5.6 mg of IC50/DPPH (ng/mL)
articulatum aerienne agitation magnétique GAE/g DW 6.32 £ 0.25 (130)
dans méthanol/Eau Reduction de fer EC50=0.21 + 0.01
(80 :20) 84.74 + 4.3 mg of CE/g | Mg/mL)
DW Chelation du fer IC50 = 4.21 + 0.30mg/ml
Blanchiment de B-caroténe (1C50=14.66 +
1.55pg/ml).
Solenostemma | Partie Macération sous 38.78 £ 2.2 mg of IC50/DPPH (pg/mL)
oleifolium aérienne agitation magnétique GAE/g DW 30.50 + 2.20
dans méthanol/Eau (80 Reduction de fer ECs0i2.44 + 0.05mg/mL)
:20) 7.15 + 1.2 mg of CE/g Chelation du fer IC50 = 5.32 + 0.45mg/mi
DW blanchiment de B-caroténe (IC50=77.29
5.35ug/ml)
Echium Racine Macération sous 27.31 £ 2.1 mg of IC50/DPPH (ug/mL)
pychanthum agitation magnétique GAE/g DW 69.37 = 4.55
dans méthanol/Eau (80 Reduction de fer EC50/i (1.04 £ 0.04
:20) 16.26 + 1.4 mg of CE/g | mg/mL)
DW Chelation du fer IC50 = 6.18 + 0.20mg/ml
blanchiment de B-carotene (IC50=114.20 +
9.40ug/ml).
Nepeta Feuilles Extraction au méthanol | 41.65+2.18 IC50(mg/ml) (131)
nepetella Agueous par macération chaud mg GAE/g 8.02 £0.15
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Nepeta Feuilles Extraction au méthanol | 58.11+ 1.24 IC50(mg/ml)
nepitella Methanol par macération chaud mg GAE/g 0.247 £ 0.003
Nepeta Tiges Extraction au méthanol 41.725+0.38 IC50(mg/ml)
nepitella methanol par macération chaud mg GAE/g 0.148 £ 0.003
24.815 +0.26
Borago Partie Extraction a I’éthanol 94.09 £ 1.72 (mg DPPH ICsg = (132)
officinalis L | Aérienne 80% EtOH (1 :10, w/v) | GAE/gQ) 92.85 + 3.07
par macération 37.65 + 3.93 (mgQE/Q) (ug/ml)
11.39 £ 1.56 NBT ICs0 =175.73 £ 0.60
(Mg RE/g) (pg/ml)
Borago Partie Extraction au 35.48 +2.70 (mg
officinalis L | Aérienne Eau 80% EtOH (1:10, | GAE/g) DPPH ICs0 =150.37 £ 0.99
w/Vv) par macération 20.79 £ 2.95 (mgQE/qQ) (ng/ml)
10.88 £ 0.18 NBT ICso =346.25 + 3.52
(mg RE/g) (pg/ml)
Eucalyptus Fruits Macération par deux (51.34 £ 0.72%) (1C50 = 39.52 pg/mL). (133)
globulus méthodes extraction et
inhibition
mallow Feuilles Extraction au méthanol | 24.123 +0.718 mg EC 50 = 3.10 mg/ml (134)
(Malva GAE/qg.
sylvestris L.) 0.694 +0.017 mg
RE/100 g.
Tamarix Tige (61.06 £ 0.40 mg GAE/g | (0.34+0.00 mg/ml). (135)
africana DW)
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Vitis vinifera | Les fruits Extraction au méthanol 23.06 £0.17 DPPH 1Cs0 =0.270 £ 0.001(mg/ml)
(70/30, viv) par (136)
macération a froid (mg GAE/g)
14.37 £0.04
(mg QE/g) .
Punica Les fruits Extraction au méthanol 15.39+0.0 DPPH 1Cs0 =0.600 £ 0.003(mg/ml).
granatum (70/30, viv) par
macération a froid (mg GAE/g)
12.95 + 0.07
(mg QE/q)
Citrus Les fruits Extraction au méthanol 14.34 +0.30 DPPH 1Cs0 =0.810 £ 0.005(mg/ml)
aurantium (70/30, viv) par
macération a froid (mg GAE/Q)
7.27 £0.04
(mg QE/g)
Pistacia (Fruits Extraction par Macération | 255.789 + 4.733 et DPPH ECso =0.059t0 5.712 mg/Ml (137)
atlantica feuilles, 233.946 £ 6.205 [-Carotene method
tiges, mg GAE/g 0.068 to 5.021 mg/mL
racine)
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Artemisia Partie Extraction AQE 17.21+0.45 IC50 (ug/ml)= (138)
campestris Aérienne (wg EAG /mg) AQE 8.66+1.52

MeE 29.68+0.32 IC50 (ng/ml)=

AQE192.28+8.59 MeE 20.67£1.52

(ng EQ/mg)

MeE 280.4+5.46(ug

EQ/mg)
Pituranthos Partie Extraction (vg EAG /mg ) IC50 (ug/ml)=
chlorantus Aérienne AQE 12.76+0.36 AQE56.67+3.51

MeE 12.34+0.21

(ng EQ/mg) IC50 (ng/ml)=

AQE 91.03+4.41 MeE 71.67£3.05
MeE 77.59+2.88
Artemisia Artemisia Extraction au méthanol par | 88,61 + 0,22(mg CAE/g | DPPH IC50= (139)
Campestris Campestris | macération 12,91 + 0,01(mg QE/g) | 241,48 + 61,86
Séché 20,507 £ 0,01(mg (ng/mL)

QE/g) B-Carotene bleaching inhibition% 85,18 + 2,41
Artemisia Artemisia Extraction a I’ Aqueuse par | 74,75 + 0,01lmg CAE/g | DPPH IC50=
Campestris Campestris maceération 31,84 +0,00mg QE/g | 320,60 + 22,58

Séché 111,93 £ 0,02mg QE/g | (ug/mL).

[-Carotene bleaching inhibition%
26,58 + 3,34
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Pistacia Partie Extraction par 955.28+0.125 (mg GAE/g) DPPH=8.60+0.07 (140)
lentiscus Aérienne évaporation au 13.40£0.35(mg QE/g) (mg/1)
(Ethanol 95%)
Daucus Méthanol extrait | Extraction au 130.19+5 DPPH IC50 (mg/mL) 0.048 (141)
crinitus de tiges/ feuilles | méthanol (ug GA/mg)
86.72+ 4 (ug /mg)
Daucus Tiges/feuilles Extraction au 89.80 + 3(ug GA/mg) DPPH (IC50) 80.56= mg/mL
crinitus méthanol
49.77 + 2(ug /mg)
Anacyclus Tiges/feuilles Extraction au 310.78 £5.2 DPPH IC50= (142)
pyrethrum L chloroforme (mg GA/g) 0.154(mg/mL)
24.20 + 1.2 (mg QE/g)
Anacyclus Tiges/feuilles Extraction a I'eau 183.82 +3.1 DPPH IC50=
pyrethrum L (mg GA/g) 0.114(mg/mL)
72.50+2.1
(mg QE/g)
Opuntia ficus- | Partie Extraction 26.7(mg GAE/g) DPPH IC50= (143)
indica Aérienne phénolique (70/30, 11.86 mg CE/g (0,6
v/v) par macération 5a 3mg/ml)
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Origanum Fruits sec ou Extraction 55.15 mg/g DPPH, IC50
glandulosum séché Méthanolique 6730 + 5.0(mg/ml) (144)
Origanum Fruits sec ou Extraction 6.88 mg/g DPPH, I1C50
glandulosum séché GAOLOISE 43 £ 0.5(mg/ml)
acide
Myrtus communis | Partie Extraction au 260.44+2.52 IC50=(0.004 0+0.000 3 mg/mL) (145)
L Aérienne Methanol (mg GAE/g) B-Carotene (79.13%+1.20%)
26.771+0.46
(mg QE/g)
Myrtus communis | Partie Extractionau | 186.96%1.69 IC50=(0.006 00+0.000 05 mg/mL)
L Aérienne Chloroform (mg GAE/g) B-Carotene
50.81+1.20 (91.19%+0.51%)
(mg QE/g)
Chrysanthemum | Fleurs séchées | Extractionau | 42.70+2.31 Test DPPH 1C50=146.95+6.59 (146)
segetum L aair Chloroforme (mg GAE/g) (ug /mL)
par
Macération 28.42+2.03
(80:20v/v) a | (mgQE/g)
température
ambiante
‘Chrysanthemum | Fleurs séchées | Extraction a 216.18+12.97 Test DPPH 1C50=
segetum L a air I'Ethyle (mg GAE/g) 23.58+1.71
acetate (80:20 | 126.64+11.35 (Hg /mL)
v/v) par (mg QE/g)
Macération a
température
ambiante
Zizyphus lotus Racines Extraction 20.09 mg PE/g) Test DPPH (58.535 - 94.730% a 1 (147)

(0.02 mg CE/g)

mg/mL).
IC50 =0.211 a 0.816 mg/mL
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Palmier dattier Les feuilles 215,24 a 156,46 mg GAE / g DW DPPH : (148)
(1C50=2,98 2 4,83 ug / ml).
Populus nigra Populus nigra DPPH; (149)
(IC50 = 24,61 pg / mL),
ABTS:
(1IC50=17,09 pg/ mL),
NO:
(1C50=9,52 pg / mL),
HOCI :
IC50 = 187,90 pg / mL) et
OH-:
(1C50 = 113,79 pg
IC50 =60,7 et 24,93 + 1,22 ug / mL,
Carthamus Racine La méthode | Mg équivalent d'acide gallique g-1 IC50 : (150)
caeruleus L (Markham, lyophilisat mg : CE 0,73
1982) avec CE CHE CHE 0,73
de légeres 12.966 +0.727 36.899 + 1.863 EAE 0,50
modifications | EAE AE CHE : IC50 de 0,0573 + 0,0023 mg / mL.
avec divers 75.710 + 4.878 10.358 £ 0.428 EAE : 1C50 de 0,105 + 0,0013.
solvants Mg équivalent Quercétine g-1 CE : IC50 de 0,706 + 0,0039.
polaires et Lyophilisat :
apolaires CE: CHE:
2.231+0.146  9.984 +0.080
EAE: AE:

7.065 + 0.336 1.508 +0.094
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Plantes Les extractions 3,13 232,32 mg/ g poids sec, exprimée TEAC : (151)
médicinales polyphénoliques des | en équivalents d'acide gallique (GAE). 9,40 a 33,06 mM d'équivalents Trolox.

échantillons en

poudre séchée ont 1,62 a 13,12 mg d'équivalents de rutine

été réalisées a I'aide | (RE) / g de poids sec.

d'éthanol a 70%.
Pituranthos Parties DPPH : (152)
scoparius aériennes CI50=11,21 mg/ mL

CMI : allant de 2.000 2 0.019 mg / m

Myrtus Les feuilles Décoction (10%), 121,67 mg GAE / g). DPPH (IC50, pug / ml) : (153)
communis macération a 18,78 mgCE/g Extrait phénolique :

I'éthanol (8%) et par 29+0,80

extraction avecdes | 11,79 mgCg/gdM Huile essentielle :

solvants 615+1,13

d'augmentation

Méthodes de

polarité

(dichlorométhane et

méthanol / soxhlet).
Anthriscus Partie Macération sous 252,46 + 0,03 mg GAE / g d'extrait DPPH : 1C50 = 46,96 + 0,25 pg / ml). (154)
vulgaris Bernh | aérienne agitation Chélation du fer :

magnétique dans 500 ug / ml s'est avéré étre de 67,23%.

méthanol/Eau (80%)
Achillea Les feuilles Macération dansdu | 448,8 + 1,04 mg de GAE / g CE DPPH : (155)
odorata méthanol-eau 80/20 | 97,77 £ 0,91 mg QE / g CE) 100 et 200 pg / ml

(v/v)aunrapport
solide-liquide de
1/10 (p / v) sous
agitation continue.

(97,77 £ 0,91 mg QE / g CE)
23,52+0,82 mg QF / g CE)

L’extrait présente une activité élevée
(65,24 et 88,34)
H202(%) : 89 ; 97%) a 125 ug / ml
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Conclusion yanérale



Conclusion

Conclusion :

Dans cette synthése bibliographique, nous avons rapporté des résultats de 1’évaluation des taux
de polyphénol et flavonoides ainsi que de I’efficacité du pouvoir antioxydants d’extraits obtenus
par différentes méthodes (macération dans des solvants organiques, extraction assiste ou non
par soxhlet, extraction a I’eau par macération, hydrodistillation, ...) a partir de plantes

Algérienne.
Au vus des résultats rapportés on a remarqué que :

v" Les teneurs en composés phénoliques totaux différent selon la plante, I’organe utilisé et
la méthode d’extraction utilisée.

v’ Les pouvoirs antioxydants des extraits préparés par différentes méthodes d’extraction
et évalués principalement par le pouvoir de piéger le radical DPPH, varient

significativement selon la nature du mateériel végétal.
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Résumé :

Les antioxydants jouent un role trés important dans divers domaines d’applications
titre d’exemple En santé, OU ces derniers empéchent I’oxydation des graisses qui peuvent étre
néfastes pour les vaisseaux sanguins. Ainsi les caroténoides présents dans les aliments
permettront de diminuer le taux de LDL-cholestérol dans le sang et de limiter le risque des
maladies cardio-vasculaires. En cosmétiques, ils sont prisés pour limiter le vieillissement de la
peau (substances anti-ages). Dans le domaine agroalimentaire comme agent conservateur afin
de protéger les produits alimentaires contre 1I’oxydation, prolonger leur durée de vie et empécher
la diffusion de 1'emballage.

Les composes phénoliques dont le pouvoir antioxydant est d0 a leurs capacités de piéger
les radicaux libres « activité anti-radicalaire », de réduire et/ou de chélater les ions métalliques
« pouvoir réducteur et pouvoir chélateur » Ce pouvoir antioxydants leurs confére diverses
propriétés biologiques comme Antibactériens, anticancérigéne, anti-inflammatoire,

antidiabétique, ....

En raison des effets bénéfiques de ces antioxydants en santé, en industrie des aliments ou
encore en industrie cosmétique, la caractérisation des especes et variétés des plantes pour leurs
contenue en polyphénols et leurs potentiels antioxydants est devenue ces derniéres années d’une

grande importance dans la recherche scientifique.

Summary:

Antioxidants play a very important role in various fields of application for example In
health, where they prevent the oxidation of fats which can be harmful to the blood vessels.
Thus, the carotenoids present in food will reduce the level of LDL-cholesterol in the blood
and limit the risk of cardiovascular disease. In cosmetics, they are prized to limit the aging of
the skin (anti-aging substances). In the food industry as a preservative to protect food

products against oxidation, extend their shelf life and prevent the packaging from spreading.

Phenolic compounds whose antioxidant power is due to their capacity to trap free
radicals "anti-radical activity", to reduce and / or chelate metal ions "reducing power and
chelating power" This antioxidant power gives them various biological properties such as

Antibacterials, anticarcinogenic, anti-inflammatory, antidiabetic,....

Due to the beneficial effects of these antioxidants in health, in the food industry or in the
cosmetics industry, the characterization of plant species and varieties for their polyphenol
content and their potential antioxidants has become of great importance in recent years in the

scientific research.



