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Résumé

Depuis leur découverte, les antibiotiques restent incontournables pour les traitements
thérapeutiques des infections bactériennes humaines et animales. Actuellement le domaine de
I’infectiologie rencontre de sérieux problémes de résistance aux antibiotiques auquel
s’ajoutent les effets secondaire qu’exerce ces derniers sur la santé humaine comme 1’altération

de la flore commensale de I’intestin.

Face a ces problemes, beaucoup d’études ont été réalisées pour développer des
molécules alternatives et efficaces a 1’encontre des infections. Les plantes médicinales et
aromatiques constituent une source prometteuse qui regorge de substances bioactives

potentiellement exploitables.

Selon la littérature, I'huile essentielle de 1’écorce de cannelle a des propriétés anti-
tumorales, antioxydantes et antimicrobiennes trés puissantes a large spectre. Le
cinnamaldéhyde fait partie des aldéhydes les plus actifs contre les bactéries Gram positives et
Gram négatives, les levures et les champignons. Cependant, 1’effet cytotoxique de I'huile
pourraient étre dues a la présence de certains monoterpénes et sesquiterpénes et aussi a la
présence de polyphénols (I’eugenol) qui donne certainement une trés importante propriété

antioxydante.

Mots clés : Cannelle, huile essentielle, hydrodistillation, activité antimicrobienne, activité

antioxydante.



Abstract

Since their discovery ,antibiotices have remained essential for the therapeutic treatment
of human and animal bacterial infections . Currently , the field of infectious disease is
encountering serious problems of resistance to antibiotices ,to which are added the side effects
which these exert on human health such as the alteration of the commensal flora of the

intestine .

Faced with these proplems ,many studies have been carried out to develop alternative
and effecrive molecules againts infections .medicinal and aromatic plants are a promising

source full of potentially exploitable bioactive substances

According to the literature , the essential oil of cinnamon bark has very powerful broad
specturm anti tumor , antioxidant and antimicrobial properties . cinnamaldehyde is one of the
most active aldehydes against Gram positive and Gram negative bacteria , yeasts and
mushrooms .However ,the cytotoxic effect of the oil could be due to the presence of certain
monoterpenes and ses quiterpenes , and also to the pressence of polyphenols (eugenol) which

certainly gives a very important antioxidant proprety .

Keywords : Cinnamon , essential oil, hydrodistillation , antimicrobial activity ,antioxidant

activity.
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Introduction

Introduction

L’émergence de la résistance aux antibiotiques est devenue un vrai probléme de santé
publique. La principale stratégie utilisée pour contrecarrer ce probléme a été I'utilisation des
combinaisons d’antibiotiques mais 1’antibio-résistance était toujours la (Hemaiswarya et al.,
2008). Ceci a pousseé les recherches thérapeutiques vers des solutions alternatives, notamment
la pharmacologie phytofiliecre et, en particulier, 1’Aromathérapie, utilisant I’essence
aromatique des plantes pour prévenir et soigner certaines maladies grace a leur richesse en
huiles essentielles, alcaloides, polyphénols, etc. (Girard, 2010). Ces composants bioactifs
sont qualifiés de pouvoirs antibactériens spécifiques, ils peuvent inhiber ou ralentir la

croissance des microorganismes (De Martino, 2009).

Le terme «huile essentielle» a été inventé au 16° siecle par le médecin suisse
Parascelus von Hohenheim pour désigner des produits naturels, concentrés, a odeurs fortes,
produites par les plantes aromatiques comme des métabolites secondaires (Guerrouf, 2017).
Ces huiles sont présentes sous forme de mélanges complexes et variables. Obtenus par
plusieurs procédés d’extraction et possédant un large éventail d’activités biologiques
(Mnayer, 2014). Ce profil pharmacodynamique est probablement le résultat d'une synergie
des diverses molécules présentes dans I'huile (Rosato et al., 2010) principalement sous forme
de terpénoides, en particulier les monoterpénes et sesquiterpénes, et également les diterpénes
(Bouyahya et al., 2018). Elles peuvent étre présentes dans tous les organes de la plante, y
compris les bourgeons, les fleurs, les graines, les tiges, les fruits, les racines, le bois ou
I’écorce (Bremness, 1998).

L'huile essentielle sur la qu’elle nous avons focalisé notre recherche est celle de la
cannelle, une épice qui proviennent de 1’écorce du cannelier, de la famille des Lauracées.
L’arbre est toujours vert a feuillage persistant, 1’écorce souple de couleur brun-rouge a fleur
jaunes. La plante est résistante, pousse dans les foréts tropicales et tolere une large plage de
conditions climatiques (Shen et al., 2012).

Il existe plusieurs variétés de canneliers parmi lesquelles Cinnamomum zeylanicum
(cannelle de Ceylon) et Cinnamomum cassia (cannelle chinoise) sont les plus couramment
utilisées en officine, dans I'industrie, en cosmétique, en parfumerie et également en biscuiterie

ou dans l'art culinaire (Nabavi et al., 2015).




Introduction

Plusieurs investigations chimiques sur cette huile essentielle ont mené a 1’isolement et
I’identification d’un grand nombre de composés biologiquement actifs comme : I’eugénol,
I’aldéhyde cinnamique, 1’acétate de cinnamyle, I’0O-méthoxycinnamaldéhyde, etc. (Barbier,
2014) possédant divers propriétés pharmacologiques a savoir anti-inflammatoire,
antimicrobienne, anti-cancérigéne, anti-oxydantes, tonique, stimulante, aphrodisiaque et
hyperémiante (Barbier, 2014).

Le cinnamaldéhyde, un des constituants majeurs de 1'huile essentielle de 1’écorce de
cannelle, a fait I'objet de travaux expérimentaux: sédatif du SNC, stimulant respiratoire et
myocardique. Son action hypotensive serait due a une vasodilatation périphérique. 1l a une
capacité a diminuer les mouvements gastriques et intestinaux. La plupart de ces activités ne
sont en fait observées que pour des doses élevées administrées par voie parentérale
(Bruneton, 2009). Il posséde aussi une activité antibactérienne vis-a-vis plusieurs

microorganismes (Inouye et al., 2001 ; Gill et Holley, 2004).

L’objectif de notre travail est d’étudier théoriquement I’activité antioxydante et

antimicrobienne de 1’huile essentielle extraite a partir de 1’écorce de cannelle.
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1.1.Position systématique

Le cannelier est un arbre de la famille des Lauracées, ce sont des plantes souvent
aromatique et vertes. Il existe 54 genres dont le genre Cinnamomum renferme de nombreuses
espéces en fonction de leur provenance, les plus anciennement connus sont : la cannelle de
Ceylan (Cinnamomum zeylanicum) et la casse ou cannelle de Chine, Cinnamomum cassia est
une espéce voisine qui possede pratiquement les mémes propriétés thérapeutiques et qui
fournit une cannelle de qualité inférieure. On a autres especes moins exploitables comme la:
cannelle de Saigon, cannelle de Padang, cannelle de Cochinchine, etc. (Dominguez Salinas,
2003; Edet, 2004).

TableauO1: Position systématique de cannelier (Edet, 2004)

Régne . Plante
Embranchement . Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe . Dicotylédones

Sous classe : Magnolidées

Ordre . Laurales ou magoliales
Famille . Lauracées

Genre : Cinnamomum

1.2. Historique

C’est certainement une des plus anciennes épices présente sur le pourtour méditerranéen.
Le mot cannelle vient du latin canna signifiant roseau ou tuyau (AFNOR, 2019). L’utilisation
de la cannelle est trés ancienne et remonte a 1’antiquité. Au 3éme si¢cle avant J.-C., les
Egyptiens 1utilisaient pour embaumer les corps et confectionner des parfums. La médecine
traditionnelle chinoise s'en servait souvent mélangées avec d'autres épices tel le curcuma ou le
gingembre comme fortifiant (Norman, 1991). La cannelle est mentionnée dans le papyrus
d'Ebers, un des plus anciens documents médicaux comme stimulante, digestive et antiseptique

soignant toutefois les maladies du foie et les angines de poitrine (Norman, 1991).

1.3. Aires de répartition et production mondiale

Originaire du Sri Lanka et du sud de I'Inde, la Cannelle de Ceylan (Cinnamomum
zeylanicum) pousse dans les foréts tropicales humides de 1’Inde orientale, Java, Madagascar et
Viétnam jusqu’a 500 métres d’altitude. La Cannelle de Chine (Cinnamomum cassia) est une

3
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espéce possédant les mémes propriétés thérapeutiques que celle de Ceylan, originaire de
Chine et du Japon, elle est cultivée de maniere intensive aux Philippines et aux Antilles
(Barbier, 2014) La culture nécessite une pluviométrie de 1500-2500 mm et une température
moyenne de 27 a 30 °C. Le sol doit étre sablonneux avec une incorporation d'humus pour
obtenir une écorce douce et odorante (Wichtl et Anton, 2003).

Tableau 02: Production mondiale de cannelle selon les données (FAO, 2017) (web 1)

Pays producteur Production (tonnes)
Indonésie 89500
Chine 69500
Viétnam 22000
Sri Lanka 15865
Madagascar 2400
Timor oriental 108
Grenade 100
Sao Tomé-et-Principe 55
Dominique 50
Seychelles 30
Comores 9
Total 199647

1.4. Description botanique

Le cannelier est un arbre d’une dizaine de meétres de haut, le tronc est muni d’une écorce
épaisse et rugueuse. Une fois le tronc est incisée, son écorce est délicatement détachée puis
séchée. Les nombreuses branches sont pourvues de feuilles vertes persistantes opposées de 10

a 15cm de long, ses petites fleurs blanchatres ont une Iégere odeur assez désagréable. Le fruit

est une baie ellipsoide de 1.5 cm de long de couleur bleu-noir (Barbier, 2014).

Arbre Feuille Fleur Fruit

Figure 01: Description du cannelier de Ceylan ou Cinnamomum zeylanicum (web 2).
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1.5. Composition chimique de I’écorce de cannelle

L'écorce de cannelle est composée de 0.5 a 2.5% d’huile essentielle, des flavonoides
(quercétine, kaempferol, quercitrine), des oses et polyols tels que du mannitol, des mucilages,
de I’amidon, des diterpénes (cincassiols, cinnzeylanine), du p-sitostérol, des oligomeres
proanthocyanidoliques sous forme de tanins condenses, des acides phénols (acide
protocatéchique, acide vanillique et gentisique) ainsi que des vitamines et des oligoeléments
comme K, P, S, Mn, Fe, Zn, Se (Goetz et Guedira, 2012; Derabla et Zamouche, 2016).

1.6. Utilisations
En plus de son usage en gastronomie la cannelle trouve une place ;

1.6.1. En phytothérapie : la cannelle est idéale pour

] soigner tous les maux de I’hiver : thume, toux, grippe et autres virus. En effet, de par ses
propriétés anti-inflammatoires et antioxydantes, sa forte teneur en minéraux et vitamines, elle
renforce le systéme immunitaire, posséde des propriétés antivirales et antimicrobiennes (Koh
etal., 1998 ; Kaloustian et al., 2008 ; Brodowska et al., 2016).

1 calmer les brhlures d’estomac, lutter contre les problémes de digestion et les maux
intestinaux (ballonnements, diarrhée, indigestions, nausées, vomissements, remontés
gastriques. C’est un aliment qui permet de soigner les infections et inflammations de la flore
intestinale tout en stimulant les sécrétions gastriques (Benzegguta, 2005).

1 maintenir le taux de la glycémie et le cholestérol a la normale (Lee et al., 2003 ; Lee et
Dugoua, 2011) ;

1 stimuler I’activité cérébrale et aide a éliminer la tension nerveuse, prévenir les maladies
dégénératives comme la maladie de Parkinson ou d’Alzheimer (Derabla et Zamouche,
2016) ;

1 apaiser le stress, I'anxiété et lutter contre la fatigue (Lynck et al., 2009 ; Bureau, 2010)

1 améliore les parametres de reproduction (FSH, LH et GnRH), et stimuler la sécrétion du
lait chez les femmes qui allaitent (Elgawish et Abdelrazek, 2014) ;

1 réduire la prolifération des cellules cancéreuses, la leucémie et le lymphome (Kallel et al.,
2019).
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1.6.2. En cosmétique

Avec son parfum envo(tant, la cannelle est un agent de choix en parfumerie : elle entre dans
de nombreuses compositions dites «naturelles» a savoir : les soins pour cheveux afin de
réduire la chute et stimuler la repousse ; les soins de bouche (dentifrice, bains de bouche,
chewing gum) pour traiter les douleurs dentaires, les gingivites, les aphtes et agir contre la
mauvaise haleine ; les produits d'hygiéne corporelle comme le gel douche, les démaquillants

et déodorants pour traiter 1’acné et atténuer les pores (Laurent, 2017).
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2.1. Définition et généralités sur les huiles essentielles

Une huile essentielle est un liquide concentré odorant de composition complexe, obtenu
a partir d’'une matiére premiere végétale, par entrainement a la vapeur d’eau, hydrodistillation
ou expression a froid. Ce sont des mélanges de produits organiques volatils et hydrophobes
appartenant aux diverses séries aliphatiques, aromatique et térpéniques (AFNOR, 2000).
Le r6le exact que jouent les huiles essentielles dans la physiologie de la plante productrice
reste encore mal connu. Il a été démontré qu’elles ont un effet attractif envers les espéces qui
servent a la pollinisation (Ciccarelli et al., 2008) et a la dispersion des graines, un effet
répulsif contre les herbivores (Isman, 2000), un effet allélopathique (De Feo et al., 2002) et
servent également de moyen de défense contre les organismes phytopathogénes (Perrot et
paris, 1974).

2.2. Répartition systématique et localisation dans les plantes

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs. Les genres

capables d’élaborer les constituants qui composent les huiles essentielles sont répartis dans un
nombre limité de familles, ex. : Apiaceae, Asteraceae, Cupressaceae, Lamiaceae, Lauraceae,
Myrtaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae et Zingiberaceae, etc. (Bruneton, 2009).
Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux : en particulier les
sommités fleuries (ex. lavande), les feuilles (ex. laurier) et bien que cela soit moins habituel,
dans les écorces (ex. cannelier), les bois (ex. santal, camphrier), les racines (ex. vétiver), les
rhizomes (ex. curcuma, gingembre), les fruits (tout-épices, anis, badiane), les graines (ex.
muscade) et les boutons floraux (ex. clou de girofle) (Paris et Hurabielle, 1981; Vangelder,
2017).

Si tous les organes d’une méme espéce peuvent renfermer une huile essentielle, la
composition de cette derniére peut varier selon sa localisation. Quantitativement, les teneurs
en huile essentielle sont plutét faibles, assez souvent inférieures a 10 ml/kg. Des teneurs fortes
comme celle du bouton floral de giroflier (150 ml/kg et plus dans le bouton séche) sont
exceptionnelles (Bruneton, 2009).

La synthése et I’accumulation des huiles essentielles sont genéralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la
surface de la plante :

1 cellules a huiles essentielles des Lauraceae ou des Zingiberaceae ;

1 poils sécréteurs des Lamiaceae ;
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1 poches sécrétrices des Myrtaceae ou des Rutaceae ;

1 canaux sécréteurs des Apiaceae ou des Asteraceae (Baser et Buchbauer, 2010; Lakhdar,
2015).

Il est intéressant de remarquer que les organes d’une méme espéce peuvent renfermer des
huiles essentielles de composition différente selon la localisation dans la plante (Degryse
et al., 2008).

J‘f‘**— :\ Bz v A “y
& -~
T 1L

B S —

Cellules épidermiques a HE de
pétale de Rose

Canal sécréteur d’Ombellifére Poche sécrétrice schizolysigéne de
la feuille de Rue

Figure 02: Structures histologiques spécialisées dans la sécrétion de 1’huile
essentielle (Sahraoui, 2015)

2.3. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

1 Liquides a température ambiante (Vangelder, 2017), les huile essentielles ont parfois un
toucher gras ou huileux mais ce ne sont pas des corps gras, par évaporation, peuvent retourner
a I'état d'odeur sans laisser de traces, ce qui les différencie des huiles fixes (olive, tournesol
...) qui ne sont pas volatiles et laissent sur le papier une trace grasse persistante (Bernadet,
2000).

1 Elles sont plus ou moins colorées. Elles peuvent étre incolores lors de leur obtention pour

la majorité d’entre elles et deviennent plus foncées au cours de la conservation. Dans les cas
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extrémes, I’huile essentielle vieillie et oxydée peut présenter des risques de toxicité
(Vangelder, 2017).

1 Leur densité est en général inférieure a celle de I'eau (les huiles essentielles de sassafras, de
girofle ou de cannelle constituent des exceptions) (Vangelder, 2017).

1 Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévient la lumiére polarisée
(optiqguement active) (Bouguerra, 2012).

" Elles sont peu solubles dans I’eau, solubles dans la plupart des solvants organiques. Elles
sont liposolubles (Guerrouf, 2017). Entrainables a la vapeur d'eau, suffisamment pour

communiquer a celle-ci une odeur nette "eau florale™ (Bruneton, 2009).

2.4. Composition chimique de I’huile essentielle

Une huile essentielle est chimiquement bien déterminée. Son utilisation en thérapeutique
est trés réglementée car c’est un mélange extrémement complexe de composés purs trés actifs
et toxiques. lls peuvent étre répartis en deux classes en fonction de leur voie de biosynthése :
les terpénoides (composes terpéniques) et les phénylpropanoides (Buchanan et al., 2000).
Elles peuvent également renfermer divers produits issus du processus de dégradation mettant

en jeu des constituants non volatils (Bruneton, 2009).

2.4.1. Les terpenes : c’est une classe d’hydrocarbure naturel, de structure cyclique ou de
chaine ouverte (Nedjia et Nedjia, 2017). lls dérivent d'une structure de base a cinq carbones
(CsHs), communément appelée isoprene (Abbes, 2014). Selon le nombre répétitif de cette
unité, les terpénes sont classés en:

= monoterpenes >  formés de deux isoprenes (C1oH1s)

= sesquiterpénes >  formés de trois isoprenes (CisH24)

= Diterpénes > formés de quatre isoprenes (C2oHz32)

« tetraterpenes > sont constitués de huit isoprénes qui conduisent aux caroténoides
= polyterpenes > ont pour formule générale (CsHs) n ou n est compris entre 9 a 30

= Térpénoides > sont des terpénes avec une ou plusieurs fonctions chimiques

(alcool, aldéhydes, cétone, acide)
2.4.2. Les phénylpropanoides : les huiles essentielles renferment aussi des composés
aromatiques dérivés du phénylpropane (C6-C3), mais qui sont beaucoup moins fréquents que
les terpenes et dont la biogenese est totalement différente (Buchanan et al., 2000). Les

phénylpropanoides ou composés phénoliques, sont biosynthétisés a partir des acides aminés
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aromatiques que sont la phénylalanine et la tyrosine. Ils sont généralement caractérisés par la
présence d’un groupement hydroxyle fixé a un cycle phényle (Abbes, 2014).

Ils peuvent comprendre des phénols (eugenol), des aldéhydes (cinnamaldéhyde), des alcools
(alcool cinnamique), des dérivés méthoxy (anéthol, estragol) ou méthyléne dioxy (myristicine,
safrole) (Mnayer, 2014).

2.4.3. Composés d’origine diverses : Compte tenu de leur mode d'extraction, les huiles
essentielles peuvent renfermer divers composés aliphatiques, généralement de faible masse
moléculaire, entrainables lors de I'nydrodistillation : carbures, acides et lactones (Teisseire,
1991). D’autres composés azotés ou soufrés peuvent subsister mais sont rares. CesS COmMpOSES

contribuent souvent aux ardmes de fruits (Bruneton, 1999).

2.5. Composition chimique de I’huile essentielle de la cannelle

Les premiéres recherches sur la composition de I'huile essentielle de I'écorce de la
cannelle ont été réalisées par Blanchet en 1833. Quelques temps apres, Dumas et Peligot
indiquent que le principal constituant de cette essence est le "Cinnamaldéhyde™ ou "Aldéhyde
cinnamique”. D'autres composes furent identifiés en 1892 et 1902 par les chimistes Walbaum
et Huthing, qui notent que la teneur en eugénol dans I'huile essentielle des feuilles est plus

importante que celle de I'écorce (Benzeggouta, 2005).

Tableau 03: composition chimique approximative de I’huile essentielle de I’écorce de

cannelle (Wright, 1995)

Constituants Pourcentages %
Cinnamaldéhyde (forme trans) 75
Eugénol 4-7,5
Cinnamyl acétate 1a8
Linalol 1a6
[-caryophyllene lad
a-terpinol 0.7
Coumarine Maximum 0.5
Safrole Maximum 0.5
1,8-cinéole 0.6a3
Terpinene 4-ol 0.4
Benzoate de benzyle Maximum 1

10
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Figure 03 : Quelques constituants de I’huile essentielle de la cannelle (Derabla
et Zamouche, 2016)

La composition ainsi que les propriétés physico-chimiques d’une huile essentielle se trouve

modifiés selon :

* la drogue elle méme (I’espece et 1'organe utilisé) * le lieu et la période de récolte de I'écorce
de cannelle ¢ la qualité de 1'écorce selon 1'age des tiges récoltées * les modalités d'extraction
pratiquées (au cours de I'hydrodistillation, I'eau et I'acidité peuvent provoquer des hydrolyses
mais le chauffage peut également modifier la composition chimique (Lamassiaude-
Peyramaure, 2008 ; Barbier, 2014).

11
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2.6. Les techniques d’extractions de I’huile essentielle

Il existe plusieurs méthodes qui permettent d’extraire les huiles essentielles.

Généralement le choix de la méthode pratiquée est crucial, il dépend de la partie de la plante

utilisee, la fragilité de 1’huile (Bruneton, 2009), I’importance est de conserver la saveur et

I’odeur naturel de la plante avec un changement chimique minimal de ses composés (Loza-

Tavera, 1999).

2.6.1. Hydrodistillation simple : Le matériel
végétal est immergé directement dans un
alambic rempli d'eau placé sur une source de
chaleur. Le tout est ensuite porté a ébullition.
Les vapeurs hétérogenes sont condensées dans
un réfrigérant et I'huile essentielle se sépare de
I'nydrolat par simple différence de densité
(Piochon, 2008)

Thermometre

Réfrigérant a 1'eau

=X
fipmuvelte
Plante— grdnée
o Chauffe- - Huile
bouillante ballon essentielle
Phase aqueuse
—
—a

Figure 04 : Pricipe de I’hydrodistillation (web3)

2.6.2. Extraction par les solvants : La méthode de cette extraction est basee sur le fait que

les essences aromatiques sont solubles dans la plupart des solvants organiques. Le procédé

consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant a bas point d'ébullition qui par la suite,

sera éliminé par distillation sous pression réduite. L'évaporation du solvant donne un mélange

odorant de consistance pateuse dont I'huile est extraite par I'alcool (Labiod, 2016).

2.6.3. Entrainement a la vapeur d’eau : La
vapeur d’eau fournie par une chaudicre
traverse la matiére végétale située au-dessus
d’une grille. La vapeur, chargée de 1'essence,
se condense dans le serpentin de l'alambic
avant d'étre récupérée dans un essencier. Les
parties insolubles dans l'eau de condensation
sont décantées pour donner I'huile essentielle
(Labiod, 2016)

Vapeur d'eau chargée
d’huile essentielle

Eau chaude

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau froide

Eau
Eau florale

Eau florale +
huile essentielle

Chaleur—-‘) AR
AVAVAVAVAVAN

Essencier

Figure 05: Principe de I’extraction par

entrainement a la vapeur (web3)
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2.6.4. Expression a froid : utilisée souvent pour extraire les huiles essentielles des agrumes.

Son principe consiste @ rompre mécaniquement les poches a essences. L huile essentielle est

séparée par décantation ou centrifugation (Chaintreau et al., 2003).

2.6.5. Extraction au fluide supercritique :
elle consiste a comprimer le dioxyde de
carbone & des pressions et a des températures
au-dela de son point critique (P=72.8 bars et
T= 31.1°C). Le fluide ainsi obtenu traverse la
plante et se charge en composé a extraire.
Ensuite, il est détendu et passe en phase
gazeuse et finalement se sépare du composé
extrait (Pellerin, 2001).

Entrée
o2

Réservoir
€02 kquide

Il Etat gazeux

ga
) I Etat liquide:
Pompe E"E‘-ﬁ;’i" Etat supercritique

Figure 06 : Principe de I’extraction par CO;
supercritique (web3)

L’extraction des huiles essentielles par le CO2 supercritique fournit des huiles de trés bonne

qualité et en un temps d’extraction relativement court par rapport aux méthodes classiques

(Kazazi et al., 2007).

2.6.6. Extraction par ultrasons: Les micro-cavitations, générées par ultrasons,

désorganisent la structure des parois végétales, notamment les zones cristallines cellulosiques.

Les ultrasons favorisent la diffusion et peuvent modifier 1’ordre de distillation, des

constituants des huiles essentielles (Derabla et Zamouche, 2016).

2.6.7. Extraction par micro-ondes: Le
matériel végétal est immergé dans un solvant
transparent aux micro-ondes de maniére a ce
que seul le végétal soit chauffe. Les micro-
ondes vont chauffer 1’eau présente dans le
systeme glandulaire et vasculaire de la plante,
libérant ainsi les produits volatils qui passent

dans le solvant. On filtre et on récupere ensuite

Réfrigérant

HE

eau

agitateur

m. végétale

thermomeétre

Réacteur

Figure 07 :

onde

Principe de l’extraction par micro-

L’extrait. L’extraction par micro-ondes a le grand avantage de réduire le temps d’extraction a

quelques secondes (Paré, 1997 ; Abbes, 2014)
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2.6.8. Enfleurage : permettant I’exploitation des organes fragiles, la procédure met a profit la
liposolubilité des composés odorants des vegetaux. Le matériel végétal est mis sur des
plaques de verre recouvertes d’une mince couche de graisse. Cette méthode peut étre réalisée
a froid ou a chaud, et on obtient ainsi des absolues de pommade (Lardry et Haberkorn,
2007).

2.7. Pharmacologie des huiles essentielles

La diversité moléculaire des métabolites que les huiles essentielles contiennent, leurs

confeérent des roles et des propriétés biologiques tres variés. Sachant que les essences n'ont
pas les mémes composants que les plantes dont elles sont issues, elles ne peuvent donc pas
avoir les mémes actions ni étre employeées a leur place. Par exemple, la feuille d'Eucalyptus,
en infusion exerce un effet favorable chez les diabétiques, alors que I'essence de cette méme
plante est absolument sans effet hypoglycémiant (Benzeggouta, 2005).
Cependant plusieurs activités sont attribuées aux huiles essentielles: cholérétique, cicatrisante,
neurosédative, spasmolytique, digestive, stomachique, antimicrobienne, anti-inflammatoire
(Bruneton, 2009) et antioxydante (Dorman et al., 2000). La propriété la plus importante des
huiles essentielles est I'osmose facile au travers des tissus et leur élimination compleéte et
rapide (Bernadet, 2000).

2.7.1. Activité antimicrobienne: Les propriétés antimicrobiennes des huiles essentielles
sont utilisées depuis [I'Antiquité (Juvan et al., 1994). Cette action contre les agents
pathogenes est due principalement aux phénols comme I'eugénol et aux aldéhydes comme le
cinnamaldehyde. Les huiles essentielles riches de ces molécules ont le plus fort pouvoir
antimicrobien (Inouye et al., 2001).

Un grand nombre de composés volatils ont été testés contre une large gamme de champignons
pathogénes et opportunistes : Candida (C. albicans), Aspergillus (A. niger, A. flavus, A.
fumigatus), Penicillium chrysogenum, etc. (Toure, 2015).

Les virus donnent lieu a des pathologies tres variées dont certaines posent des problemes non
résolus jusqu’a ce jour. Les huiles essentielles constituent une aubaine pour traiter ces fléaux
infectieux. En effet, les virus sont trés sensibles aux phénylpropanoides, monoterpénes et

sesquiterpenes presents dans les huiles essentielles (Astani et al., 2010; Abbes, 2014).

2.7.2. Activité antioxydante : Un antioxydant est defini comme étant toute substance qui

peut retarder ou empécher I'oxydation des substrats biologiques, ce sont des composés qui

14
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réagissent avec les radicaux libres et les rendent ainsi inoffensifs. La capacité antioxydante
des huiles essentielles est étroitement liee a leur contenu phénolique (Yanishlieva et al.,
1999 ; Derabla et Zamouche, 2016).

2.7.3. Activité antalgiques et anti-inflammatoire: De nombreuses huiles essentielles ont un
effet antalgique. Leur action peut permettre de contrbler ou de diminuer la douleur, ou encore
d'agir sur ses causes en luttant contre I'inflammation. Cette activité est peut étre attribuée a
leur interaction avec les cascades de signalisation impliquant les cytokines et les facteurs de
transcription régulateurs (Miguel, 2010). Certaines huiles essentielles, comme la cannelle, le
girofle ou la menthe poivrée, diminuent la perception de la douleur, de par leur action
anesthesiante. D'autres sont intéressantes en raison de leur pouvoir décongestionnant, I’huile
essentielle de Gaulthérie est trés utilisée pour traiter les tendinites et les douleurs musculaires
(Vangelder, 2017).

2.7.4. Activité anti-cancérigenes: Certaines huiles essentielles présentent des activités anti-
tumorales et sont utilisées dans le traitement préventif de certains types de cancers. L’ huile
essentielle de (Nigella sativa L.) démontre une activité cytotoxique in vitro contre différentes
lignées cellulaires tumorales. In vivo, elle limite la prolifération de métastases hépatiques et
retarde la mort des souris ayant développé la tumeur P815 (Ait Mbarek et al., 2007 ; Toure,
2015).

2.8. Toxicité des huiles essentielles

Les HE sont des substances puissantes et tres actives. Elles représentent une source
inépuisable de remédes naturels, néanmoins, il est important de souligner que
l'automédication fréquente et abusive sur toutes ses formes est nocive. Certaines huiles
essentielles sont dangereuses lorsqu’elles sont appliquées sur la peau, en raison de leur
pouvoir irritant (les huiles riches en thymol ou en carvacrol), allergéne (huiles riches en
cinnamaldéhyde) ou photo-toxique (huiles de citrus contenant des furacoumarines), d’autre
ont un effet neurotoxique et épileptogeéne par inhibition de 1’apport d’oxygene au niveau des
tissus (les cétones comme I’a-thujone) (Guba, 2001 ; Bruneton, 2009 ; Ouis, 2015). Ces
manifestations sont majoritairement observees chez les populations a risque (enfants, femmes
enceintes et allaitantes, personnes agées ou allergiques). Il faudra donc toujours bien
expliquer au patient qu’il est important de respecter scrupuleusement les voies
d’administration, les posologies, les durées de traitement, les contre-indications de chaque

huile essentielle (Vangelder, 2017).
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3.1. Matériel végétal

3.1.1. Récolte et conservation

La cannelle est achetée au marché local importée de 1’Asie, cette épice s'obtient aprés un

prélevement de la partie interne de 1’écorce du cannelier (a). C'est en effet dans cette zone que
se trouvent les cellules a huile essentielle qui confére son parfum a I'épice.
Il existe différentes méthodes de travail pour écorcer les canneliers, les étapes suivies pendant
ce processus sont regroupées dans la figure 08 Les tiges feuillues sont ététées au couteau et
aussi effeuillées (b). Aprés I'écorgage des baguettes du haut en bas (c), les rubans d'écorce
sont mis en bottes, enveloppés dans des nattes et laissés ainsi toute une nuit (d). De cette
fagon, ils restent assez humides et subissent une légére fermentation qui facilite I’enlévement
de I’épiderme subéreux et de I’hypoderme pulpeux (e). Apres séchage au soleil pendant deux
ou trois jours et sous l'effet de la dessiccation les bords longitudinaux se recourbent dormant
ainsi au ruban un aspect de tuyau cylindrique (f). Des petits batons sont coupés a une taille
adéquate et emballés pour y étre commercialisé plus tard (g-h).

La camelle est soumise plutdt & un processus de stérilisation pour la protéger des attaques de

champignons et d'insectes (Dominguez Salinas, 2003).

Figure 08: Procédure de fabrication des batonnets de cannelle (web 4)
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3.1.2. Identification

La taxonomie est la suivante.

Régne
Embranchement
Classe

Ordre

Famille

Genre

Espece

Plante

Spermaphytes
Dicotylédones
Laurales ou magoliales
Lauracées
Cinnamomum

cassia

*Nom vernaculaire : Kirfa
* Nom francais : Cannelle

*Nom anglais : Cinnamon

3.1.3. Description macroscopique des batonnets

Chaque ruban cylindrique d'écorce de C. cassia a une épaisseur de 0.2 a 0.7 mm.

L'écorce est enroulée sur elle-méme et forme des tuyaux emboités les uns aux autres

sur 1 cm de diametre (figure 9-a).

Sa surface extérieure est lisse finement striée, de couleur brun fauve présentant des veines

longitudinales blanchétres et sinueuses (figure 9-b). La surface interne est plus sombre.

L'odeur est aromatique, agréable et caractéristique. La saveur est chaude, épicée et sucrée a la

fois, pénétrante et puissante avec une légére note de «briléex.

Figure 09 : Caractéres macroscopiques des batonnets de cannelle
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3.2. Méthode de I’extraction de I’huile essentielle
3.2.1. Principe

L’huile essentielle du cannelle est extraite par le procédé d’hydrodistillation, grace a un
appareil de type Clevenger qui est constitué d’un chauffe ballon permettant la distribution
homogeéne de la chaleur, un ballon en verre pyrex ou 1’on place la matiére végétale séchée
avec I’eau distillée et une colonne de condensation de la vapeur (réfrigérant). Cette technique
est basée sur I’immersion d’un échantillon solide dans I’cau portée a ébullition. La vapeur
saturée en huiles essentielles traverse un serpentin ou elle se condense pour donner deux

produits: I’eau florale et I’huile essentielle (Tongnuanchan et Benjaku, 2014).

3.2.2. Mode opératoire

1 50g de la poudre de cannelle est introduite dans un ballon monocol de 500 mL.

1 Une quantité suffisante d’eau distillée est ajoutée dans le ballon sans pour autant le
remplir, pour éviter tous débordements lors de 1’ébullition.

] A I’aide d’un chauffe ballon, le mélange est porté a ébullition pendant 2h 30 min.

1 Les vapeurs chargées d’huile essentielle passent a travers le tube vertical puis dans le
serpentin de refroidissement ou aura lieu la condensation.

1 Les gouttelettes ainsi produites s’accumulent au fond du collecteur, exceptionnellement
I’huile essentielle de cannelle est d’une densité supérieure par rapport a 1’eau.

1 L’huile ainsi obtenue est récupérée par décantation puis traitée par un déshydratant, le
sulfate de sodium (Na2S0Oa4), pour éliminer le peu d’eau susceptible d’avoir été retenue dans
I’huile. Elle est alors conservée dans des flacons opaques bien scellés a température basse (4 a
5°C).

3.2.3. Conservation des huiles essentielles
L’instabilité relative des molécules constitutives des huiles essentielles rend
leur conservation délicate et indispensable. Trois facteurs interviennent dans
I'altération des huiles essentielles :
1 Latempérature : obligation de stockage a basse température (entre 4 -8 °C).
1 La lumiére : stocker dans l'obscurité et dans des flacons opaques, brun de
préférence.
1 L'oxygeéne : les flacons doivent étre hermétiqguement fermés. Dans ces

conditions la durée de conservation admise est de 2 a 5 ans.
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3.3. Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile
essentielle et la masse végétale seche a traiter. Le rendement (R) est exprimé en pourcentage

(Bousbia, 2011), et il est déterminé par la formule suivante:

Rd ue : Rendement en huile essentielle (%).

Rd,; = “HE x 100 . .
HE  »yg Mue : Masse de I’huile essentielle (g).

Mvs : Masse de la matiere végétale séche (g).

3.4 Détermination des propriétés physico-chimiques

3.4.1. pH

Le pH de notre huile essentielle est estimé par 1’utilisation de papier pH.

3.4.2. Densité relative d20

C’est le rapport du poids d’un certain volume d’huile au poids du méme volume d’eau

distillée a la température de 20°C (AFNOR, 2000).

d® . Densité a 20°C.
4% — 48 + 0.00068(6 — 20°C) doe Den5|t,e a la température de mesure
o . Température de mesure
0.00068 :  Constant de variation de la densité quand
la température varie de 1°C

3.4.3. Indice de réfraction

La mesure est effectuée a 1’aide d’un réfractometre de marque
Atago. Apres nettoyage de 1’appareil, on place 2 a 3 gouttes d’huile

essentielle au milieu du prisme, puis on note directement la valeur de

I’indice et la température de mesure.

Réfractomeétre »
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Une formule empirique permet d’évaluer I’indice de réfraction d’un liquide a 20°C quand on

le mesuré a une température légérement différente :

120 :Indice de réfraction a 20°C
10 : Indice a la température de mesure
Izp =18 + 0.00045 (8 — 20°C) o : Température de mesure
0.00045 : Constant de variation de I’indice quand la
température varie 1° C
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Résultats & Discussion

Rendement HE

4. Résultats et discussion

4.1. Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques de I’huile

essentielle de Cinnamomum cassia

L'huile essentielle obtenue est un liquide limpide a
température ambiante, de couleur jaune clair, présentant une
odeur épice, fraiche et caractéristique des batonnets de cannelle,
entrainable a la vapeur d’eau. L’huile essentielle de cannelle

possede exceptionnellement une densité supérieure a celle de

Figure 11 : Flacon d’huile essentielle de C. cassia obtenue par
hydro-distillation >

Le tableau suivant regroupe quelques parametres physiques mesurés et comparés avec des

valeurs normes indiqués dans la pharmacopée européenne (2011).

Tableau 4 : Caractéristiques physico-chimique de I’huile essentielle extraite a partir de C.
cassia

Propriétés Valeurs obtenues Norme
pH acide 3.7
Densité (g/cm?®) a 20°C 1.021 1.000-1.030
Indice de réfraction a 20°C 1.575 1.572-1.591

4.2. Rendement de I’huile essentielle de cannelle
L’extraction par hydro-distillation réalisée au niveau du laboratoire de biologie
appliquée « Université -Tebessa-» sur un échantillon de 450g de cannelle, nous a fournis un

rendement de 3,11% (p/p) par rapport au matériel végétal sec.

Tableau 5 : Calcul du rendement de I’huile essentielle de C. cassi

Extraction 3x/J | Rendement (%) | Rendement moyen (%) Lietal. (2013)
1% jour 2.12
28™ jour 3.69 3.11 0.72-3.08
3°Me jour 3.54
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Figure 12 : Variation du rendement de I’huile essentielle en fonction du temps

Les caractéristiques organoleptiques (aspect, couleur, odeur) étaient autre fois les
seules indicateurs permettant d’évaluer la qualité d’une huile essentielle, mais comme ces
propriétés ne donnent que des informations tres limitées sur ces essences, il est nécessaire de
faire appel a d’autres techniques de caractérisation plus précises. Le pH, la densité relative et
I’indice de réfraction sont des paramétres d’identification qualitative trés important permettant
d’évaluer la pureté des huiles essentielles (Hellal, 2011). Les résultats obtenus indiquent que
les caractéristiques organoleptiques et les propriétés physicochimiques de 1’échantillon
analysé oscillent dans des intervalles comparables aux normes, témoignant ainsi la bonne

qualité de notre huile essentielle.

Le rendement moyen en huile essentielle, calculé en fonction de la matiére végétale
séche, a fourni un taux d’environ (3.11%). Cette valeur est tres proche avec celle obtenue par
Li et al. (2013) comprise entre 0,72 a 3,08% mais reste relativement supérieure a ceux
obtenue par Benghenima, (2017) (1.18%), Kaskatepe et al. (2016) (1,5%), et aussi
Boungab, (2014) (1.5%). Cette différence est peut étre attribuée a plusieurs facteurs citons
parmi lesquels les conditions climatiques et environnementales, les conditions de croissance
dans les différents sites de culture, la situation géographique, la période de la cueillette, la
durée de séchage, les conditions de stockage de conservation et le procédé d’extraction
(Edet, 2004 ; Aprotosoaie et al., 2010 ; Olle et Bender, 2010 ; Zaouali et al., 2010 ;
Ojeda-Sana et al., 2013; Kaskatepe et al., 2016 ; Haouam, 2019).
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Note

Ce travail avait comme objectif, ’évaluation expérimentale de quelques activités
biologiques de I’huile essentielle extraite a partir de 1’écorce de cannelle.
On a espérés étudier le pouvoir antioxydant par un test de neutralisation du radical libre DPPH,
alors que I’aromatogramme nous aurait permis de tester la capacité antibactérienne de 1’huile
face a une panoplie de souches bactériennes pathogénes. Par la suite il était prévu de déterminer
la valeur de CMI par la méthode de dilution en gélose pour indiquer la plus faible concentration
de I’huile essentielle qui inhibe complétement la croissance bactérienne et fongique.

Malheureusement suite a la propagation de la pandémie du covid-19 tous les laboratoires
de notre université « Larbi Tebessi » sont fermés.
Un confinement de plus de 04 mois a rendu la réalisation de notre étude impossible, pour cela on
vous propose une analyse approfondie de plusieurs articles scientifiques qu’on a consulté afin de
mieux comprendre d’une part, les composants de 1’huile essentielle qualifiés d’une activité
antioxydante et cytotoxique. D’une autre part comprendre son pouvoir antimicrobien face aux

microorganismes pathogeénes et résistant aux antibiotiques de synthése.




Analyse des articles soientifiques
concernant les activités biologiques



Activités Biologiques de I’'HE de Cannelle

5. Analyse bibliographiques sur les activités biologiques de I’huile

essentielle de Cannelle

5.1. Pouvoir antimicrobien de I’huile essentielle de cannelle

Les maladies infectieuses causent de sérieux problemes pour la santé humaine a cause
de I’émergence et de la résistance des bactéries aux antibiotiques. Malgré le progres
scientifique dans la compréhension de la pathogenese microbienne, les agents pathogéenes
arrivent encore a résister aux antibiotiques prescrits et mimétisent parfois nos systémes
immunitaires. La résistance développée dirige les recherches vers de nouvelles molécules a
base de plantes médicinales qui pourraient étre des alternatives antimicrobiennes efficaces

surmontant ainsi le probléme de résistance aux antibiotiques.

Les HE et leurs composants majoritaires se sont révéles efficaces dans le contréle de la
propagation de certains agents bactériens (Nazzaro et al., 2013). Les propriétés
antibactériennes des HE sont connues depuis longtemps et aujourd’hui, un bon nombre de
publications ont confirmé leur effet bactériostatique et bactéricide contre des souches

bactériennes pathogenes méme parfois a de trés faibles concentrations (Talbaoui et al., 2012).

Plusieurs molécules présentes dans les HE sont douées de propriétés antibactériennes,
en particulier les phénols (tels que le carvacrol, le thymol et I’eugénol), les alcools (tels que le
linalol) et les aldéhydes (tels que le cinnamaldéhyde). L'huile essentielle de cannelle fait
partie des huiles ayant le plus fort pouvoir antibactérien (avec I'origan d'Espagne, le thym et
le giroflier). Les huiles essentielles présentants une bonne activité antibactérienne sont aussi

de bons antifongiques (Kaloustian et al., 2008)

Les effets antibactériens sont influencés par différents facteurs tels que la composition
chimique de I’HE, la méthode expérimentale utilisée et la souche bactérienne testée (Delaquis
et al., 2002). Leur action antibactérienne dépend a la fois des composés majoritaires, des
effets synergiques et/ou additifs et des composés mineurs qui y sont présents (Mourey et
Canillac, 2002).

Plusieurs chercheurs ont effectué une analyse GC/MS sur I'huile essentielle de

cannelle Cinnamomum cassia et ont montré que le cinnamaldéhyde était I'ingrédient le plus
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dominant de cette essence, les valeurs obtenus sont respectivement, Vanessa, (2014) (55 a 75
%) ; Raeisi, (2015) (79.74%) ; Seyed et al. (2015) (62 a 90%) ; Abbas et Maouche, (2019)
(53.31%) ; Tarik et al. (2018) (89.31 %). En outre, I’huile contient les monoterpénes (B-
pinéne, sabineéne, linalol et camphre), le benzaldéhyde, I’acétate de cinnamyle, ’acide

cinnamique, la coumarine et I’eugénol (Raghavan, 2007 ; Brodowska et al., 2016).

5.1.1. Activité antibactérienne de I’huile essentielle de I’écorce de cannelle

L’activité antibactérienne de ’HE de cannelle a été étudiée sur la croissance de certaines
bactéries. Plusieurs chercheurs ont montrées une activité élevé contre Enterococus faecalis, E.
coli, Staphylococus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Klebsiella
pneumonia avec des diamétres d’inhibition de 32mm, 25mm, 42mm, 24mm, 36mm, 43mm
respectivement (Kaskatepe et al., 2016). De c¢a part, Abbas et Maouche, (2019) montre une
activité  antibactérienne efficace contre I’Enterobcter cloacea (32mm) et Listeria
monocytogenes (44mm). Selon Derbré et al. (2013), la Streptococcus pyogenes est trés
sensible a I'huile essentielle de Cinnamomum zeylanicum avec un diamétre d'inhibition
supérieur a 40 mm, un résultat comparable a 1’amoxicilline (antibiotique de la famille des
aminopénicillines). Par contre Benzeggouta, (2005) a montré une activité antibactérienne
moins faible contre: Proteus mirabilis (16mm) et Enterobacter sp (19mm). Plusieurs
facteurs, tels que la structure chimique, le composé biologique actif, la concentration d'huiles
essentielles et le type de micro-organismes jouent un role important dans l'efficacité des
huiles essentielles (Ainane et al., 2018).

Le cinnamaldéhyde fait partie des aldéhydes les plus actifs contre les bactéries Gram
positives et Gram négatives, y compris Clostridium, Pseudomonas, les levures et les
champignons (Inouye et al., 2001 ; Itsaraporn et al., 2016 ; Barbier, 2014 ; Patricia et al.,
2007 ; Muhammad et al., 2015). Selon Unlu et al. (2010) la haute activité antimicrobienne
de I'huile essentielle de cannelle semble étre corrélée a la grande quantité de cinnamaldéhyde

Plus récemment, certaines études se penchent sur 1’explication des mécanismes d’action des
huiles essentielles sur les cibles bactériennes (Tiwari et al., 2009). Par ailleurs, divers

possibilités ont été décrites.

1 Action sur la membrane cellulaire : certaines études suggerent que I’HE peut agir sur la

membrane cellulaire (Benchaar et al., 2008). En effet, le caractére lipophile des molécules
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constituant les HE les rend capables de pénétrer dans la double couche phospholipidique de la
membrane cellulaire et de s’accumuler entre les phospholipides, entrainant des changements
de conformation et éventuellement un manque de régulation de la membrane cellulaire, ce qui
perturbe ainsi le transport membranaire des substances nutritives et le gradient ionique des
deux cotés de la membrane cytoplasmique (Cox et al., 2001). L’application de 1’huile
essentielle de Cinnamomum verum sur des souches de Pseudomonas aeruginosa et
Staphylococcus aureus s’est révélée responsable d’un effondrement du potentiel
membranaire, augmentation de la permeabilité aux cations (fuite de potassium) et inhibition
de D’activité respiratoire (Bouhdid et al., 2010 ; Barbier, 2014). Alors que I’eugénol,
composé phénolique de I’huile essentielle de cannelle, sur Escherichia coli et Listeria
monocytogenes est responsable de I’inhibition de la mobilité et la rupture de la membrane.
Ces dommage sont irréversible et réduit la charge de surface bactérienne (Gill et Holley,
2004 ; Polly Soo Xi Y et al., 2015).

1 Action sur les acides gras membranaires : les HE, grace a leurs caractéristiques
hydrophobes, constituent une véritable menace pouvant affecter la biosynthése des acides gras
insaturés (Burt et Reinders, 2003), il se trouve qu’elles inhibent la désatérase et la cis-trans
isomérase ; enzymes impliquées dans I’anabolisme et la conversion des acides gras (Di
Pasqua et al., 2007). En effet, la présence des HE dans la cellule bactérienne, méme a des
concentrations inférieures a la concentration minimale inhibitrice (CMI), diminue le taux des
acides gras insaturés responsable autrefois de la fluidité membranaire. Cela cause de légéres
perturbations au niveau de 1’enveloppe externe de la cellule, traduisant ainsi des modifications
structurales de la membrane. L’eugénol, augmente la quantité d’acides gras saturés et
diminue celle d’acides gras insaturés en C18 (Di Pasqua et al., 2007). Une fois appliqué sur
Escherichia coli O157:H7 il cause une altération dans les compositions des acides gras (Di
Pasqua et al., 2010).

Le cinnamaldéhyde est connu pour inhiber I'acétyl-CoA carboxylase (enzyme intervenant
dans la synthese des acides gras) des bactéries (Glen Meades et al., 2010 ; Abbas et
Maouche, 2019).

1 Action sur les protéines : Les différents composants des HE peuvent agir sur les protéines
présentes dans les bactéries et peuvent affecter la division cellulaire. Le cinnamaldéhyde,
molécule électronégative, peut interférer avec les processus biologiques en particulier les

substances contenant de 1’azote telles les protéines (El Atki et al., 2019) est capable d’inhiber
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la séparation des cellules de Bacillus cereus. L’action de cinnamaldéhyde sur la division
cellulaire réside dans 1’inhibition de 1’assemblage du complexe FtsZ avec les anneaux-Z
localisés sur les sites de division cellulaire. La molécule FtsZ est une protéine procaryote
homologue a la tubuline, sa polymérisation permet la séparation des cellules filles lors de la
division cellulaire. Ce composé peut encore perturber la morphologie des anneaux-Z et
inhiber la polymerisation des FtsZ GTP-dépendante (Domadia et al., 2007 ; Allard, 2015).

] Action sur ’ATP : la production d’ATP dans les cellules procaryotes se produit a la fois
dans la paroi cellulaire par la chaine respiratoire, et dans le cytosol par la glycolyse. Tout
mécanisme affectant la stabilit¢ membranaire peut influencer Iégerement le processus du
couplage énergétique (inhibition des ATPase) conduisant a une perturbation entre 1’équilibre
du pool d’ATP intra et extracellulaire. De plus, le cinnamaldéhyde inhibe 1’absorption et
I’utilisation du glucose par la bactérie en agissant sur le systeme enzymatique de la glycolyse
(Turgis et al., 2009).

1 Action sur le quorum sensing (QS) : encore appelé « phénomenes bactériennes », est
I’ensemble des molécules qu’utilisent les bactéries pour coordonner et assurer la
communication entre elles (Bouyahya et al., 2018). Cette communication assure un certain
nombre de fonctions cellulaires telles que 1’expression des facteurs de virulence, la
bioluminescence, la sporulation, la formation de biofilms et I’accouplement (Cai et al., 2010 ;
Trosko, 2016). Aujourd’hui, il est bien clair que le QS est fortement associé au
développement de la résistance aux antibiotiques via I’induction de la formation des biofilms.
D’ou la nécessité de cribler des molécules qui pourraient avoir un effet anti-QS. Certains
composés isolés des HE se sont montreés efficaces contre le QS. Par exemple :

e la cinnamaldéhyde a réduit, voir inhibé la bioluminescence chez Vibrio harveyi BB170
et BB886 (Niu et al., 2006).

e [’eugénol provoque ’inhibition de la production des facteurs de virulence tels que le
violacéine, 1’¢lastase, la pyocyanine et le biofilm chez Pseudomonas aeruginosa et
Chromobacterium violaceum (Zhou et al., 2013).

e Réduction de I’expression de la bioluminescence d Escherichia coli pSB 1975 et
pSB401 par I’huile essentielle de cannelle, indiquant une possibilité de la présence de

molécules contre le QS (Polly Soo Xi Y et al., 2015 ; Vasconcelos et al., 2018).

5.1.2. Activité antifongique de I’huile essentielle de I’écorce de cannelle
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Les champignons microscopiques comme les Aspergillus peuvent produire des mycotoxines
aflatoxine qui peut étre responsable de carcinome hépatique chez I'nomme comme chez les
animaux. Or la contamination des denrées alimentaires et notamment des céréales par ces
agents fongiques est possible. Une équipe Egyptienne a testé plusieurs huiles essentielles dont
celle de la Cannelle de Ceylan sur divers agents et sur leurs mycotoxines (Soliman et
Badeaa, 2002). Les résultats obtenus sont probant La cannelle de Ceylan a agit des 500 ppm
et a 1000 ppm l'inhibition est compléte. Ce résultat n'est pas surprenant, de nombreuses autres
études ont déja mis en évidence des résultats similaires. Les molécules responsables de cet

effet sont le cinnamaldéhyde et le 0-methoxycinnamaldéhyde (Edet, 2004).

Dans le méme contexte, Malassezia furfur et de Candida albicans deux agents fongiques
responsables de nombreuses pathologies cutanées, affectant de plus les personnes avec un
déficit immunitaire. Or depuis quelques années, une résistance aux antifongiques classigques se
développe. L’huile essentielle de cannelle inhibe completement la croissance de M. furfur
pendant 03 jours alors que 1’aldéhyde cinnamique seul, permet une inhibition compléte qui
dure au-dela de 08 jours (Ferhout et al., 1999). On peut ainsi supposer que l'activité fongique
de I'huile essentielle d'écorce de cannelle est liée a son constituant majoritaire.

Anupama N et al. (2005) ont mentionné qu’a la concentration de 0,01% I'huile de cannelle
était suffisante pour inhiber completement la croissance de quatre isolats : Candida abicans
ATCC10231 (24mm), C.abicans SRTCC 1(25mm), C.abicans SRTCC I1(24mm), C.abicans
SRTCC Il1(26mm). Le cinnamaldéhyde affecte également la structure des cellules de levure en
inhibant la croissance mycélienne, il possede une activité fongicide par endommagement des
membranes. De plus, il a été rapporté qu'il avait un effet anti-Candida albicans dose-
dépendant (Kaskatepe et al ., 2016).

Les patients infectés par le virus HIV, développent fréquemment des infections fongiques,
notamment des candidoses oropharingées qui sont traitées par les azolés comme le
kétoconazole, litraconazole et le fluconazole. Cependant des résistances apparaissent,
obligeant les médecins a employer I’amphotéricine B injectable avec toutes les conséquences
que cela peut entrainer. De nombreuses équipes de chercheurs ont tenté de trouver une
alternative aux azolés. L’application d’acide cinnamique, d’aldéhyde methoxycinnamique et
eugénol s’est avéré prometteuse, car dans la plus part des cas la candidose régresse (Edet,

2004).
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Dautres champignons sont responsables d'infections séveres chez le patient immunodéprimé.
Ainsi le Cryptococcus neoformans est un champignon opportuniste. En 1994, I'équipe
frangaise de Viollon et Chaumont (Viollon et Chaumont, 1994) teste diverses huiles
essentielles sur cet agent pathogéne. L'huile essentielle d'écorce de cannelle de Ceylan
présente une des meilleures CMI: 100 pg/l, c'est une des huiles essentielles les plus actives

constituant une alternative aux thérapeutiques conventionnelles.

Les études sur P’activité antifongique de 1’huile essentielle de cannelle sur les champignons
phytopathogenes a différentes concentrations indiquent que le pourcentage d'inhibition
quelque soit le test réaliser (la croissance radiale ou la sporulation) augmente
proportionnellement avec la concentration selon une relation dose-effet. D'une maniére
géneérale, la croissance et la sporulation du champignon est significativement ralentie avec les

concentrations élevées en huile essentielle (Boungab et al ., 2014).

1 Le cinnamaldéhyde peut provoquer une lésion au niveau de la membrane fongique par
inhibition de la voie de biosynthése de I'ergostérol et également par une interaction avec celui-
ci (khan et al., 2013). La chitine joue un réle important dans la défense des propriétés
nanomécaniques de la paroi cellulaire, et le B-1,3 D-glucane est essentiel pour maintenir la
forme cellulaire, la rigidité mécanique et la résistance a la pression osmotique. L'exposition a
I'nuile de Cannelle a produit des cellules osmotiquement fragiles et gonflées avec une
distribution inégale de chitine avec une élasticité accrue (Zinnat Shahina et al., 2018).

1 Les monoterpenes de 1’huile essentielle de I’écorce de la cannelle de Chine provoquent
une inhibition du métabolisme énergétique mitochondriale des cellules fongiques, notamment
les oxydations phosphorylantes. Ce phénomene peut entrainer des perturbations dans les

processus physiologiques et biochimiques dans la cellule (Benghenime, 2017).

1 De plus, le cinnamaldéhyde est capable d’inhiber 1’activité enzymatique des protéinases,
des phospholipases et peut méme empécher la formation des mycéliums, qui sont considérés

comme des facteurs de virulence chez Candida albicans (Pootong et al., 2017).
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1 Une autre étude a confirmé que les composants majeurs de I'huile essentielle de cannelle
(le cinnamaldehyde et I'eugenol) inhibent aussi la formation de I'aflatoxine du champignon
(Barbier, 2014)

5.2. Pouvoir antioxydant de I’huile essentielle de cannelle

Les phénomenes d'oxydation sur les aliments provoquent des changements qui affectent la
saveur, la couleur, I'odeur et donc la qualité nutritionnelle de ces produits. Cette oxydation

s'effectue sur les lipides par une chaine de réaction radicalaire.

se forment en présence d'oxygene. Il y a production d'un radical superoxyde O 2 *°, capable

d'attaquer les molécules lipidiques ce qui entraine la formation d'hydroperoxyde et d'un
nouveau radical libre. Ces hydroperoxydes sont instables et sont rapidement réduits en divers
sous produits comme des époxydes, des cétones et des aldéhydes ; la qualité des produits

alimentaires n'est plus assurée.

Dans ce méme contexte, les cellules et tissus humains peuvent étre soumis a une grande
variété d’agressions physiques (traumatisme, irradiation, hyper ou hypothermique), chimiques
(acidose, toxines) et métaboliques (exposition a des xénobiotiques, privation d’un facteur
hormonal ou facteur de croissance). La plupart de ces agressions débouchent sur une
expression commune appelée stress oxydant, dues a I’exagération d’un phénomene
physiologique, normalement tres contr6lé, la production de radicaux dérivés de 1’oxygéne
endommageant ainsi les macromolécules biologiques et provoquant par la suite I’apparition

de pathologies (Daouda, 2015).

Dans I’industrie agroalimentaire comme dans la médecine, les phénomeénes d’oxydation tels
que la peroxydation des acides gras est peut étre prévenu par l'addition d'antioxydants. Ces
substances sont des composants qui vont interférer avec les radicaux libres et subir la
dégradation a la place des acides gras :

e Soit en reagissant directement avec les radicaux libres

e Soit en le chélatant avec les métaux catalytiques

e Soit en ayant un réle nécrophage (appelé souvent scavenger)

De nombreux antioxydants de synthése sont utilisés pour contrdler I'oxydation lipidique tels

que le butylhydroxytoluéne (BHT), le butylhydroxyanisole (BHA), le propylgalate (PG) et le
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butylhydroquinone (TBHQ). Mais ces aspects chimiques ainsi que leurs effets néfastes
rendent leurs utilisations douteuses. De nombreuses recherches sont mises en routes pour

leurs trouver des équivalents d'origine naturelle.

D’aprés plusieurs investigations, 1’écorce de cannelle posséde des propriétés antioxydantes en
raison de sa richesse en composes phénoliques, vitamines et minéraux (Mancini-Filho et al.,
1998 ; Jayaprakasha et al., 2007 ; Gul et Safdar, 2009). Selon YANG et al. (2010) I'huile
essentielle d'écorce de C. zeylanicum, en plus de cinnamaldéhyde, benzaldéhyde, eugenol,
était composée d’une quantité relativement élevées de composés phéenoliques (18,2% de
I'essence), les groupements fonctionnelles jouent un réle antioxydant et agit comme un

puissant donneur d'hydrogéne (El-Baroty et al., 2010 ; Shen et al., 2012).

Varalakshmi et al. (2012) mentionnent, que I'écorce de C. zeylanicum est une source
potentielle d’antioxydants naturels et pourrait étre utilisé dans toutes les préparations de lutte

contre les radicaux libres, médiateurs de dommages oxydatifs.

Mathew et Abraham, (2006) ; Ciftci et al. (2010) et Schmidt et al. (2006), rapportent aussi
que I’huile essentielle de cannelle contiennent un certain nombre de composés antioxydants
qui pourraient efficacement piéger les especes réactives de I'oxygene, y compris les anions
superoxyde et les radicaux hydroxyles. Ils suggérent également son usage comme un agent
protecteur contre les dommages tissulaires causés par les ROS. Selon (Simsek et al., 2013) la
supplémentation de 1’essence de cannelle au régime, diminuée de fagon considérable le taux
de MDA (malondialdéhyde) dans le foie, le cceur et les reins des animaux soumis a un Stress
thermique. Moselhy et Junbi, (2010) expliqués cela par la capacité de 1’huile a activer les
mécanismes antioxydant (superoxyde dismutase SOD) dans les cellules et inhiber la réaction
en chaine de la peroxydation lipidique.

Selon (Brodowska et al., 2016), ’examen de la capacité de piégeage des radicaux libres
effectué sur I’huile essentielle de C. cassia par la méthode DPPH a révélé que ’activité de
balayage est proportionnelle a la concentration en huile avec un résultat meilleur vers une

concentration de 50pug/l.
5.3. Pouvoir cytotoxique et anti-tumoral

De nombreuses études ont montré une activité cytotoxique prometteuse des huiles

essentielles, sans pour autant &tre mutagéne, dans divers organismes ( Stammati et al., 1999;
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Bakkali et al., 2008). Ces huiles essentielles semblent étre utiles comme des agents

potentiellement anti-tumoraux (Unlu et al., 2010).

Selon I’étude réalisée par Kallel et al. (2019) sur le pouvoir cytotoxique de I’huile essentielle
de C. zeylanicum sur deux lignées cellulaire HelLa (lignée cellulaire cancéreuse) et Raji
(premicére lignée cellulaire humaine cultivée en laboratoire, d’origine hématopoiétique -cellule
de type lymphocyte B-), les résultats révelent un effet dose-dépendant avec une importante
régression de la viabilité de la lignée Hela par rapport a la lignée cellulaire Raji.

Ces différences peuvent étre attribuées a la grande diversité des molécules constituant I'huile
essentielle et 1’effet d'affinité pour un type de cellule tumorale par rapport a 1’autre. Selon
I'Institut Nationale Centrale Ameéricaine, des extraits de plantes qui présentent une
cytotoxicité avec une ICsp < 30 ug/ml peuvent étre considérés comme des agents potentiels

pour le développement de médicaments anticancéreux (Suffness et Pezzuto, 1990).

Bouyahya et al. (2016) supposait que de nombreuses molécules dans les huiles essentielles
ont des propriétés anti-tumorales et cytotoxiques en particulier le carvacrol, le thymol,
I’eugénol, le linalol et les groupes d'aldéhydes sous forme d'aldéhyde cinnamique.

En fait, selon la littérature, I’effet cytotoxique de I'huile essentielle de cannelle contre les
lignées des cellules tumorales pourraient étre dues a la présence de certains monoterpénes et
sesquiterpenes et aussi a la présence d’une plus haute teneur en polyphénols qui donne
certainement une tres importante propriété antioxydante pour cette huile essentielle (Burk et
al., 1997 ; Patel et Gogna, 2015).

Leela, (2008) a rapporté que le cinnamicaldehyde et I'acide hydrocinnamique présent
également chez les variétés de cannelle Cinnamomum zeylanicum et Cinnamomun cassia
peuvent réagir en tant que piégeurs des radicaux libres peroxydes et prévenir les dommages
oxydatifs. Par conséquent, certains rapports défendent la relation entre l'activité antioxydante
et I'effet cytotoxique (Cimanga et al., 2002 ; Jie et al., 2007).
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Conclusion

La Cinnamomum cassia (Lauraceace) appartient a un arbre a feuilles persistantes
originaire du sud de la Chine, et largement cultivée dans les pays de 1’Asie orientale (Inde,
Malaisie, Thailande, Vietnam et Indonésie). La variété, Cassia, se caractérise par un ardbme

épicé doux, un golt amer plus piquant et une écorce plus épaisse que la cannelle de Ceylan.

Les écorces de Cassia sont non seulement connues comme épices et aromates, mais
sont également considérés comme un remeéde puissant dans le monde entier. 1l est
couramment utilisé pour le traitement de I'aménorrhée, de la polyarthrite rhumatoide, des

palpitations cardiaques, diarrhée, névrose gastro-intestinale, diabétique, et autres.

L’huile essentielle de cannelle posséde de nombreuses propriétés médicales et
antioxydante en raison de sa richesse en composés phénoliques tels que les flavonoides, les
isoflavones, flavones, catéchine qui sont des antioxydants et anti-tumoraux dominants
présentant une bonne efficacité de balayage contre les espéces réactives d’oxygenes

responsables autrefois de phénomenes oxydatifs.

Des études généralisées ont démontré I'efficacité de 1’huile essentielle de cannelle pour
réduire la croissance des bactéries, des moisissures et des levures. Cette activité
antimicrobienne est principalement fonction de la composition chimique, et en particulier du

«cinamaldehyde».

Les huiles essentielles possédent des activités antibactériennes importantes et peuvent
se substituer avec succés aux antibiotiques qui montrent leurs inefficacités a I’encontre des

microorganismes résistants.
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