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Etude de I'activité antioxydante d’une plante médimale (Aloe Vera)

Introduction
Le monde des végétaux est plein de ressourcesverils d'ou 'homme puise non seulement
sa nourriture mais aussi des substances activeprqaurent souvent un bienfait a son
organisme parfois affecté de troubles insidigaigon, 2009).
L'utilisation des plantes médicinales par I'homnst ene pratique antiqu@lajinda et al.,
2001) De nos jours la majorité des habitants du gl@oeestre utilisent de trés nombreuses
plantes comme reméde en médecine traditionnellger@ant, cette utilisation ne se base sur
aucun critere scientifique, elle tient compte siempént des observations au cours des siécles.
Les plantes médicinales sont utilisées deplaistiquité, pour soulager et guérir les
maladies humaines. En fait, leurs propriétéérapeutiques sont dues a la présence de
certains composés naturels bioactifs appelés :nlégbolites secondaires. On distingue
plusieurs groupes de métabolites notamment les gihdacides phénoliques, quinones,
flavonoides, flavones, flavonols, tannins et lesncarines), les alcaloides, les terpénoides et
les polypeptidegGigon, 2009).
Les extraits bruts des plantes commencent a avweaudoup d’intérét comme source
potentielle de molécules naturelles bioactives.fdist I'objet d’étude pour leur éventuelle
utilisation comme alternative pour le traitemetés maladies infectieuses et pour la
protection des aliments contre I'oxydat{®nAU, 2004).
Les antioxydants existent dans les plantedlicimales et alimentaires tels que les
composeés phénoliques, appartenant a la classeodgmsés dits de métabolisme secondaire
manifestent un spectre de propriétés pharmaicpleg telles que : antibactériennes, anti-
inflammatoires, vasodilatoires, anticancerigenesitithrombique anti-atherogeniques et
analgésique parmi tant d'autres. lls exercent peEgpriétés en tant qu’antioxydants
(Wollgast et Anklam, 2000 ; Gomez-Caravacat al 2006)
Pour cela, I'objectif de cette étude est de déteemiiutilisation traditionnelle de I'Aloe Vera
dans un premier lieu et d’estimer la teneur en as@ép phénoliques et d’évaluer son pouvoir
antioxydant dans un deuxiéme temps.
Pour répondre a cet objectif, nous avons orgam@téawail en trois parties :

» La premiere partie consiste a une synthése bitalpigque.

» Ladeuxieme partie définit la méthodologie adoteer la réalisation de cette étude.

» La troisieme partie est consacrée a la présentatem résultats obtenus et leurs

discussions.
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I. Aloe Vera L
I.1.Présentation de la plante

Il existe prés de 420 espéces d’Aloés présentes ldamonde entiefDjerroumi et
Nacef, 2004 ; Gigon, 2009mais seules quelques-unes sont utilisées dans tkeané
traditionnelle car reconnues pour leurs vertus pigdies.

Citons les especes actuellement utilisées :

-I'Aloe ferrox Miller, communément appelé I’AloeudCap, Aloe rouge ou Aloe amer qui se
rencontre a I'état sauvage dans les régions chaidissertiques du sud-africain,

- I'Aloearborescens Miller ou Aloe candélabreriginaire de [I'Afrique Australe, qui
pousse au Malawi, au Botswana, au Zimbabwe, alaMbijue, ainsi qu’en Afrique du Sud.

- ’'Aloesaponariaqui pousse principalement en Afeéqglu Sud, au Botswana et au Zimbabwe.
- I'Aloesuccotrina, Aloesoccotrin, ou Aloe darnzibar qui provient de Socotra, une ile de
I'Océan Indien, située prés de la Somalie et du éfém

- et bien sur I'Aloe Vera, qui est I'espegee l'on retrouve dans la quasi-totalité des
spécialités commercialisées. Il s’agit égalementedpece la plus étudiée. Elle est originaire
de [I'Afrigue du Sud et de I'Est, et a été intradupar la suite au nord de I'Afrique, dans la
péninsule arabique, la Chine, les pays méditerranéeles AntillegHALLER, 1990).

Ces espéces ont toutes leurs propres propriétéapthéiques et, bien que tres
voisines, il est nécessaire de ne pas les confondre

On pense aujourd’hui que le mot «aloes» est défiwe ancien mot arabe «alloeh»,
qui signifie «<substance amere qui brille», tandue «vera» signifie «vrai» parce que
depuis la nuit des temPfRUNKUMAR et al, 2009).

[.2.0rigine et distribution

Aloe Vera est originaire de I'Afrique du nord,r&gion méditerranéenne de I'Europe du sud
et a Ile des Canaries. Il est maintenant culteds I'ensemble des Antilles, les régions
tropicales ou subtropicales et les régions plusidbds du monde, notamment en Asie, les
Bahamas, la centrale Amérique, le Mexique, le seslFtats-Unis d'’Amérique, au sud-est de
l'Asie. (LORENZETTI etal, 1964).
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A l'état naturel, I'Aloe Vera pousse sur degains sablonneux ou limoneux et calcaires
de régions semi-désertiques au climat chaud etetgreut pousser dans des sols pauvres en
éléments nutritifs, mais il prospére sur les smbes. Il est tolérant a la salinité, Il peut trés

bien survivre a la sécheresse. L'Aloe Vera n’pas trés résistant au gel mais survivra a
une température de — 3°C, avec peu de d€g@IdMELZER et al, 2008).

|.3.Description botanique

En raison des crétes épineuses qui protégent ilkefeauple, I'Aloe Vera est souvent
prise pour un cactus. C’est en fait une plantecgvsucculente, arborescente d’environ 80 a
100 cm de haut aux racines courtes et peu pre®(dICHAYEWICZ, 2013). Sur la tige
robuste, treés courte et ligneuse, se dressesit f@uilles charnues lisses de couleur yerte
a section triangulaire, aux extrémités point{iégure 1), dont les plus grandes atteignent
100 cm de long et 15 cm dans leur plus grande laygevec des bords munis d'épines jaune
clair. La forme caractéristique des feuilles auval la plante le surnom de «langue de
crocodile» (BOULLARD, 2001 ; MORIN, 2008), qui stockent I'eau, lui permettant ainsi
de survivre a de longues périodes de sécheresse.

Figure 1 : Plante d’Aloe Vera.
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Ces fleurs, réparties sur une ou plusielampges, ressemblent a des petites trompettes
de couleur allant du blanc verdatre au rouge, esg par le jaune (Aloe Vera), et 'orange.
L’intérieur de la feuille de I’Aloés contient unelge capable de stocker I'eau filtrée par les
racines et les feuilles. Par une savante alchilaiengtabolisme), cette eau se transforme en
ce gel amer et translucide si recherché pour sgwiptés médicinales. La coupe transversale
d'une feuille permet de distinguer, de I'exdri vers lintérieur: la cuticule(écorce), une
couche épidermique chlorophyllienne, un dermelulosique ou circule une seve
rouge(ou suc) brunatre tirant sur le jaune'sbng" de l'aloés), et enfin, au centre, une
pulpe épaisse: parenchyme dans lequel l'eau ege tesous la forme d'un mucilage
visqueux incolore qui est le précieux gelisg pour ses salutaires vert{sSigure 2). A
I'heure actuelle, seule la feuille est utilisées, daitres parties telles que les racines et lessfleu
ne présentent pas d’'intérét médi¢MICHAYEWICZ, 2013).

Ecorce

Seve A LIS

Plante d’Aloe vera

Figure 2 : Coupe transversale de feuille d’Aloe VéMICHAYEWICZ, 2013).

Le gel d’Aloe Vera est composé de tissu nagiileux provenant du centre de la
feuille, la couche la plus profonde et laigplactive. Il contient plusieurs
polysaccharides a une multitude d’'applicatiogédminale (EDZARD&PITTLER, 2005) .
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Les caractéristiques principales du gel stabsence de couleur (transparent), 'absence
d’odeur, son golt Iégérement anfIORIN, 2008), on le trouve dans toutes sortes de
produits dermatologiques, shampoings, cremes,fdea$i, cosmétiques... Pour un usage
interne, on en trouve aussi sous forme éeles ou dans des boissons. Ce gel
remplit plusieurs fonctions : il sert de ed& de nourriture pour les longues périodes
de sécheresse et contribue en méme temps a unguastson de la plante.

Le gel est la partie la plus importante, composgelds de 99% d'ea(TUCKER et al,
1989) le reste étant composé de plus de 20fhetits différents dont : les vitamines
(BRUNETON, 1995) les minéraux et oligo-éléments les acides amilessenzymes, les
stéroides : campestérol, lupéol et béta-systos{@®jarroumi et Nacef, 2004 ; Gigon, 2009).
Le gel d'Aloe Vera possede un assortimentpomriétés pharmacologiques qui englobe
les propriétés antivirales, antibactériennegatlges, anti-radiatives, anti oxydantes, anti-
inflammatoires, anticancéreuses, antidiabétiqueisalkergiques et immunostimulantes entre
autre§RODRIGUEZ et al, 2010).

L'inflorescence de I'Aloe Vera constituée de grapjpessée qui peut atteindre un métre de
haut et comporte de nombreuses fleurs entourébsadeees en forme de petites trompettes
de couleur jaune (quelquefois orange), éclosercessivemenfFigure 3).Le périanthe
charnu, d’'un jaune orangé, comporte six pieceawdfon 2,5 cm de long, soudées en tube a
la base. Il y a six étamines un peu plus longueslguérianthe, entourant I'ovaire libre a
trois loges qui donne une capsule loculicidé {sdeall'ouverture d'une capsule par la rupture
longitudinale de la nervure médiane des carpelles)fermant de nombreuses graines a

albumen charnu. Les graines, d’environ 7mm, samds foncées, ailééBERROT, 1971).
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Figure 3 : Photographie de la fleur d’Aloe Ve(@ERROT, 1971).

I.4.Classification botanique et dénomination intermtionale

L’Aloe Vera L, ainsi nommé et décrit par Lénest également connu sous le nom
d’Aloe Barbadensis Miller ou Aloe Vulgaris LarkgBARCROFT, 1998). Aujourd’hui,

la classification botanique officielle a rete@ nom d’Aloe Barbadensis Miller, mais
Aloe Vera reste I'appellation courante, que nougpéerons tout au long de notre mémaoire.

En parcourant la littérature botanique etemiiigue, on remarque que [I'Aloe Vera est
une plante classée dans deux familles difféeen Aloéacées et Xanthorrhoeacées. Cette
derniére est celle que I'on rencontre le plus satiCeci s’explique par les deux systemes de

classification qui coexisteifTableau 1).
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Tableau 1: Synthese des deux principales classificatibosaniquesMICHAYEWICZ,
2013).

Classification conquirist Classification APG llI
Regne :Plantae Clade : Angiosperme
Sous-régne Tracheobionta Clade : Monocotylédone
Division : Magnoliophyta Ordre : Asparagales
Classe Liliopsida Faille : Xanthorrhhoeaceae
Sous-classe Liliidae Sous famille :Asphodeloideae

Ordre : Liliales
Famille : Aloaceae
Genre : Aloe

Espece Aloe Vera L.

[.4.1. dénomination internationale

Selon Bertin et Phillipson (2011)les noms vernaculaires sont :

Francais : Aloés Vera

Latin : Aloe Vera ou AloeBarbadensis, AloeFerox

Anglais :Aloe, Cape Aloe, Aloe Gel, Aloe Juice, AloeConcatdr Aloe Latex.
Arabe: Al sabar, Al adjafDjerroumi et Nacef, 2004)

Kabyle :Assebar

[.5. Compositioon chimique

L’analyse biochimique de la feuille d'Aloés Vera exceptionnelle par sa richesse, elle
contient plus de 75 éléments nutritifs et 200 autemposants, ainsi que 20 minéraux, 18
acides aminés et 12 vitamines ; Antraquinones rjaloA et B); Résines (alorésines,

aloénines); Tanins; Polysaccharides; Aloétbennadieur, 2013 ; Huninet al, 2008 ).

La pulpe contient beaucoup d’eau, des sucres samgbleomplexes impliqués dans la
réponse immunitaire (lectines, polysaccaridag)e huitiéme d'acides aminés essentiels
constituant des protéines, de multiples minéraurligbéléments (calcium, chlore, cuivre,
chrome, zinc, sélénium, potassium, fer sodium, raaége, lithium, magnésium, phosphore),

des enzymes facilitant le métabolisme cellulairgleeta digestion, et enfin une gamme de
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vitamines (B1, B2, B3, B5, B6, B9, B12) dont lesiaxydants A, C et E et des polyphéndls
Donnadieur, 2013 ; Hamman , 2008 ).

Le suc ne devrait plus étre employé, car itieom des principes actifs responsables
de son fameux effet laxatif, par irritation da muqueuse intestinale. Les dérivés
anthracéniques (aloine A et B). Par ailleurssule pourrait étre responsable d’atteintes rénale
et hépatiquéGigon, 2009 ; Hamman, 2008).

|.6.Domaine d’utilisation

[.6.1.Cosmétique

Aujourd’hui, I'Aloe Vera est utilisé dans de nombxeproduits notamment dans le
domaine de la cosmétologie partout dans le mondesticourant d’en retrouver dans des
cremes pour le visage ou pour les mains, dansahets fde teint, des nettoyants, des crémes
solaires, des shampoings ou toniques pour chedesx;rémes de rasages, du maquillage, des
produits pour le bain, et méme des lotions ou litlegepour bébéGuo et Mei, 2016).

Cette utilisation intensive est en partie due hastbire de la plante, au marketing
autour de celle-ci qualifiée souvent de planterd&acles, mais surtout a tous les bienfaits qui
lui sont attribués comme généralement ses actipaisantes pour la peau notamment en cas

de brdlures, d'irritations ou de plaies.

1.6.2.Utilisation médicinale

'Aloe Vera est principalement reconnue pour sortivdé hydratante, anti-
inflammatoire et ses bienfaits sur les brllurde®ticatrices. Cet extrait semble agir sur deux
plans :
- laccélération du renouvellement de la peau et panticulier des tissus abimeés.

- le systéme immunitairdRodriguezet al.,2010).

A I'heure actuelle, le mécanisme exact n'est pasnao Beaucoup de chercheurs
pensent qu’il pourrait s’agir d’'une synergie erlge saccharides et plusieurs composés de
I'Aloe Vera (Boudreau et Beland, 2006).

[.6.2.1.Activité hydratante

D'un point de vue marketing, I'Aloe Vera est uneamik parfaite pour revendiquer
'hydratation. L’'image de la petite plante pouvantvivre en plein désert grace a ses réserves
d'eau et de polysaccharides est parfaite pour doona les consommateurs aux peaux
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fragiles ou déshydratées. Pourtant, l'activité hyainte de I'Aloe Vera est loin d’étre
démontrée, de nombreuses études se contredisantet mécanisme n’est connu a ce jour.
Une étude réalisée sur un groupe de soixantedfieoisnes a démontré que non seulement
'Aloe Vera n’avait pas beaucoup plus d'effet hyidra que de I'eau distillée aprés une
application mais qu’en plus, elle avait une actil@sséchante aprés plusieurs applications.
(Fox et al 2014) L’'application a été faite deux fois par jour pantquatre semaines grace a
une creme a 3% en gel d’Aloe Vera et les résutints$eté mesurés grace a un cornéometre.
L’activité hydratante pour une creme a 3% n’a dpas pu étre démontrée au cours de cette
étude.

Au contraire, une autre étud®al’Belo et al, 2006) a démontré une augmentation de
I'hydratation de la peau comparée au veéhicule disart de I’Aloe Vera a 0,10%, 0,25% et
0,5% dans de la glycérine.

L’augmentation de I'hydratation a été démontrée&spleux semaines d’application
biquotidienne mais aussi aprés une seule applicatar certaines concentrations. Cette
étude a été réalisée sur vingt femmes de méme pipénet dans les mémes conditions. De
plus, il a été démontré que I'Aloe Vera ne modifiées la perte insensible en eau de la peau ce
qui signifie que I'extrait n’altere pas la fonctibarriere de la peau. Il n’y a pas eu de
modification biologique de la membrane cellulaingp&chant I'eau de sortir de la peau mais
bien une action d’hydratation par un mécanisme futané

Le véhicule utilisé mais aussi la qualité et layermance de I'extrait pourrait donc avoir une

grande influence sur I'action hydratante du gelld&Vera.

[.6.2.2.Activité anti-inflammatoire

L’inflammation est une réaction du corps humaircas de |ésion cutanée (coupure, coups de
soleil...). Elle se caractérise par des rougeurs,douleur, des gonflements ou une sensation
de chaleufReynolds et Dweck, 1999).

De nombreuses études ont cherché a démontrewitéanti-inflammatoire de I'Aloe Vera.

Une étude de 201@&inberg et Muntingh, 2015)cherche & démontrer I'effet de I'Aloe Vera
sur les dermatites atopiques. Une dermatite atepagété induite grace a du 2,4
dinitrofluorobenzéne, sur plus de soixante souris.

Ces souris ont alors été traitées soit par un ptacsoit par du gel d’Aloe Vera. Aprés 10

jours, I'étude démontre que les souris traitéesgtmment a l'aide de gel d’Aloe Vera
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retrouvent une peau saine alors que celles tradges le placebo présentent encore des
signes de dermatite atopique.

De plus, cette amélioration serait a mettre en étation avec une baisse du taux
d'immunoglobuline E. En effet, les IgE sont desi@ps présents dans le cas de certaines
maladies de peau et seraient responsables de déamsos, d'inflammation et d’exsudation.
Dans le cadre de cette étude, les IgE diminuerttegadl’application de gel d’Aloe Vera. Ce
gel pourrait donc permettre d’inhiber les lymphesytesponsables de la production d’IgE et
donc de réduire I'inflammation.

Méme si cette activité semble efficace, elle njga$ observée dans toutes les études. Une
étude datant de 20X®oelhoet al.,2015)a cherché a démontrer I'efficacité de I’Aloe Vera
sur des plaies buccales infligées a des rats. dfssont été soignés soit par un placebo, soit
par une solution & 0,5% d’Aloe Vera.

Malheureusement, aucune différence n’a pu étre dé&ém entre ces deux groupes. Une
concentration trop faible en Aloe Vera pourrait leyer ces résultats mais de nombreuses

autres explications sont possibles.

Figure 4: Observation de peau atteinte de dermatite atopgiqitée par placebo (A) et par
Aloe Vera (B)(Coelhoet al, 2015).

1.6.2.3.Activité antimicrobienne

L’'Aloe Vera est réputée dans la médecine tradilenpour ces bienfaits apaisants et
antimicrobiens. L’activité antimicrobienne a don& &ouvent testée dans de nombreuses
études scientifiques. Il a alors été démontré gseahthraquinones présentes dans le latex
d’Aloe Vera sont hautement antimicrobieniiBandey et Mishra, 2010)Jne fois extraites a
'aide d'un composé éthanolique, elles sont effisacontre les bactéries Gram moins

(Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) maisi awsitre les bactéries Gram plus

10
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(Staphylococcus aureus..). Pourtant, ces compas#sties souvent retirés du gel d’Aloe
Vera a cause de leurs propriétés, leur couleuewt toxicité, ils ne sont donc que tres
rarement présents dans les produits cosmétiques.

Un autre composant, présent cette fois dans le'gébe Vera, a été caractérisé grace a son
activité antimicrobienne, I'acide fumariq@€hang et al, 2011).1l a été testé et a démontré
son efficacité contre quatre bactéries courant&taphylococcus aureus, Streptococcus,
Escherichia coli et Salmonella. Il serait doncazféie a la fois contre les bactéries gram plus et
gram moins. Cet acide, trés connu et utilisé cornamservateur alimentaire est donc présent
dans le gel et fait partie des composés lui conférane action antimicrobienne.
La résistance des bactéries étant au coeur descpp&dions actuelles, d’autres études ont été
faites permettant d’isoler quatre autres composaiffisaces contre les bactéries : le
pyrocatechol, I'acide cinnamique, I'acide coumaeiaai I'acide ascorbiqu@awrence et al.,
2009).L’Aloe Vera est donc encore loin d’étre caraciemntierement et d’autres composes
dignes d'intérét pourraient encore étre découverts.

L’activité antifongique de I'Aloe Vera a aussi éisté dans différentes études, il a été
déemontré qu’il était efficace contre différentsegpde champignons donc Candida albicans et
Trichophyton rubrungJiaet al., 2008)

1.6.2.4.Activité cicatrisante

La cicatrisation résulte d’'un mécanisme complexke eble de I'Aloe Vera n’est pas encore
déterminé. Une premiére explication pourrait érgiésence d’'un grand pourcentage d'eau
permettant de garder la blessure humide et donegdianter le renouvellement cellulaire.
Mais cette explication ne peut étre la seule etcgmpagne d’autres facteurs comme une

maturation plus rapide du collageieeynolds et Dweck, 1999).

L’activité cicatrisante de I'Aloe Vera a pourtané @émontrée dans de nombreuses études. En
2008, une étude a testé I’Aloe Vera sur deux tygmeblessures, une entaille linéaire et des
incisions « punchs » rondes et profondes. Cessssdiété faits sur les pattes arriere de
lapins et ils ont été soignés soit par solutidmeasoit par 3mL de jus d’Aloe Vera. Sur les
deux blessures, le groupe de lapins soignés ad'Mera a récupéré de facon beaucoup plus
rapide et sans inconfort contrairement au groupeoit® qui présentait des gonflements
importants et une cicatrisation lente. L'Aloe Veranéme réduit significativement la gravité
des incisions «punchs». De plus, aucune réactioirritafion n'a été notée.

Cette efficacité serait due a la grande présenamaleoses qui viennent se lier a la surface

11
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des fibroblastes pour les stimuler et activer urméssance cellulaire plus rapiddia et al.,
2008).

D’autres études ont confirmé une croissance c@kulplus rapide notamment en cas de
Iésions de la cornée chez le rat sain et méme lehet diabétique. L'Aloe Vera pourrait
alors étre un médicament sans danger pour lestijabé ce qui serait une grande avancée

scientifique(Kamal, 2015).

L’Aloe Vera pourrait aussi avoir une influence sasynthése de collagéne de type lll. Cette
action pourrait alors s’ajouter aux précédentagatement favoriser la cicatrisation et méme
I'hydratation(Curto et al, 2014).

12
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lI. Les polyphénols
[1.1. définition

Les polyphénols ou composés phénoliques, sont decuoles spécifiques du regne
végétal. Cette appellation générique désigne uteverssemble de substances aux structures
variées qu'il est difficile de définir simplemefruneton, 1993).A I'heure actuelle, plus de
8000 molécules ont éte isolés et identifid®mpon et al, 1998).Selon leurs caractéristiques
structurales, ils se répartissent en une dizainelagses chimiques, qui présentent toutes un
point commun : la présence dans leur structure aiains un cycle aromatique a 6 carbones,
lui-méme porteur d’'un nombre variable de fonctidryslroxyles (OH)(Hennebelleet al,
2004).

Ces espéces sont des monomeéres, des polymeres sowcodglexes dont la masse
moléculaire peut atteindre 9000 KBarbone, 1993).

lls sont divisés en plusieurs catégories : anthoeyacoumarines, lignanes, flavonoides,
tannins, quinones, acides phénols, xanthones etsaphloroglucinols ou les flavonoides
représentent le groupe le plus commun et largedistitbué.

Les polyphénols sont présents partout dans lesescies tiges, les fleurs, les feuilles de
tous les végétaux. Les principales sources alinrestaont les fruits et Iégumes, les boissons
(vin rouge, thé, café, jus de fruits), les cérédes graines oléagineuses et les légumes secs.
Les fruits et Iégumes contribuent environ pour moé notre apport en polyphénols, les
boissons telles que jus de fruits et surtout ¢at&pu vin apportant le restiliddleton et al,
2000).

[1.2. Réle et intérét des polyphénols

Les recherches des dix a quinze dernieres annéesdémontré que les composes
phénoliqgues ne sont nullement des produits inaedtesnétabolisme. Ils subissent dans les
tissus végétaux d'importantes variations quantigatiet qualitatives et interviennent dans de
processus vitaux les plus divers. Le mode de letioraet sa signification physiologique ne
sont pas encore toujours claires. Un réle imporeghiattribué aux phénols dans la résistance
des plantes aux maladies, comme c’est le cas desistance du cotonnier a la maladie de
flétrissement, la verticilliose. Le phénomeéne dianalation des substances phénoliques dans
les tissus végétaux infectés ou dans les zonesnpaites est également observé a la suite de
blessures causées par des facteurs méecanjBuaszowskaet al, 1973)et dans le cas de

carence en certains éléments minéraux comme l'aebtde soufre (Loche, 1966).

13
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Des travaux plus ancier(dlitsch et Nitsch, 1961 ; Alibertet al, 1977)ont montré que
les phénols seraient associés a de nombreux puscphgsiologiques : croissance cellulaire,
différenciation organogene, dormance des bourgdlamaison, tubérisation. Les polyphénols
sont aussi connu pour leur effets protecteurs edetrayonnement UV, l'effet attracteur sur
les insectes et les oiseaux pollinisateurs et pesrmropriétés antifongique et antibactérienne
(Heimeur et al, 2004).1ls interviennent dans la qualité alimentaire ffags en déterminant

la saveur, nous citons : les flavanones sont resiides de 'amertume d€sstuset peuvent
donner naissance par transformation chimique a dilegdrochalcones a saveur sucrée
(Dubois et al, 1977) les anthocyanes, composés de couleur rouge a,v@dicipent a la
coloration des fruits mdrs et les tannins sonbédine de la sensation d’astringence des fruits
non mars. A partir des années quatre-vingt, c'asidcouverte du réle des radicaux libres
dans les processus pathologiques qui a relanc@&rBindes polyphénols en particulier les

flavonoides dont les propriétés antioxydantes sestmarquées.

[1.3. principales classes des polyphénols

Les polyphénols forment un tres vaste ensembleutistances chimiques, ils peuvent étre
classifiés selon le nombre et I'arrangement desledomes de carbon€¢§ableau 1). Ces
molécules sont généralement trouvés conjuguéessacres et organiqudg€rozier et al.,
2006).

Tableau 2: Structure des squelettes des polyphé(@iezier et al.,2006).

Nombre | Squelette| Classification Exemple Structure de
de

Base
carbones
7 C6-C1 Acides phénols| Acide gallique

 Ycoom

8 C6-C2 Acétophénones  Gallacetophénone )

@ OCH;,
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8 C6-C2 Acide Acide p- N
phénylacétique | hydroxyphénylacétiq @4‘“ OOH
ue
9 C6-C3 Acides Acide p-coumarique COOH
hydroxycinamiq
ues
9 C6-C3 | Coumarines Esculitine Qtirﬂ}
10 C6-C4 NaphthoquinongJuglone O
S
;)
13 C6-C1- | Xanthones Mangiferine C
% Q00
O
14 C6-C2- | Stilbenes Resveratrol
C6
15 C6-C3- | Flavonoides Naringénine
C6 O

[1.3.1.Flavonoides

C’est le groupe le plus représentatif des compgadgémnoliques. Ces molécules ont des

structures chimiques variées et des caractérigiguapres. Elles sont omniprésentes dans les
fruits, les légumes, les graines, les boissondeelsé et le vin rouge et d’autres parties de la
plante (Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006)Elles sont considérées comme des pigments

guasi universels des végétaux qui peuvent partidp@s les processus photosynthétiques

(Mukohata et al., 1978) dans la régulation de gene et dans le métaboldaneroissance
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(Havsteen, 2002).Actuellement, environ de 4000 composés flavoniggeat connus
(Edenharder et Griinhage, 2003kt ont tous le méme squelette de base a quine@eatde
carbones qui sont arrangés a une configuration &&& de type phényl-2-benzopyrane ce
qui est synonyme avec la structure 2-phényle chner¥éao et al.,2004)

La nature chimique des flavonoides dépend de Idasse structurale, de degré
d'hydroxylation et de méthoxylation, de degré déympérisation, des substitutions et des
conjugaisons sur le cycle C c'est-a-dire la préserde double liaison C2-C3, du groupe 3-
Oet la fonction 4-ox@Yao et al., 2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006En basant
sur leur squelette, les flavonoides peuvent étrsél en différentes classes : anthocyanidines
; flavonoles ; isoflavonoles ; flavones ; isoflaesn; flavanes ; isoflavanes ; flavanols ;
isoflavanols ; flavanones ; isoflavanones ; auroftdavsteen, 2002 ; Edenharder et
Grinhage, 2003) (Figure 5).
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Figure 5 : Structures des squelettes de base des flavon@idesteen, 2002)
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[1.3.2. Anthocyanosides

Ce sont des pigments vacuolaires rouges, rosesyasapourpres, bleus ou violets de la
plupart des fleurs et des fruiBruneton, 1993).1ls sont caractérisés par 'engagement de
I’hydroxyle en position 3 dans une liaison hétédmgie (les anthocyanosides). Leurs génines
(les anthocyanidols) sont des dérivés du catiohé&xpl-benzopyrylium plus communément

appelé cation flavylium. Ces pigments représentlg signaux visuels qui attirent les

animaux pollinisateurs (insectes, oiseaiBepuillard et al.,1997 inBahorum, 1997)

R,
¥
e [T
HO. ﬁ“.. r}‘:—‘_]/'[hv’f.% -
T
OH

th“G-r‘.:Fu-n:u::-s.E'

Figure 6: Structure des anthocyanosidBsouillard et al.,1997)

[1.3.3. Tannins

Cette classe deésigne le nom général descriptif chupg des substances phénoliques
polymeériques, ayant une masse moléculaire comptis 800 et 3000 Daltons qui présente, a
c6té des réactions classiques des phénols, lai@®ple précipiter les alcaloides, la gélatine
et d’autres protéine@Haslam, 1996 ; Cowan, 1999)Les tannins sont caractérisés par une
saveur astringente et sont trouvé dans toute legepale la plante : I'écorce, le bois, les
feuilles, les fruits et les racingScalbert, 1991).0n distingue deux groupes de tannins

différents par leur structure et par leur originegenétique :

[1.3.3.1. Tannins hydrolysables

lls sont des oligo ou des polyesters d'un sucrd'wt nombre variable d’acide phénol. Le
sucre est tres généralement le D-glucose et I'guidmol est soit I'acide gallique dans le cas
des gallotannins soit l'acide ellagique dans le das tannins classiquement dénommeés
ellagitanningFigure 7) (Bruneton, 1993 ; Cowan, 1999).
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Figure 7 : Structure chimique des acides gallique (A) et &ijag (B) (Bruneton, 1993 ;
Cowan, 1999).

[1.3.3.2.Tannins condensés ou tannins catechiques proanthocyanidols

lls se différent fondamentalement des tannins Hydables car ils ne possedent pas de sucre
dans leur molécule et leur structure est voisinecdile des flavonoides. Il s’agit des
polymeres flavaniques constitués d'unité de flaBaols liées entre elles par des liaisons
carbone- carbone. Les proanthocyanidols ont éiésisou identifiés dans tous les groupes

végetaux, Gymnospermes et FougéBrsineton, 1999).

[1.3.4. Phénols simples et les acides phénoliques
Le terme d’acide phénol peut s’appliquer a toustaaposes organiques possédant au moins
une fonction carboxylique et un hydroxyle phénaéigiEn phytochimie, I'emploi de cette

dénomination est réservé aux seuls dérivés dessabiehzoique et cinnamique.

[1.3.4.1.Acide phénols dérivés de I'acide benzoique

Les acides phénols en C6-C1, dérivés hydroxylébadile benzoique, sont trés communs,
aussi bien sous forme libre que combinés a I'éester ou d’hétéroside. L’acide gallique et
son dimere (I'acide hexahydroxydiphénique) sont &8ments constitutifs des tannins
hydrolysables. D’autres aldéhydes correspondamssédacides, comme la vanilline, est tres

utilisé dans le secteur pharmaceuti¢Brineton, 1993).

[1.3.4.2.Acide phénols dérivés de I'acide cinnamicg

La plupart des acides phénols en C6-C3(aaidesumarique, caféique, férulique, sinapique)
ont une distribution trés large ; les autres (aide-coumarique,a-féruliqgue) sont peu
fréquents(Bruneton, 1993). Les acides cinnamiques et caféique sont des reyiedds
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communs du groupe de dérivés phénylpropaniqueditiare par son degré d’hydroxylation

et de méthoxylatioCowan, 1999).

[1.3.5. Coumarines

Les coumarines qui sont aussi les dérivés de C@a@3artiennent au groupe des composés
connus par des benzepyrone(O’Kennedy et Thornes, 1997t toutes sont substituées en
7 par un hydroxyle. Elles se trouvent dans la eatwit a I'état libre ou bien combiné avec

des sucres. Elles sont responsables de l'odewtéastique du foifCowan, 1999).

[1.3.6.Quinones

Ce sont des composés oxygeénés qui correspondexiyddtion de dérivés aromatiques avec
deux substitutions cétoniques. Elles sont caragérpar un motif 1,4-dicéto cylohexa-2,5-
diénigue (para-quinones)ou, éventuellement, pamatif 1,2-dicéto cyclohexa-3,5-diénique
(ortho-quinones) (Bruneton, 1993). Elles sont ubiquitaire dans la nature, principaleime
dans le regne végeétal et sont fortement réa@idsvan, 1999).

11.3.7.Stilbene

Les membres de cette famille possédent la stru@@r€2-C6comme les flavonoides, ce sont
des phytoalexines, composés produits par les ganeaéponse a l'attaque par les microbes
pathogénes fongiques, bactériens et viraux. Lescesuprincipales des stilbenes sont les
raisins, les vins, le soja et les arachif@ozier et al.,2006).

[1.3.8.Lignanes

Ce sont des composeés dont la formation impliqumtalensation d’unités phénylpropaniques
(C6-C3). Leur distribution botanique est large,spurs centaines de composes ont été isolés

dans environ soixante-dix famillé€rozier et al. 2006).

[1.4.biosyntheése des polyphénols

L’origine biosynthétiqgue des composés phénoliques d/égétaux est proche, tous
dérivant de I'acide shikimiquéd-igure 8). Cette voie shikimate conduit a la formation des
oses aux acides aminés aromatiques (phénylalahiyeosine) puis par désamination de ces
derniers, aux acides cinnamiques et a leurs trésbreux dérivés : acide benzoiques,

acétophénones, lignanes et lignines, coumafBesieton, 1993).
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bY

Les composés phénoliques sont principalemegmthétisés a partir des hydrates de

carbone via la voie de I'acide shikimique et laevde I'acétate malonaf€hira et al., 2008).

COOH COOH
~ NH, [’ g
Phénylalanine Acide cinnamique
COOH C4H 1 COOH COOH COOH COOH
“NNH Z = Z Z
o ) /[\ 7 l\\ N - l‘\‘
L) — ) — Ul — [ A _L
N ‘f \‘l/ OH Y OMe MeO’ \]'” OM:
OH OH OH OH OH
Tyrosine Acide p-coumarique Acide caféique Acide férulique  Acide sinapique

Figure 8: Biosyntheése des comnosgés nhénoligues |e nlus largement distribués nar la voie de _ _

shikimate(Crozier et al.,2006).

PAL: phénylalanine ammonia-lyase4H : cinnmate4-hydroxylase

11.4.1.La voie de Shikimate

C'est la voie de biosynthése principale des asép aromatiqugKening et al, 1995)
dans les plantes et les micro-organismegognpris les acide aminés aromatique : la
phénylalanine, la tyrosine et le tryptophar®e sont des métabolites primaires qui
servent de précurseurs pour de nombreux de psodaturels (secondaire) tel que les
flavonoides, les acide phénoliques, les coumaringss alcaloides..(Ghasemzadeh et
Ghasemzadeh, 2001).
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[1.4.2.La voie de I'acétate malonate

Ce mode de formation plus secondaire consiatela cyclisation des chaines
polycétonique, elles-mémes obtenus par condemsalie groupement acétates. La
condensation des groupements acétates ne iseguiapres carboxylation de Il'acétyle
CoA en malonyl CoA. Chez les flavonoides, lasthocyanes, le cycle benzénique
latéral (A) provient de I'enchainement de 3 gcdEOA (Merghem, 2009).

[1.5.les propriétés des composés phénoliques

[1.5.1. Propriétés physico-chimiques

Les polyphénols sont généralement des compas@satiques solubles dans les solvants
polaires tels que [I'éthanol, le méthanol, betanol, l'acétone, le diméthylsulfoxide,
l'eau, ... etc(Benkrief, 1990).

Les polyphénols moins polaires comme les isoflagphes flavonones, les flavones et les
flavonols sont plus solubles dans d'autresastly tels que I'éther et le chloroforme

(Verykokidou-Vitsaropoulou et Vajias 1986).

[1.5.2.Propriétés biologiques

[1.5.2.1.Activité anti-inflammatoire

Les propriétés anti-inflammatoires des composégpbénoliques peuvent étre dues a leurs
capacités d'inhiber des enzymes impliquées dassprocessus inflammatoirgkergetet

al., 2005)et leurs activités antioxydantes.

La matricaire, appelée également la camomallemande ou camomille commune, est
une plante meédicinale employée pour ses @t@gr antispasmodiques et anti-

inflammatoire(Marcheix et al.,2005).

[1.5.2.2.Activité antibactérienne

Les polyphénols notamment les flavonoidedest tanins sont reconnus par leur toxicité
vis-a-vis des microorganisméBasli et al., 2012).Les polyphénols sont doués d’activité

antibactériennes importantes et diverses, ptelbant di a leurs diversités structurales. Les
sites et le nombre des groupes hydroxyles surglesipes phénoliques sont supposés étre
reliés a leur relative toxicité envers lesmorganismes, avec I'évidence que le taux

d’hydroxylation est directement proportionnel adgicité (Cowan, 1999).
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Il a été aussi rapporté que plus les com posésofifgas sont oxydésplus ils sont inhibiteurs
des microorganismeg¢Scalbert, 1991).Les flavane-3-ols, les flavonolset les taninsregu
plus d’attention du & leur large spectre et fodivaé antimicrobienne par rapport aux autres

polyphénols(Daglia, 2011).

Ces composés jouent un role inhibiteur, ils n'sg pas sur la paroi bactérienne mais plutot
sur un meécanisme interne. Ces composés sgpposes agir sur I'ADN, I'ARN et la
synthése protéiquéJlanowska et al., 2008). lls possedent une capacité de supprimer un
nombre de facteurs de virulence microbienne tque I'inhibition de la formation de
biofilms, la réduction de l'adhésion aux ligands IthGte et la neutralisation des toxines
bactériennes ainsi qu'a leur capacité d'établir wymergie avec certains antibiotiques
(Daglia, 2011).

[1.5.2.3.Activité anticancéreuse

Les flavonoides et autres phénols peuventerjown réle préventif dans le
développement du cancgenoux 2011).

lls interviennent dans ['étape d'initiation comimiégeurs des mutagenes électrophiles ou en
stimulant la réparation de I'ADN muté. Durades étapes de promotion et de
progression, ils agissent comme des agentsresgeurs de tumeurs par différents
mécanismes comme l'induction de I'apoptose ethibition de la prolifération cellulaire
(Gerber et al.,2002).

[1.5.2.4.Activité antioxydante

L’activité antioxydante des composés phénoligess due a leur capacité a piéger les
radicaux libres, donner I'atome d’hydrogene et tétecet chélater les cations métalliques.

La structure des composés phénoliques est I'éleniéterminant de leur activité. Pour les
acides phénoliques, lactivité antioxydant augmepteportionnellement avec le degré
d’hydroxylation et la présence de groupement C=CGB{El (Balasundram et al., 2006).
Pour les flavonoides, la relation structurdivédé antioxydante est généralement plus
compliquée que les acides phénoliques a calesda complexité de la molécule de
flavonoidegBors et al, 1997).

Les recherches récentes sur les composés phémolauaénérale et les flavonoides en
particulier sont trés poussées en raison de lemessdpropriétés physiologigues comme les

activités  antiallergique, anti-artherogenique, -amftammatoire, hépatoprotective,
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antimicrobienne, antivirale, antibactérienne, artmogénique, anti-thrombotique,
cardioprotective et vasodilatoi{®iddleton et al., 2000 ; Ksouri et al., 2007).Ces actions
sont attribuées a leur effet antioxydant qui est ddeurs propriétés redox en jouant un réle
important dans la destruction oxydative par la radigiaition des radicaux libres, piégeage de

'oxygeéne, ou décomposition des peroxy(idgveldt et al.,2001).

[1.5. Les effets bénéfiques des polyphénols

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressanticplierement deux domaines : la
phytothérapie et I'hygiéne alimentaifeeong et Shui, 2002)D’apres les études multiples
attestant de I'impact positif de la consommatiornpde/phénols sur la santé et la prévention
des maladies, les industriels commercialisent reaanit des aliments enrichis en polyphénols
ou des suppléments alimentaires. De plus, leuritctantioxydante assure une meilleure
conservation des denrées alimentaires en empédhameroxydation lipidique. Dans
l'industrie cosmétique, les composés phénoliquasvint leur application pratique en luttant
contre la production des radicaux libres néfastassda santé et la beauté de la peau. En
phytothérapie, méme si certaines indications samhnounes a plusieurs classes (les
propriétés vasculoprotectrices, sont par exemssidien attribuées aux flavonoides qu’'aux
anthocyanes, tanins et autres coumarines, chagseecthimique semble étre utilisée pour

des bénéfices spécifiquédennebelleet al.,2004).

[1.5.1. Les flavonoides

lls peuvent empéchés les dommages oxydatifs pireiites mécanismes d’actions : soit par
capture des radicaux hydroxyles, superoxydes, glkexet peroxydefHodek et al.,2002);

soit par chélation des métaux (le fer et le cuiwge) sont d’'importance majeure dans
linitiation des réactions radicalaires ; soit hibition des enzymes responsables de la
génération des radicaux librégan Acker et al., 1996 ; Benavente-Garciat al.,1997).lls
jouent un role tres important dans le traitementidete (inhibant I'aldose réductase), de la
goutte (inhibant la xanthine oxydase), des inflatioma (inhibant la lipoxygenase, la
phospholipase et la cyclooxygenase), des hépatdes tumeurs, de I'hypertension
(quercétine), des thromboses (flavonols), desadlergt des affections bactériennes et viraux
(anti-HIV) (Anderson et al., 1996 ; Cowan, 1999 ; Yaet al., 2004). Mais, on attribue
également aux flavonoides des propriétés neuragésiaantispasmodiques, diurétiques, anti-
aestrogenes (isoflavones),contre la sénescenceraléréb ses conséquences telle I'altération
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de la mémoire et la confusion. D’autres part, id®ftavonoides (flavonoides provenant de
divers Citrus) et le fragilité capillaire (insuffisce veino-lymphatique, crise hémorroidaire)
(Hennebelleet al.,2004).

[1.5.2. Les anthocyanes

lls sont utilisés dans les troubles de la fragiigillaire (vigne rouge, Vitisvinifera L.), mais
aussi comme diurétiques, voire méme antiseptiquesites. Leur plus grande spécificité
reste cependant leur propriété d’améliorer la wisiocturne en facilitant la régénération du
pourpre rétinien (myrtille, Vaccinium myrtillus L.cassis, Ribesnigrum L(Hennebelleet
al., 2004). Présente comme des couleurs brillant dans ledsfrei les légumes, les
anthocyanidines ont montré leur effet inhibiteuladeroissance des lignées cellulaires
humainegZhang et al.,2005).

[1.5.3. Les tanins

lls sont considérés comme des anti-nutriments gafizedivers effets nuisibles a savoir la
digestion réduite des aliments, la faible biodispilité des micronutriments et les dommages
du foie (Chung et al., 1998). lls sont dotés d’un certain pouvoir astringent; eguel on
explique leurs propriétés vasculoprotectrices, tagantes et anti-diarrhéiques (chéne,
Quercus spp.). Les proanthocyanidines dimeres alédépine (Crataegus spp.) seraient de
bons sédatifs cardiaquédennebelleet al., 2004). Concernant le pouvoir antioxydant des
tannins, cette propriété est tres remarquable digeira noyaux phénols et la présence des
groupes di- ou trihydroxyles sur le cycle B etdesupes méta 5, 7 dihydroxyles sur le cycle
A. Les tannins catéchiques du thé vert : gallaépidatéchine, gallate d’épigallocatéchine et
I'épicatéchine sont des puissants extracteurs adisaux libre§Rahman et al., 2006) ils
inhibent les ions Cudui catalysent I'oxydation des lipoprotéines daes inacrophages in

vitro (Yoshidaet al.,1999).

[1.5.4.Les coumarines

lls sont utilisées pour leurs propriétés vascultgmiices, neurosédatives, diurétiques,
stomachiques et carminativéslennebelle et al., 2004). lls ont la capacité de capter les
radicaux hydroxyles, superoxydes, etperoxydespriéviennent également la peroxydation

des lipides membranairéandersonet al.,1996).
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[1.5.5.Les acides phénols et ces dérivés

lls sont considérés comme responsables de I'attigitolérétique de Il'artichaut et les
propriétés antipyrétiques et anti-inflammatoires dkerivés salicylegHennebelle et al.,
2004). Les composés possédant les activités antioxydagitestiradicalaires sont I'acide
caféique, I'acide gallique et I'acide chlorogénidBessokpi, 2002).Pour I'acide caféique, il

se montre trés efficace contre les virus, bact&teshampignongCowan, 1999).Alors,
I'acide gallique a pour pouvoir de réduire la viaéides cellules cancéreuse du poumon chez
les souris in vitro et que la combinaison de cédeaavec les médicaments anticancéreux tels
la cisplatinepeut étre un traitement efficace poertype de cancegiRangkadilok et al.,
2007). Il peut aussi prévenir les dommages oxydatifs dVARellulaire a une faible
concentration et exerce une forte activité antifindtive tels que la quercétine sur les
cellules humaines cancéreuses du colon et leslelipithéliales du foie chez les rats

normaux(Lee et al.,2005).

[1.5.6. Quinones

Certaines quinones dérivant de I'anthraquinonet st@s laxatifs stimulants. Elles sont
rencontrées dans la bourdaine (Rhamnus frangulalds)sénés (Cassia spp.) et les aloés
(Aloespp.). D’autres activitées antidépressives @mgin), anti-protozoaires, antivirales,
antibactériennes, fongicides et antiallergiques éét décrites et plusieurs molécules du
groupe ont une toxicité non négligeal{leruneton, 1993 ; Hennebellet al.,2004).

Chez les plantes, les composés phénoliques s@iijiés dans différents processus comme
la germination des graines et la croissance dedgd@archeix et al.,2005).

Ces derniéres années les recherches sutoleposés phénoliquesse sont accentuées en
raison de leurs activités anti-inflammatoiresantibactériennes et antifongiques,

antioxydant et méme anticancére(gentoro et al.,2005).
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[ll. Radicaux libres et stress oxydatif
[1l.1.Généralité

Nos cellules et tissus peuvent étre soumis a unendgr variété d’agression
physique(traumatisme, irradiation, hyper ou hypotheue), chimiques (acidose, toxines) et
meétaboliques (exposition a des xénobiotiques, paral’'un facteur hormonal ou facteur de (
croissance). La plupart de ces agressions débousbemune expression commune appelée
stress oxydant, di a I'exagération d’'un phénomémysiplogique, normalement tres controlé,
la production de radicaux dérivés de I'oxygébehouel et al.,2006).

Les radicaux libres sont produits par divers méraes physiologiques car ils sont utiles
pour l'organisme a dose raisonnable; maispiaduction peut devenir excessive ou
résulter de phénoménes toxiques exogenes et llisngarva devoir se protéger de ces exces
par différents systemes antioxydants.

Dans les circonstances quotidiennes normatkes radicaux libres sont produits en
permanence en faible quantité, dont leurs produgifoysiologique est parfaitement maitrisée
par des systémes de défense, d'ailleurs adapgatifspport au niveau de radicaux présents.
Dans ces circonstances normales, on dit lgubalance antioxydants/prooxydants est en
Equilibre (Favier, 2003).Si ce n'est pas le cas, un déséquilibre en favesr especes
prooxydantes par rapport au systeme de défens@mmnisme (antioxydants) contre ces
substances soit produit, que ce soit par défmit antioxydants ou par suite d'une
surproduction énorme de radicaux, I'exces deadisaux est appelé « stress oxydant ».Ce
déséquilibre a pour conséquence l'appariti@n d€gats souvent irréversibles pour les
cellules(Delattre et al.,2005).

[11.2.Radicaux libres
[11.2.1.Définition

Les radicaux libres sont des espéeces contenartds phusieurs électrons non appaiiéorel
et al,1997 ; Halliwell, 2011)sur l'orbite électronique la plus exter(®tiger-Pouvreau,
2006) qui leurs confére une grande réactiyiBoudable et Favier, 1997 ; Halliwell, 1996)
Ces molécules instables, réagissent avec d’autodscaies, les déstabilisent a leurs tours, et
induisent ainsi des réactions en chaines. Les aaxidibres provoquent notamment des

dommages sur 'ADN, les protéines et les lipidesni@nairegMenvielle-Bourg, 2005).
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Les dommages provoqués par ces derniers sontiginferde nombreuses maladies telles
gue : le cancer, les maladies cardio-vasculairesseatysfonctionnements du cervé8idie et
al., 2011 ; Fusceet al, 2007 ; Sie®t al, 1992).

[11.2.2.Principaux radicaux
Parmi toutes les espéeces radicalaires susceptibles former dans les cellules, il convient de
distinguer deux groupdgavier, 2003) :

[11.2.2.1.Espéces réactives dérivées de I'oxygerneRO)

Espece réactive de I'oxygene (ROE) est un termeatiblutilisé pour un groupe d'oxydants,
qui sont les radicaux libres ou les especes maléesl capables de produire des radicaux
libres (Amit et Priyadarsini, 2011) inclut les radicaux libres issus de la réduction
partielle de 'oxygengéBrambilla et al, 2008): radical superoxyde (O2-), radical (OH), ainsi
gue certains dérivés oxygénés non radicalaires Wonbxicité est importante comme le
peroxyde d’hydrogene (H202) qui peut étre générédea réactions enzymatiques et non
enzymatiques dans la cellule et dans la membraihdate ( Chaher, 2006 ; Haliwell et
Gutteridge, 1989).

[11.2.2.1.1.Anion superoxyde (02.-)

La molécule d’oxygene, mise en présence d'une geéadienergie suffisante, peut acquérir
un électron supplémentaire et former ainsi le mdguperoxyde(Gardes-Albert et al,
2003 ; Hadi, 2004 )Ce dernier participe a l'inactivation des virusle$ bactérie§Goudable

et Favier, 1997) Il n’est pas trés réactif mais il constitue uequrseur d'autres especes plus
réactives, donc il intervient comme facteurs oxydatans de nombreuses réactidravier,
2003).

02 +1le- /== 0O2e -

[11.2.2.1.2.Peroxyde d’hydrogene (H202)

Ce n’est pas un radical libre proprement parleismaae molécule car tous ses électrons

périphériques sont appari@elkheiri, 2010),généré soit par dismutation du radical

superoxyde (réduction univalente de I'anion supgde¥, par la super oxyde dismutase

(SOD)(Valko et al, 2006).(Réaction 1), soit par la réduction bi électroniged’ oxygeéne
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catalysée par des enzymes comme le glucose oxgdastion 2 Chaher, 2006 ; Halliwell
et al, 2011).

SOD
1) 202. - + 2H+ ———H202+ 0
Glucose
2) 02 + 2e- +2 H+ ———— H202

Oxydase

[11.2.2.1.3.Radical hydroxyle (OHe)

En raison de leur extréme réactivité, les radichydroxyles (OHe) sont les ROS les plus
Toxiques ils diffusent peu et réagissent tres &peht avec des molécules voisines tres
proches. Puissants agents oxydants, ils s'attaguénplupart des molécules organiques et
inorganiques présentes dans les cellules, parauddies I'ADN, les protéines, les lipides, les
acide-aminégBarus, 2008).

Le radical hydroxyle est formé par la réaction dmtbn a partir de la transformation du
peroxyde d’hydrogene en présence de meétaux deitioansels que le Fe2 Le radical
hydroxyle formé est tres oxydant, et c’est le radie plus dangereux pour l'organisme car il
peut initier une peroxydation lipidique en chaif@oudable et Favier, 1997; Réet al,
2005).

Fe 2+ + H202 =———> OHs+ OH- + Fe 3+

[11.2.2.1.4.0xygéne singulet ( 102)

Lorsque de I'énergie est apportée a 'oxygene,iaelpasse a I'état singulet qui représente la
forme activée. C’est une forme trés énergétiquegdamde réactivité qui peut oxyder de
nombreuses molécules. Il est formé a partir denlsoperoxyde selon la réaction suivante
(Bouhadjra, 2011).

.0O-0. ———————— 102 (sous l'action de la lumiére).
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Figure 9 : Origine des différents radicaux libres oxygénéssgieces réactives de

I'oxygéne impliqué en biologitMohammedi, 2005)

111.2.2.2.Espéces libres non oxygéenées

Les espéces libres non oxygénées sont les pratkstséactions de certaines molécules avec
les especes réactives dérivées de I'oxygene.

lIs peuvent a leur tour réagir avec d’'autres mdEcet étre a l'origine de la multiplication
des réactions d’oxydation et de la propagationatardages oxydatifs comme les acides gras

peroxydés, résultats de l'action des espéces o¥ggéisur les membranes biologiques.
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Les fractions protéiques, les acides aminés eadates nucléiques peuvent aussi réagir avec

les ERO générant des molécules réactives et no@eesadjra, 2011).

Tableau 3 :Les principaux radicaux librgslaton, 2005).

Oxygéne 02
Oxygeéne singulet 102
Anion super oxyde O,
Radical hydroxyle OH
Radical hydroperoxyle HOO
Radical peroxyde ROO
Hydroperoxyde ROOH
Radical alkoxyle RO-
Peroxyde d’hydrogéne H,O,
Radical oxyde nitrique NOe

[11.3.Stress oxydatif
[11.3.1.Définition

Dans des conditions physiologiques, la productiea ROE est parfaitement maitrisée par
les systémes de défense de notre organisme : gnalia balance antioxydants /pro oxydants
est en équilibréHalleng et al., 2011) La perturbation de I'équilibre endogéene entracaak
libres et antioxydants de courte ou longue durgsyquue des effets délétéres dus, soit a une
défense antioxydante défaillante, soit & un étatopydatif accru, nommé stress oxydant
(Mette, 2006).

[11.4.Activité antioxydante

[11.4.1.Généralité

La génération des espéces réactives de I'oxygement@ées ROS (Réactive Oxygen
Species) se produit naturellement au cours de dpiregion cellulaire(Tarnawski et al.,
2006).Les ROS désignent une appellation collective etprenment les radicaux libres et
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certaines molécules qui sont des agents d’oxydaiaou facilement convertis en radicaux.
Les ROSdont les plus courants : le radical hydrqx@H), I'anion superoxyde (¢O2-), le
peroxyded’hydrogéne (H202), le dioxygéne singuléx2) endommagent la vie cellulaire en
causantl'oxydation des lipides, des protéines etl'aleide désoxyribonucléique (ADN).
L’évolutionde cette oxydation semble étre la cals@lusieurs maladies telles que le diabéte,
le cancer,les infections inflammatoires, les maadcardiaques ou neurodégénératives et
accélerent le processus de vieillissem@niximonRamma et al., 2002 ; Dasgupta et De,
2007).Elle serait méme impliquée dans la pathologie @lugisme et des ulceres gastriques
(Gllgin et al.,2006).

[11.4.2.Définition

Un antioxydant est une substance qui en faibleaanation par rapport a celle du
substrat oxydable qui, de maniére significativandd ou empéche I'oxydation de ce substrat.
Il peut agir en supprimant les ROS ou en empédeantformation ou encore en réparant les
dommages causés par ceuxftlalliwell, 1991). Des activités antioxydantes liées aux
saponines, aux tri terpenes aux esters gras dérteas des plantes ont été reportées
(Djeridane et al., 2006). Mais lactivité antioxydante des extraits de péanest
essentiellement attribuée aux composés phénoleuearticulier aux flavonoides.

Ainsi dans la détermination de I'activité antioxptia d’extraits de plante, la teneur en
composés phénoliques totaux et en flavonoides Xotmti aussi déterminée dans le but
d’établir une corrélation essentielle entre tenemr composés phénoliques et activité
antioxydante et ou entre teneur en flavonoidestetit& antioxydante.

Les antioxydants de synthese tels que le butyl dyydranisole (BHA) et le
butylhydroxy toluéne (BHT) sont certes tres effiesanais susceptibles de manifester des
effets
secondaires et voir méme toxiqugManianetal.,, 2008). Plusieurs molécules a
propriétésantioxydantes sont isolées des plafites et al., 2000; Cakir et al., 2003 ;
Kumaran et Karunakaran, 2007). Il est donc louable de chercher des antioxydaaitisrals
efficaces sans ou présentant moins d’effets seamsdpour remplacer les synthétiques ou
pour plus dechoix a partir des plantes alimentateaédicinales.
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[11.4.3.Classification des antioxydants

[11.4.3.1.Antioxydants synthétiques

Le butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytene (BHT) et les esters de l'acide
galligue (gallate de propyle, gallate d'octykt gallate de dodécyle) sont des
antioxydants synthétiques lipophiles. Le BHA etBeIT sont les plus frequemment utilisés.
Ceux-ci sont principalement employés comme awaseurs, a faible concentration, dans
les produits cosmétiques et alimentaires af protéger les lipides du rancissement.
Néanmoins, leur utilisation reste controversés,dmduits de dégradation du BHA et du
BHT étant suspectés d'étre cancérogédties et al., 1983 ; Chenet al., 1992).De plus,
dans le domaine alimentaire, des réactions d'kgpsibilité ont été recensées pour les
gallates, le BHA et le BHT. Enfin, des réactionkergiques (de type urticaire) ont été
observées chez certains sujets sensibles au BHABHX ( Schrader et Cooke , 2000 ;
Baur et al., 2001). A ce jour, aucun texte ne mentionne ni néeragnte l'utilisation de

tels antioxydants.

[11.4.3.2.Antioxydants naturels

Pour lutter efficacement contre les dommagegydants, l'organisme est équipé de
plusieurs systemes de défense ; les systéemeegéparation (enzymes réparatrices de
I'ADN), d'élimination de molécules endommagéges les ERO ou les systemes dits de
prévention empéchant la formation de radicaux $bretamment par chélation des métaux de
transition. Des protéines telles que l'albumilee céruloplasmingGladston et al., 1987)

ou la ferriting(Cairo et al., 1995)ainsi que des hormones tel que I'cestrog@uehl,
2001 ; Green et al,2000) ou mélatonine(Reiter et al., 2000)participent également, de
facon indirecte, a la lutte contre le stress daxy. Enfin, une grande variété de
molécules, désignées sous le terme d'antioxydassurent une protection des sites

biologiques par élimination directe des molésyro-oxydantes.

Les antioxydants peuvent agir en réduisant ou smutiant les ERO, en les piégeant
pour former un composé stable, en séquestrant ésum de transition libres ou en générant
du glutathion (GSH), molécule biologique antioxytad'importance. Les antioxydants sont

donc des régulateurs du taux de pro-oxydants dangsihisme.

En biologie, les premieres recherches sur lesoxydants concernent la réduction de

'oxydation des acides gras insaturés, responsahlerancissement. Cependant, ce n'est

33



Etude de I'activité antioxydante d’une plante médimale (Aloe Vera)

gu'avec la découverte des caroténoides qu'patuplimportance des antioxydants dans la
biochimie des organismes vivants. Les recherclegernant le role de la vitamine E dans la
limitation de Il'oxydation des lipides, ont d@miré par son action dans I'élimination des
molécules contenant un atome d'oxygene actif ayaatces derniéres n'attaquent les cellules
(Herrera et al.,2001).

Il existe trois familles d'antioxydants enzymaes, moléculaires naturels et
synthétiques. Pour cela, les cellules disposesydi&mes de défenses antioxydantes classées
en antioxydants enzymatiques ou non-enzymatiqiarmi ces composés, les systemes

de défense enzymatiques sont reconnus comme ésgpiuks performants.

[11.4.3.2.1.Antioxydants enzymatiques

a. La superoxydedismutase (SOD)

Cette métalloprotéine est classée en troiégoaes, la SOD cytosolique (Cu- et
Zn dépendante), la SOD mitochondriale (Mn-dépetgJaet la SOD extracellulaire. La SOD
est une des plus importantes enzymes celglapossédant une fonction antioxydante.
C’est 'enzyme antioxydante “anti®” la plus importante dans toutes les defu
vasculaires car elle catalyse la dismutationatedh superoxyde en eau oxygénée. L'absence
de cette enzyme peut étre létale.
Le peroxyde d'hydrogene formé peut étre a son étioriné par deux autres enzymes la
catalase et la gluthathion peroxydédemp up-Hughes, 1964 ; Scholet al.,1989).

2 H*+ 20;0-— H;0, + O,

b. La catalase

La catalase est une enzyme intracellulairecalisée principalement dans les
peroxysomes. Elle catalyse la réaction de dét@tibo du HO, (généralement produit par
la SOD). Elle est surtout présente au niveau daisutgs rouges et des hépatocyiasmp
up-Hughes, 1964 ; Scholet al.,1989).

2 HzOz — 2 Hzo + Oz
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c. La glutathion peroxydase (GPX)

Les enzymes de cette famille sont Sélénium (Seguutignte. La glutathion peroxydase
(GPX) est présente dans le cytoplasme ou elleyjoudle majeur dans la régulation de I'état
redox physiologique intracellulaire des cebuleasculaires. Elle catalyse la réduction
des hydro peroxydes {B,) et des peroxydes lipidiqgues en utilisamtglutathion réduit
(GSH) comme donneur d’hydroge@imp up-Hughes, 1964 ; Scholet al.,1989).

2 GSH + H0,— GSSG+ 2 HO
Au contraire, la glutathion peroxydase, séléniurpetiélante, possede une forte affinité pour
le peroxyde d'hydrogéne et par conséquent, catb@fseination de HO, méme présent a de
trés faibles concentrations.
D'autres enzymes a caractere antioxydant sontragateprésentes dans l'organisme ; telle
gue, la glutathion réductase (GR) associée au NADREbtinamide adénine dinucléotide
phosphate) qui permet la régénération du glutathémuit (Jump up-Hughes, 1964 ;
Scholset al.,1989).

GSSG + NADPH-2GSH + NADP

[11.4.3.2.2.Antioxydants de faible poids moléculaie

Les antioxydants de faible poids moléculgit®WA : lowmolecularweight antioxydant)
sont capables de prévenir des dommages oafsyd#ls interviennent sur les molécules
pro oxydantes de facon directe, en cédanirsleélectrons aux radicaux libres,
ouindirectement, en chélatant les métaux de tiansittmpéchant ainsi la réaction de
Fenton.Les antioxydants piégeurs de radicabsed (scavengers en anglais) possedent
un avantageconsidérable par rapport aux audans enzymatiques. Du fait de leur
petite taille, ils peuvent en effet pénétrer lfmient au cceur des cellules et se localiser a
proximité des cibles biologiques. Les LMWA regreap un grand nombre des molécules
hydrophiles ou lipophiles et sont en partie pralygar I'organisme au cours de processus
biosynthétigue$Jump up-Hughes, 1964 ; Scholest al.,1989).

Néanmoins le nombre d'antioxydants produitsvivo est tres limité ; on peut
citer parmi les plus actifs : le glutathiglasella et al., 2005) le NADPH, les dipeptides
(Boldyrev, 1993) l'acide uriqgue(Ames, 1993) l'acide lipoiquéPacker et al, 2001) ou

35



Etude de I'activité antioxydante d’une plante médimale (Aloe Vera)

la bilirubine(Stocker et al., 1987) Le taux de LMWA dans l'organisme est essentiediat
assuré par un apport alimentaire. Parmi les LMW#imeds les plus connus, on peut citer la
vitamine C ou acide ascorbique (AA), les tocopte(dbnt la Vitamine E), la vitamine A ou
son précurseur leB-carotene, les thiols, les polyphénols, lecz{(Rostan, 2001) ou

encore le sélénium, cofacteur de la glutathiemoypydase.

a) Thiols - Cas particulier du glutathion
Les thiols, composés contenant le groupemsulfhydrile (SH), jouent un role
important dans la protection des systemes biolmggcontre les agressions oxydantes. lls
sont aussi impliqgués dans la transduction d@gnaux biologiques, la régulation
meétabolique et I'expression des genes. Parmihiieést le glutathion (GSH) est le plus
abondamment présent dans le milieu intracelleldair

Le glutathion (GSH) est un tripeptide (acigeitamique-cystéine-glycine). Avec
songroupement sulfhydrile, il est le thiol majargéa au niveau intracellulaire et est
essentiellement présent sous forme réduite (laesuration de la forme oxydée dissulfure
GSSG est au moins 10 fois plus faible). Le Gfide son role dantioxydant en tant
gue substrat d’enzymes antioxydantes telles dge glutathion peroxydases (GPx)
(Couto et al., 2013). En effet, le glutathion prévient I'oxydationsdgroupements thiols
grace a son pouvoir réducteur. Il doit son pouvantioxydant a son caractere nucléophile
et radicalaire(Jump up-Hughes, 1964 ; Scholst al.,1989).

[11.4.4. Mécanisme d’action

D’une maniére générale, un antioxydant peut empédtweydation d’'un autre substrat en
s’oxydant lui-méme plus rapidement que celui-ci. t¢h effet résulte d’'une structure de
donneurs d’atome d’hydrogene ou d’électrons sousesthatiques cas de dérivés du phénol.
En plus leurs radicaux intermédiaires sont relatiget stables du fait de la délocalisation par
résonance et par manque de positions appropriées @we attaqué par l'oxygene
moléculaire.

Les antioxydants sont en fait des agents de priéwenls bloquent l'initiation en complexant
les catalyseurs, en réagissant avec I'oxygénegsewadents de terminaison capables de dévier
ou de piéger les radicaux libres, ils agissentamdnt des produits finis non radicalaires.
D’autres en interrompant la réaction en chaineatexydation, en réagissant rapidement avec
un radical d’acide gras avant que celui-ci ne muisséagir avec un nouvel acide gras. Tandis
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gue d’autres antioxydants absorbent I'énergie extiire de I'oxygene singulet pour la

transformer en chaleuréllal, 2011)

[11.4.5.Utilisation des antioxydants

Les antioxydants sont utilisés dans plusieurs doesgBouhadjra, 2011) :
v' Dans lindustrie chimique : pour éviter le durcmset du caoutchouc ou en
métallurgie pour protéger les métaux de I'oxydation
v Dans l'industrie agro-alimentaire : pour éviterdacissement des corps gras.
v' Dans l'industrie teinturerie : pour éviter I'oxyidat des colorants au soufre ou des

colorants de cuve lors de la teinture.

[11.5.Méthodes d’évaluation des propriétés antioxy@ntes in vitro

Plusieurs méthodes sont disponibles pour mesaeivité antioxydante des aliments et les
systemes biologiqugg\li et al.,2008 ; Scherer et Godoy, 2009Elles peuvent étre classées
en deux groupes selon deux mécanismes : soit pearisfert d’atome d’hydrogene, soit par

le transfert d’'un simple électrqSanchez-Moreno, 2002 ; Huanegt al.,2005).

Les techniques du premier groupe sont employées @aluer la peroxydation lipidique en
utilisant un substrat lipidique ou lipoprotéiquea quantification de cette propriété est
exprimée par la mesuredu degré d’inhibition de\ladation (Sanchez-Moreno et Larrauri,
1998).

Alors, les méthodes du deuxiéme groupe sont cejlésinterviennent dans la mesure
del’habilité du piégeage des radicaux libres. €£®mportent le balayage du peroxyde
d’hydrogenéH202),de I'acide hypochloreuXHOCI),de I'hydroxyle (+ OH),des anions
superoxyde @2« )-, du peroxyle(RO®et de lI'oxyde nitrique(NOe) (Sanchez-Moreno,
2002).

[11.5.1. La méthode d’'ORAC

La mesure ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capagéynet de déterminer si une source
organique possede un effet antioxydant en le caampar un analogue de la vitamine E : le
trolox. Dans cet essai, 'AAPH (2.2’-azobis@inopropane dihydrochloride) est utilisé
comme source génératrice de radicaux peroxylésddition de fluorescéine comme
sonde fluorescente permet de quantifier, a l'ailenal analyse spectrophotométrique, en

fonction du temps, la perte de fluorescence assaxita réaction avec les radicaux libres
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fournit par 'AAPH par un mécanisme de transfefatome d’hydrogéne. La présence
d’antioxydants empéche ou ralenti la perte derélacence qui est calculée par l'aire sous la
courbe en fonction du temps. Celle-ci peut étrectée a une longueur d’'onde d’excitation
de 485 nm et d’émission de 520 nm. |l s’agit datiune méthode permettant de mesurer
la capacité antioxydant contre les radicauwoygdes(OU et al.,2001).Lorsqu’un capteur
de radicaux libres est incorporé dans le milielg tadicaux libres sont captés, et la
fluorescence persiste, donnant ainsi une idée g@édu pouvoir anti-radical libre, donc
antioxydant de I'’échantillo(ROLLAND, 2004).

[11.5.2.1a méthode d’ABTS (2,2-azinobis (3-éthyle-bnzothiazoline-6-

sulphonate) ou TEAC (Capacité antioxydante équivalge de Trolox)

La méthode de radicale ABTS est I'un des testplles utilisés pour la détermination de la
concentration des radicaux libres. Il est basé lsuneutralisation d'un radical - cation
résultant de la mono électronique oxydation alwmomophore synthétique 2,2'- azino-bis
(3 -éthylbenzothiazoline -6- sulfonique acide) (PB).Cette réaction est suivie par
spectrophotométrie par la variation de spectrestigtiion(JIRI et al.,2010).

[11.5.3. la méthode FRAP (Capacités réductrices farques d’antioxydants)
[11.5.3.1.principe

Le pouvoir réducteur du fer (Fe3+) dans éedraits est déterminé selon la méthode
décrite par OYAIZ (1986)BOUGANDOURA, 2013). La méthode de la réduction du
fer est basée sur la réduction de fer ferriqueetrle fer par les antioxydants qui donnent la
couleur bley(OU et al.,2001).

[11.5.4.la méthode du radical DPPH (2,2-diphenyl-1picrylhydrazyl)

[11.5.4.1.principe

La réduction du radical libore DPPH (2,2’-diphengigicryl hydrazyl) par un antioxydant
peut étre suivie par spectrométrie UV- Visible,reesurant la diminution de I'absorbance a
517 nm provoquée par les antioxydafNEDLYNEUX, 2004). En présence des piégeurs de
radicaux libres, le DPPH. (2.2 Diphenyl 1 picrylingdyl) de couleur violette se réduit en 2.2
Diphenyl 1 picryl hydrazine de couleur jaufMAATAQUI et al.,2006).
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[11.5.5.1a méthode TRAP (Paramétre du piégeage duadical total)

Cette méthode est basée sur la protection foulnideg antioxydants sur la décroissance de
la fluorescence de la R-phycoérythrine (R-Rl) cours d'une réaction de peroxydation
contr6lée. La fluorescence de R-phycoérythrase désactivée par ABAP (2,2’ - azobis

(2 -amidino- propane) de chlorhydrate en tant ggmeérateur de radicaux. Ce stoppage de la
réaction est mesuré en présence d’antioxyddrgspotentiel antioxydant est évalué en

mesurant la décroissance de la décoloration SeldISELLI et al. (1995 NUR ALAM et

al., 2013).

[11.5.6Test de blanchiment de p-carotéene couplé a l'auto-oxydation de
I'acide linoléique.

Le test de blanchiment diecaroténe couplé a I'auto-oxydation de l'acide léigue estune
méthode rapide basée principalement sur le méngue l'acide linoléique, qui est un acide
gras insaturé, s'oxyde par les especes reactiveboxigene (ROS) produits par l'eau
oxygénee. Le produit formé lancera l'oxydatidn B-caroténe, ce qui conduira a la
décoloration. Les antioxydants diminuent le dedgé décoloration, qui est mesurée a 434
nm (NUR ALAM et al.,2013).

[11.5.7.Capacité antioxydant totale (TAC)

La capacité antioxydant totale (TAC) des extraiiss plantes est évaluée par la méthode de
Phosphomolybdene. Cette technique est basée sudietion de molybdéne Mo (VI)
présent sous la forme d’ions molybdate MoO42vlybdene Mo (V) MoO2+en
présence de [I'extrait pour former un complexet & phosphate/ Mo(V) a pH acide
(PRIETO et al.,1999).
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|. Etude ethnobotanique
Une enquéte ethnobotanique sur la plante médicklake Vera a été entreprise dans la région
de Tébessa afin d’identifier ses utilités thérajggigis et les habitudes des populations locales.

l.1. Lieux de I'enquéte

L’enquéte s’est faite dans La wilaya de TébessaéSitau Nord-Est, la wilaya de Tébessa
avec ces 13878 Km2 se rattache naturellement ankinse étendue steppique du pays, elle
est limitée au Nord par la wilaya de Souk-AhraQaest par les willayas d’Oum EI Bouaghi
et Khenchela, au Sud par la wilaya d’El Oued €eEat] sur 300 Km de frontiéres, par la
Tunisie Figure 01). La wilaya de Tébessa englobe 28 communes, derftL@) frontaliéres,

encadrées par douze (12) Dairates.
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Figure 10 : Carte de Tébessa (Google Maps)
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[.2. Questionnaire

La méthode d'étude est basée sur une fiche quesiire (annexel)ethnobotanique
soumise aux enquétés au cours d’entretiensvidloels. Ce questionnaire concerne le
profil de chague enquété (région, age et sexegtsitu familiale, niveau intellectuel, niveau
socio-économique) et les données ethno phatowiqaes de la plante étudiée (la partie de
la plante utilisée, forme d’emploi, dose utiliséeyde de préparation, le mode d’utilisation et

les résultats obtenue).

|.3.Population enquétée

Le questionnaire a été soumis a un échantillont@léade 120 personnes ageées de 18 a 60
ans qui nous ont informés sur les applicationsageutiques de I’Aloe Vera, la partie utilisée
ainsi que le mode de préparation et le mode @atibn.

L’enquéte a été réalisée au niveau de l'univedt&heikh Larbi Tebessiet ses annexe ainsi

gue quelques cabinets des médecins.

[I.L’étude phytochimique
[I.1.Préparation du matériel végétal
[1.1.1. Matiere végétale

L’espece d’Aloe Vera (L) a été récoltée en moisndeembre 2018 dans la willaya de
Tébessa.

SelonDobignard (2013)la classification systématique de I'Aloe Vera( lt)iessuivante :
Régne :Plantae

Sous-regne Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe: Liliopsida

Sous-classe Liliidae

Ordre : Liliales

Famille : Aloaceae

Genre : Aloe

Espéece Aloe vera L.
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Aprés nettoyage par 'eau, la partie aérienne gedate (feuilles) a été séché a l'air libre et a
I'abri du soleil pendant deux semaines.

Aprés le séchage, la plante a été broyée a I'aide droyeur électrique (Moulinex) puis
tamisée et conservée dans un flacon en verrda tla la lumiere et de I'humidité pour des

utilisations ultérieurs.

Figurell: Matériel végétal en poudre (Aloe Vera (L))

II.2.Préparation des extraits

Les composés phénoliques ont été extraits a paktis feuilles de cette plante
par deux méthodes différentes : Extraction par madicd dans le méthanol aqueux et

extraction avec de I'’eau chaude.

[1.2.1.Extraction par macération dans le méthanol gueux (extraction
solide/liquide)

La macération (extraction solide-liquide) est up@ration qui consiste a laisser séjourner la
matiére vegétale (broyat) dans le méthanol aqueomr gxtraire les principes actifs
(composés phénoliques).
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Cette méthode d’extraction a été effectuée selpndcole décrit pardamia et al, (2014),
avec guelques modifications. Le protocole de laérat®n de cette plante est le suivant :
% Chauffer le méthanol agueux (70:30) dans un bé&bh&00 ml jusqu'a ébullition ;
« Mettre 10 g de matiere végétale dans le méthanmwagbouillant (70:30) ;
« Agiter de temps en temps jusqu'a refroidissement ;
% Laisser macérer pendant 24 h, ensuite filtrer aysapier filtre Wathman (n°:1)
% Reécupérer le filtrat dans un flacon ;
% Répéter la procédure trois fois (fraction retepaele filtre dans 200 ml méthanol
agueux bouillant);

% Les macéras hydro alcooliques de 3 jours sonépldans un seul récipient.
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Matériel végétal en poudre 10}

x

100 ml méthanol aquex0:30) bouillant

l

Macération 24l
v

Filtration sur papier filtre

Filtrat 1 «— — Résidu 1
X
200ml méthanol aaueux (70:30) bouill
v
Filtration sur panier filtr
Filrat2 |« Résidu 2
v
200ml méthanol aqueux (70:30) bouillant
v
v Filtration sur papier filtr
Filtrat 3 < |—> Résidu .
Rotavapeur 45C°
v
Extrait se
v

100ml eat distillé

v

Filtration sur papier filtre

x

Extrait méthanoligL

Figurel2 : Schéma de préparation d’extrait méthanolique.
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[1.2.2. Extraction avec de I'eau chaude (extractiorsolide/liquide)
Cette méthode d’extraction a été effectuée selpndcole décrit paNshimiyimana et He
(2010) avequelques modifications :
Le protocole est le suivant :
% Ajouterl0 g de matiere végétale broyée a 200 ndwdttistillée puis agiter

manuellement et doucement ;

>

% Chauffer le mélange dans un bain-marie a 77 °@a&30 minutes.

X/
°e

Refroidir le mélange a la température ambiante ;

X/
°e

Filtrer sur un papier filtre Wathman n°1,

7
*

Répéter la procédure trois fois (fraction retepaele filtre dans 200 ml eau distillée

chaude);

X/
L X4

Les trois filtrats obtenus sont placés dans un rsmipient.
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T
=
=
N
A

Matériel végétal en poudre 10g

v

200ml eau distillée

x

Incubation 30min a 77C°

Fitrat 1 Je—m |

x

Filtration sur papier filtre

Résidu 1

2

100ml eau distillée chaude

.

Filtration sur papier filtre

l—’ Résidu 2

x

Filtration sur papier filtre

A

Filtrat 3

'

Rotavapeur 65C°

I

Extrait se:

100ml eau distillée

Filtration sur papier filtre

I

Extrait aqueux

Résidu .

100ml eau distillée chaude

Figurel3 : Schéma de la préparation de I'extrait aqueux.
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11.2.3. Evaporation

Les deux solutions (filtrats) obtenues ont été éwé@pa I'aide d’un évaporateur rotatif qui
permet d’éliminer le solvant sous vide.

Le protocole d’évaporation est le suivant :

% Placer le filtrat dans le ballon d’évaporation ;

% Procéder a I'évaporation jusqu'a disparition coneptii solvant (filtrat hydro
alcooliques (T°= 45 C° et vitesse de rotation =fijat obtenu par I'eau chaude ((T°=
65 C° et vitesse de rotation = 27);

% Retirer le ballon de I'évaporateur rotatif et attenqu'’il soit froid ;

% Peser le ballon afin de calculer le rendement dbexion ;

“ Recuelllir I'extrait dans 100 ml d’eau chaude (&rét de I'utilisation de I'eau distillée
bouillante c’est pour assurer la récupération desposés restés accolés a la paroi du
ballon d’évaporation) ;

% Laisser le tout a décanter pendant 24 h a températabiante.

% Sur un papier filtre Wathman N°1, filtrer I'extraitjueux (résidu + eau) pour éliminer

les boues (graisse et résine).

Réfrigérant

Ballon de
récupération

Ballon
d’évaporation

Bain-marie

Figurel4: Evaporateur rotatifRihane et Benlahreche, 2013)
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[1.2.4.Calcule de rendement

Le rendement en extrait sec obtenu apres évaporasiocalculé selon le rapport suivant :

Rdt (%) = (p1-p2/p3) x100

P1 : poids du ballon apres évaporation.
P2 : poids du ballon vide

P3 : poids de la matiére végétale de départ.

[1.3. Dosage des polyphénols totaux
[1.3.1.Principe

Le dosage des composeés phénoliques totaux a étdugffavec le réactif de folin-Ciocalteu.

En milieu basique, le réactif de folin-Ciocalteui @ast formé d’acide phosphotungstique
H3PW12040 et I'acide phosphomolybdique H3PMO120yidexes groupements oxydables
des composeés poly phénoliques présents dans I'éiébran_es produits de réduction (oxydes
meétalliques W8023/M08023) de couleur bleue, pr&sgnan maximum d’absorption dont
l'intensité est proportionnelle a la quantité desmposés phénoliques présents dans
I'échantillon (Boizot et charpentier, 2006) La concentration massique des constituants
utilisés dans la préparation des réactifs, a étiéentgge pour obtenir la réponse analytique la
plus linéaire possible en respectant le rapporictifécomposés phénoliques totaux.
La quantification des poly phénols des échantilladté réalisé e utilisant la méthode de folin
ciocalteu adopté pdoizot et Charpentier (2006)

[1.3.2.Mode opératoire

Le dosage des polyphénols totaux a été effectoé $&Iméthode de Folin- CiocalteBdjzot

et Charpentier, 2006)A 0.5 ml d’extrait sont ajoutés successivementd.&eau distillée,
0.5 ml de réactif de Folin- Ciocalteu, et 0.5 mlaebonate de sodium a 20 %. L'ensemble
est incubé pendant une heure a température ambiantéabri de la lumiére.
Une gamme d’étalonnage a été réalisé en utilisant solution mere d’acide gallique de
20/100ml. La lecture des absorbances a été efieetd®0 nm. Les teneurs en phénols totaux
dans les extraits sont exprimées en mg d’équivalacide gallique par gramme d’extrait sec

(mg EAG/g d’extrait sec).
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[1.4.Détermination de l'activité antioxydant des exraits

[1.4.1.Principe

Le DPPH (2,2 diphenyl-1-picryl hydrazyl) est un icad instable qui posséde un électron
célibataire sur 'atome d’azote, caractérisé pag oauleur violette et un pic d’absorbance
spectral maximal a 517 nm. En présence d’antioxigl#@lectron célibataire devient apparié,

ce qui conduit a la décoloration de DPPH du vitdecé (forme radicalaire DPPH) au violet

claire ou jaune (forme réduite DPPH-H) (Figure 1Bgtte décoloration est di a la capacité

d’échantillon de piéger ce radigitamadan, 2010).

o N
I I
T + BH s - s
b S]]
NO,. MO
DPPH (violet) DPPH-I (Jaune)

Figure 15 : Structure de DPPH et mécanisme de sa réductionrpantioxydan{Ramadan,
2010).

[1.4.2.Mode opératoire
Afin d’étudier I'activité anti radicalaire des d#ffents extraits des feuilles d’Aloe Vera nous
avons utilisé la méthode basée sur le DPPH (1 iédiy-2-picrylnydrazyl) comme un
radical relativement stable, selon le protocoleritlépar Sanchez-Moreno C (2002).
Brievement, la solution de DPPH a été préparédapsolubilisation de 2,4 mg de DPPH dans
100 ml de méthanol. 50l des solutions des extraits (méthanoique et aquauwke standard
(acide ascorbique) ont été ajoutés a 1,96 ml deHpfrdfchement préparée), les mélanges ont
été incubés dans l'obscurité pendant 30 minutels etécoloration comparée au contréle
négative contenant seulement la solution de DPPslLrée a 517 nanometres en utilisant un
spectrophotometre UV/visible. L’activité de radi€®PPH a été calculée comme suit :

% | = [(A517 control - A517échantillon)/A517 contrd] x100
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Sachant que :

A517 control: est 'absorbance de la réaction de control (emntetous les réactifs excepté
I'échantillon d’essai).

A517 échantillon est 'absorbance des extraits ou de la référence.

% | : pourcentage d’inhibition.

[1.4.3. Calcule des IC50

CI50 est la concentration de [I'échantillon testé cesSaire pour réduire
50 % de radical DPPH. Les CI50 sont calculées ggapment par les régressions linéaires
des graphes tracés ; pourcentages d’inhibitionoection de différentes concentrations des

fractions testées et les standgmls et al.,2015).

[ll. Traitement statistique

Les données enregistrées sur les fiches d’enquoéiteété traitées et saisies par le logiciel
Excel. L'analyse des données a fait appel aux ndéhsimples des statistiques descriptives.
Ainsi, les variables quantitatives sont décrites wdilisant la moyenne. Les variables
gualitatives sont décrites en utilisant les effsati les pourcentages.

Tous les tests ont été effectués en triple. Leslteds sont exprimés en moyenne + ET et
analysés par le test de Student et ANOVA suivi dst fTukey pour les comparaisons
multiples. ANOVA, le test de Student et le test cbrrélation de Pearson ont été effectués a
l'aide du logiciel Minitab 9.9. Les valeurs de<(p05 sont considérées statistiquement

significatives.
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|. Etude ethnobotanique

|.1.Description de la population enquétée

L’enquéte réalisée a concernée 120 personnes égées a 60 ans, répartie en74 femmes et
46 hommes. Une nette prédominance féminine estnadese&hez nos patients avec un sex-
ratio H/F de 0.62.

[.1.1. Age

L'age de la population enquétée varie entre 180etis avec une moyenne de 39 ans, la
majorité d’entre eux soit 40% appartient a la¢hand’age [18-30] andigure 16).

H[18 30]
m [30_40]
m [40_50]
m [50_60]

Figure 16: Répartition des enquétés selon I'age.

[.1.2. Sexe

Les femmes représentent 62 % (soit 74 femmes) depulation étudiée, par rapport a 38%
(soit 46) hommes de la population étudiégurel?).
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pourcentage

® Homme

W Femme

Figurel?: Répartition des enquétés selon le sexe.

1.1.3. le niveau intellectuel
En ce qui concerne le niveau d’instruction famjl@ note que pour 40 % de I'effectif étudié
(n=120) ont un niveau d’instruction élevé (universes). Pour 10% de la population, le

niveau d’instruction est faible (aucun nive#igure 18).

Nombre

= Néant
M Primaire
m Secondaire

| Universitaire

Figure 18 : Répartition des enquétés selon le niveau inteiéct
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1.1.4. le niveau socio-économique
Concernant le niveau socio-économique, environ 44seéft 58 personnes) de la

population étudiée qui présente qui présente weani moyerffigure 19).

Faible
B Moyen
H Bien

H Trés bien

Figure 19 : Répartition des enquétés selon niveau socio-éciopu@n

1.1.5. la situation familiale
La majorité des personnes enquétées sont mariés w@avepourcentage de 60% (soit

72personnes). Les célibataires représentent 404@&@ersonnes) de la population étudiée

(figure 20).

Pourcentage

Marié

M Célibataire

Figure 20 : Répartition des enquétés selon la situation fahailia
1.1.6. origine des enquétés
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Environ 72% des enquétés vivent dans un milieuinriézeux qui vivent dans un milieu rural

présente 28% de la population étudiégure 21).

Pourcentage

M Rurale

H urbain

Figure 21 :Répartition des enquétés selon l'origine.

|.2.Les parties de la plante utilisée

Selon les résultats de I'enquéte, la partie dedate la plus utilisé est le gel d'Aloe Vera avec
un pourcentage de 75%. La plante est utilisée remtiént par 15% de la population contre
10% qui utilise seulement les feuillgyure 22).

Ces résultats sont en accord avec ceuXLtle et al, 2010)qui rapporte le gel possede
plusieurs effets : cicatrisant, hydratant, mfipgurigineux en application cutanée mais
aussi par le fait qu'il est le siége de la phottisgse et parfois du stockage des métabolites
secondaires responsables des propriétés biologitpukesplantéBigendakoet al., 1990).
Selon(Eshun et He 2004)la plante est riche en plusieurs substances nkgsifalvorisant la
santé. La pulpe brute d'Aloe Vera contient envié@b% d'eau, tandis que le gel contient
environ 99,5% d'eau. Les 0,5 a 1% restantes comigrenviron 250 composés actifs.
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Gel

‘ 75% '

Figure 22 :les parties de la plante utilisées

H Plante entiere

H Feuille

1.2.1.Motifs d’utilisation de la plante
L'étude a identifié environ 40 utilisations de 16&l Vera dont les principales sont les troubles

gastro-intestinaux (20%), les brllures |égéreséeiegses (14 %) les infections cutanées

(12%) et les pigdres d'insectes (10%&igure 23).

pourcentage

M les brilures légéres et
sérieuses
les piqdres d'insectes
10% ‘
m |es infections cutanées
M |es troubles gastro-
intestinaux

Figure 23 : Motifs d'utilisation de la plante.

Du point de vue pharmacologique, les usages magiucette plante sont démontrés. A. Vera
a été utilisé tout au long de histoire dans la rmiégepopulaire comme ingrédient précieux

pour les industries alimentaires, pharmaceutiquessmétiquegLanjhiyana et al.,2011).
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Parmi les avantages pour la santé associés a Aa figurent principalement les effets
hypoglycémiques ou antidiabétiqué@iglogale et al., 2011) et les effets gastroprotecteurs
(Koo, 1994).

L'Aloe Vera est un reméde traditionnel utilisé twerle diabéte sucré dans de nombreuses
régions du monde, notamment en Ameérique latines tapéninsule arabique et en Inde.
Certaines preuves rapportées chez les humains enlmaux suggerent que I'Aloe Vera est
capable de diminuer I'hyperglycémie chronique. EedjAloe contient des composés comme
lacémannane, la fibre hydrophile, le glucomannatele phytostérol, qui réduisent la
glycémie et augmentent la sensibilité a I'insulfieh et al.,2003)

L'étude de(Michayewi 2013)montre que les gens du monde entier ont utiliséoEA/era
pour traiter la constipation pendant de nombreaseges. Les composés d’anthraquinone
trouvés dans 'Aloe créent un effet laxatif puidgs&ime étude sur des personnes souffrant de
constipation chronigue a montré que la combinaigen’Aloe avec d’autres laxatifs
augmentait la fréquence des mouvements intestinaugpnsistance des selles et d’autres
indicateurs de constipation.

Selon (Miladi et Damak 2008), dle est largement utilisée pour divers soins madicat
cosmetiques. Il a été décrit pendant des sieclag gon laxatif, anti-inflammatoire,
immunostimulant, antiseptiqug¢Okyar et al., 2001 ; Vijayalakshmi et al., 2012),
cicatrisation des plaies et des brilui@hithra et al.,1998).

Un essai récent (2013) effectué sur 50 patiengsnéstde brllures au 2nd degré qui ont été
traités avec un pansement contenant soit de laescdAioe Vera soit de 'onguent a base de
sulfadiazine argentique a 1% a démontré un tempgudeson raccourci pour I'Aloe Vera.
Cependant, la différence n'est pas significattddAHZAD et AHMED, 2013).

L’activité cicatrisante de I'Aloe Vera a été dénréet dans de nombreuses étu(ks, Y et

al., 2008).En 2008, une étude a testé I'Aloe Vera sur depesyde blessures, une entaille
linéaire et des incisions « punchs » rondes ebpdds. Ces essais ont été faits sur les pattes
arriere de lapins et ils ont été soignés soitqmntion saline, soit par 3mL de jus d’Aloe
Vera. Sur les deux blessures, le groupe de lapignés a I'Aloe Vera a récupéré de fagon
beaucoup plus rapide et sans inconfort contraireraangroupe témoin qui présentait des
gonflements importants et une cicatrisation lentéAloe Vera a méme réduit
significativement la gravité des incisions «puncHh3e plus, aucune réaction d’irritation n’a

éténotée.
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Cette efficacité serait due a la grande présenamealeoses qui viennent se lier a la surface
des fibroblastes pour les stimuler et activer unesance cellulaire plus rapide.

L'étude de(Dal'Belo et al.2006)montre que le gel d’Aloe Vera est composé de 98)%2%u,

ce qui lui confere ses propriétés hydratantes. Messderniéres ne sont pas seulement dues a
'eau contenue dans le gel mais aussi a certaimpasants qui ameéliorent I'hydratation
cutanée. En effet, une étude portée sur des ptéperacosmétiques contenant plusieurs
concentrations de gel d'Aloe Vera lyophilisé a ménine augmentation de la teneur en eau
de la couche cornée aprés une seule applicatiomai@® composants du gel d'Aloe Vera
ameliorent donc I'hydratation cutanée c’est donanayen idéal pour prévenir ou traiter la
déshydratation.

(Soyun Choet al.,2009)montre que chez 30 femmes agées de plus de 4Bappdication

de gel pendant 90 jours a considérablement amélmgect des rides et I'élasticité de la peau
en augmentant la production de collagéene et dinmintexpression du gene MMP-1

dégradant le collagene. Cependant, aucun relatise-dépendante n'a été relevée. Les
résultats d¢Curto et al.,2014)montre que I’Aloe Vera pourrait aussi avoir unduahce

sur la synthése de collagene de type lll. Cetiem@ourrait alors s’ajouter aux précedentes

et réellement favoriser la cicatrisation et mérhgdratation.

[.2.2.Mode d'utilisation de la plante

Selon les résultats de I'enquéte, I'Aloe Vera asjgurs modes d’utilisation qui sont regroupés
dans letableau 4.Le gel d’Aloe Vera est couramment utilisé en métamyec un autre
constituant dont le plus utilisé est la vitamine (B0%). Environ 22.5 % seulement de la

population enquétée utilise le gel pure de I'Aloerd/
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Tableau 4 :Mode d'utilisation de I'Aloe Vera

Mode d’utilisation Fréquence (%)
Gel + vitamine E. 50
Gel + miel. 41.66
Gel + lait +semoule de mais + flocon d’avoine40.83
Gel + huile de coco + le miel. 33.33
Plante entiere + huile d'olive 31.45
Gel + I'huile d'olive. 28.33
Gel pure. 22.5
Feuille +miel +huile d’argan 19.80
Feuille +huile d'olive 12.10
Plante entiere +créme nivea 9.11
Feuille +huile de germe de blé 6.31
Plante entiere +miel + eau de rose 5

[I. L’étude phytochimique

La cellule végétale possede I'eau qui est une sodec dégradation des polyphénols par
I'oxydation (Ribereau,1968 ; cork et Krocknenberger., 1991)

Donc avant de procéder a l'extraction, les parties plantes doivent étres séchées jusqu'a
I'obtention d’'un poids sec.

Le séchage entraine linhibition des enzymes quuvpat exister dans le matériel
végétal frais en particulier les polyphénols oxysast les glucosidases qui provoquent des
modifications des composés phénoliques des plé@esn et Johns, 1999 séchage doit
étre a I'abri du soleil et a température ambiafite diassurer un bon séchage et de conserver

le maximum de composés phénolig(iesuchéet al, 2000)

[1.1. Rendement des extraits

L’extraction des composés phénoliques de I'Aloeavr), par le méthanol et 'eau chaude,

nous a permet de déterminé les rendements dedetradts bruts.

D’apres les résultats obtenus, Le meilleur tauxtdéetion est observé chez I'extrait aqueux
avec un taux de (34,85%) par apport a I'extraitaéolique (29,33%/figure24).

Les deux rendements enregistrés sont plus élevéeajuede I'extrait éthanolique enregistré
par Attabi et Bouzekri (2013) (15,90%) et patMoniruzzaman et al .2012) (4.0%) . lIs

sont encore plus élevés que celui de I'extrait mm@dlique enregistré péBoudjemai et
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Sayad ;2015)qui est de l'ordre de (6.55%), par contre ils sphis faibles que celui de
I'extrait méthanolique enregistré p@telouili et Bouchentouf ;2018) qui est de I'ordre de
(37,63%).

Un tel résultat peut étre due a la difference daldidé des constituants biochimiques des
plantes dans le solvant d’extractifMau et al.,2005),la méthode utilisée, la granulométrie,
le temps d’extraction, la température (la tempdeatoroissante favorise I'extraction en
augmentant la solubilité du corps dissout et emagiele coefficient de diffusion, mais elle
peut causer la diminution du taux des composésqgbigées), les conditions de stockage, la
présence de substances interférentes, le type ldans@mployé et le nombre d’extraction
(Atmani et al.,2009 ; Chehar, 2006 ; Escrbibano-Bailon et Santostiglga, 2003 ; Silvaet
al., 2007).

34.85

35 -~
Rendement %
33 A
32 A
31 A
30 A
29 A
28 A
27 A

26 T 1
aqueux méthanolique

29.33

Figure24 : Rendement des extraits aqueux et méthanoliqueAtieelVera L .

[1.2. Teneur en polyphénols totaux

La méthode de dosage des polyphénols totatilisant le réactif folin- ciocalteu est
une analyse rapide, qui est couramment wilipéur étudier tout le contenu phénolique

des matieres végétal@daisuthisakul et al., 2007).
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La teneur en composés phénoliques de chaque eatetié calculée a partir de la courbe
d’étalonnage de I'acide galligy€igure25) et exprimé en milligramme par gramme d’extrait
équivalent en acide galliqgue (mg EAG/ g)Ekes résultats obtenus sont présentés dans la
(figure26).

0,09
y = 84,056x - 0,0009

0,08
R?=0,9982

0,07
0,06
0,05

0,04

absorbance

0,03
0,02

0,01

001 0 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,001 0,0012
' Concentration de I'acide gallique en g/ml

Figure25: Courbe d’étalonnage de I'acide gallique.

D’aprés les résultats obtenus, la teneur en pohykédotaux de I'extrait méthanolique (6,09
+ 0,0098mg EAG/g Es) est significativement plus/élgue celle de I'extrait aqueux (4,90 +
1,28mg EAG/g Es) (p =0,002).

Selon la biblio, la teneur en polyphénols totauxX’ Ae Vera L varie largement d’'un auteur
a l'autre. En effefVidic et al., 2014)ont rapporté des teneurs en phénols significairgm

plus basse dans les extraits éthaloniques (0,1Qa® GAE) / g).

(Miladi et Damak (2008) ; et Kammounet al.,2011)ont montré que le contenu de I’ extrait
aqueux de I'Aloe Vera est pauvre en polyphénols¢ed’EGA / g), tandis que dans I'extrait
chloroforme-éthanol, la teneur était d'environ 49 GAE / g. Par contré Abdulbasit ;2014)

a rapporté que l'extrait aqueux d'Aloe Vera préséna plus forte teneur en polyphénols
(5477,53 mg GAE / 100g).

De méme, I'extrait méthanolique de A. barbadensisontre que 2,34 + 0,370 mg d’AGA /g
de polyphénols par rapport a 19 plantes médicin@ape et al., 2013) Un autre rapport
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montre que la teneur en polyphénols totaux der#iéxméthanolique de I'Aloe Vera était
38,94 + 7,64 mg d’AGA / g§Shashank et Vidhya, 2011).

Une des caractéristiques des polyphénols, qu’ittagant généralement avec I'ensemble des
meétabolites secondaires, est de montrer une répartres inégale chez les différentes
especes vegetaléBouterfa et al.,2013).

En effet, la teneur en polyphénols totaux peut émfluencée par plusieurs facteurs.
Selon (Alonso-Amelot et al ., 2007) la lumiére augmente la biosynthése des composés
phénoliqgues qui s’accumulent dans les cellules plastes. Le type de I'atmospheére et la
température d’extraction peuvent influencer awssalix de polyphénolddenyar, 2012).

Le taux de polyphénols peut étre influencé paragerhombre de facteurs intrinseques
(génétique) et extrinséques (conditions climatigleesnaturité a la récolte et les conditions
de stockagefFalleh et al.2008 ; Nouret al.,2013)

L'intérét de la richesse en polyphénols des plaetds principalement leurs propriétés
antioxydantes et leurs rbéles dans la prévention dierses maladies, notamment
cardiovasculaires, cancer, neurodégénéresddlarenen et al.,2000)et le diabet€Jones et

al., 1999).

Cependant, cette richesse n'est pas le seul fagteuinfluence l'activité antioxydante, la
disposition structurelle (positions et nombre dgsles aromatiques, doubles liaisons et
groupes hydroxyle) de ces composés jouent égalameriie(Lichtenstein et Deckelbaum,
2001). Par conséquent, des études sur les autres comipdsaactifs, y compris indoles,
alcaloides, cétones et stérols, qui sont bien comawr leurs bienfaits pour la santé, sont

nécessairef\ejatzadeh-Barandozi, 2013).
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Figure26: Teneur en polyphénol totaux des extraits.

[1.3. L’activité antioxydante

Dans cette partie, I'activité antioxydante des atdragueux et méthanolique de I'Aloe Vera
(L) a été déterminée. Comme il n'existe pas de neeabsolue de la capacité antioxydante
d’'un composé, nos résultats sont comparés a uoxgdant de synthése, a savoir I'acide

ascorbique.

11.3.1.Effet scavanger du radical DPPH

L’activité antioxydante des différents extraits kdeplante vis-a-vis du radical DPPH est
évaluée par spectrophotometre en suivant la rémudg ce radicglChanget al.,2007) Les
antioxydants interagissent avec le DPPH en tdlansférant un électron ou un atome
d’hydrogene ce qui entraine son neutralisatipar conséquent la couleur change de

pourpre vers le jaun@ubola et Siriamornpun, 2008).

Les résultats de [I'activité anti radicalaire degrats aqueux et méthanoliques de I'Aloe

Vera (L) sont présentés sur (fegure 27).
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D’aprés les résultats obtenus, les extraits de lo€AVera (L) ont exhibés des effets
scavenging contre le radical DPPH. Le pouvoir réeluc augmente en fonction de la
concentration des extraits jusqu'a la valeur mabambexiste donc une proportionnalité entre

I'activité anti-radicalaire et la concentration.
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Figure27 : Effets scavenger contre le radical DPPH desaéstraqueux et méthanolique

D’aprés les résultats obtenus, a une concentragoh600 pg/ml les deux extraits et I'acide
ascorbique ont présentés des pourcentages d'iilminiti radical DPPH plus au moins élevés.
L’acide ascorbique (98,02%) a été significativenignhibiteur le plus intéressant (p <0.05).
Par contre [I'extrait meéthanolique (60,05%) préseriee pourcentage d’inhibition
significativement le plus faible comparé avec lraktaqueux (85,80%) (p=0,0(fjgure28).
L’extrait méthanolique possede un pourcentage ition du radical DPPH inférieur a celui
enregistré parAttabi et Bouzekri (2013) qui est de 73,5% pour I'extrait éthanolique de
I'Aloe Vera (L).

(Milée et al.,2012 et Ozsoyet al., 2009 ont rapporté un taux d’inhibition de 80% et 70%
respectivement. Cela indique que l'extrait éthanai de I'Aloe Vera (L) présente une
meilleure activité anti radicalaire par apportextrait méthanolique.

L’étude statistique montre qu’il existe une tregdocorrélation positive entre les teneurs en
phénols totaux et l'activité antiradicalaire dextmit aqueux (r =0,956, p <0.05). Pour

I'extrait méthalonique une corrélation négative mmye a été observée (r = -0,634, p<0.05).
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Selon (Chen et Ho 1995) les groupements fonctionnels présents dans |espases
phénoligues en général peuvent céder facilemestaatron ou un proton pour neutraliser les
radicaux libres.

L’extrait aqueux de I’Aloe Vera L présente une atdi antioxydante plus élevée par rapport a
I'extrait méthalonique malgré la richesse de ceni@éeren composés phénoliques. Cela nous
meéne a conclure que, la quantité des composés lpinéE® est un facteur important mais ce
n'est pas toujours suffisant, il y a un autre ceteelatif aux composés phénoliques a prendre
en considération dans l'interprétation de I'acéwvintioxydante, c’est le critéere qualité.

La forte activité antioxydante enregistré par lfaktaqueux de I'Aloe Vera (L) peut étre due
a la structure chimique des flavonoides car de menses études ont établi des relations entre
les structures chimiques desflavonoides et leuaapantioxydante, les flavonoides les plus
actifs sont ceux quirenferment des groupementsA3dihydroxy sur le cycle B et/ou un
groupement 30H sur lecycle(@mic et al, 2003).

Des études sur la relation entre la structure aumides composés phénoliques et leur
pouvoir piégeur des radicaux libres ont montré kamtivité anti-radicalaire est dépendante
du nombre, de la position et de la nature des suast sur les cycles B et C (groupements
hydroxyles, metaxylés, glycosylés) et le degré dimérisation Tabart J et al 2009) ;
(Nanjo F et al.,1996); (Karamac M et al.,2005) ;(Pannala A.St al.,2001).

En outre, il est a déclarer que les effets de balayne sont pas limités aux composés
phénoliques et flavonoides. L'activité antioxydapi®vient également de la présence
d’autres métabolites secondaires dans les extrgitis contribuent directement ou
indirectement a cette activité. Ceci est conformecales résultats déOu et al, 2003);
(Moussa et al.,2011 ; Rohman et al.,2010 ; et Coxet al.,2010)
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Figure 28 : Pourcentage d’inhibition de concentration maxin{fa&00ug/ml)

[1.3.2.Détermination de I'CI50

L’CI50 est inversement lié a la capacité antioxydatiun composé, car il exprime la quantité
d'antioxydant requise pour diminuer la concentratin radical liore DPPH de 50 %. Les
valeurs inférieures d’CI150 indiquent I'efficacité tiextrait et ainsi un pouvoir antioxydant
plus fort Villano et al., 2007%.

Selon les résultats obtenus, I'acide ascorbiqueés®Ag/ml +0,012) présente le potentiel anti
radicalaire le plus important par rapport aux dextraits. Par contre, 'CI50 de I'extrait

aqueux (691,95 pg/ml £0,041) est significativemghis faible que celui de [I'extrait

méthanolique (1311,55 pug/ml +0,078) (P=0.000). Getfique que l'extrait agueux a un
pouvoir antioxydant plus fort.(Boudjemai et Sayad 2015)rapporte que [I'extrait

meéthanolique de I'Aloe Vera a un CI50 plus faib8,l5 pg /ml).

L’CI50 est inversement lié a la capacité antioxydatiun composé, car il exprime la quantité
d'antioxydant requise pour diminuer la concentratilu radical libre DPPH de 50 %. Les
valeurs inférieures d’CI50 indiquent I'efficacité tlextrait et ainsi un pouvoir antioxydant

plus fort {illano et al.,2007).

Les valeurs relativement élevées d’CI50 détermimégisiuent le faible pouvoir antioxydant

pour les deux extraits d’Aloe Vera. Cela peut élileprobablement a I'age et la taille de la

plante. Certains auteurs ont montré que l'actiatdioxydante était plus élevée chez les
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plantes plus agées. Cela pourrait étre lié a ufil piiiérent des métabolites secondaires dans
les plantes plus anciennes, comme proposé parineateurs(Gutterman et Chauser
Volfson, 2000 ; Huet al.,2003 ; Romaniet al.,2008). En effet d'autres auteufisee et al.,
2012) ont rapporté que les feuilles daloés de difféeentailles possedent différentes

propriétés phytochimiques.

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -

CI50 (pg/ml) 800 - Méth

1311528 L Aq
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691,829
200 -

69,674
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Figure29: Les valeurs de CI50 enregistré par les extratsAdoe Vera (L).

D’apres le test de corrélation de Pearson, il existe tres forte corrélation positive entre la
teneur en polyphénols totaux et I'CI50 de I'extragueux (r =0,997, p<0.05), par contre il
n’existe pas de corrélation pour I'extrait méthamaé (r =0,082, p <0.05)).

A travers la recherche bibliographique, de tresdea différences de points de vue sont
notées a propos de cette corrélation. Certaingausaont montré une bonne corrélation entre
les CI50 et la teneur en polyphénols et en flavdesi a 'opposé d’autre études n'ont pas
établie cette corrélatiofithamenaet al., 2010 Mariod et al., 2010. Par ailleurs, il est bien

établi que l'activité antioxydante est corréléeifpesment avec la structure des polyphénols.
Généralement, les polyphénols avec un nombre élevgroupements hydroxyles présentent

l'activité antioxydante la plus élevéeleim et al, 2002 due a leur pouvoir de donner plus
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d’atomes pour stabiliser les radicaux libi@®rres de pinedoet al., 2007, ce qui peut
expliquer en partie que I'activité anti-radicalagst dépendante du nombre, de la position et
de la nature des substituant sur les cycles B dgrGupements hydroxyles, metaxylés,
glycosylés) et le degré de polymérisati@opovici et al., 2010) Ainsi, I'effet antioxydant
n‘est pas seulement dose-dépendant mais égalenterdtuse-dépendantRodriguez-
Bernaldo et al.,2010

Les propriétés antioxydantes des extraits d’alogsété attribuées a l'aloésirf¥agi et al.,
2002) ainsi que les polysaccharidg¥Vu et al., 2006; Chun-hui et al., 2007) ou
anthraquinonegMalterud et al., 1993). Dans certaines études, la modulation des enzymes
antioxydantes a été corrélée avec les propriétiesuamorales de I'extrait de feuille d'A. Vera
(EI-Shemyet al.,2010).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours la sofimbée des principes actifs connus par leurs
propriétés thérapeutiques. Malheureusement, edlgent encore en majorité sous exploitées
dans le domaine médical. Le développement de nowvesgdicaments a base d’antioxydant
d’origine naturelle doit étre a I'ordre de jour.

L’Aloe Vera, plante médicinale utilisée depudss millénaires pour son suc et son gel,
est composée de nombreux ingrédients actifs qasagt seuls ou en synergie.

Le gel, riche en polysaccharides, vitamineszymes, stérols et minéraux, possede des
Activités antioxydantes, anti microbiennes, -amflammatoires, ... Il présente également
un certain intérét dans le traitement de certanasdies.

La présente étude s’intéresse a la déterminatiohutigsation de I'Aloe Vera par le biais
d’'une enquéte ethnobotanique d’'une part et queatifin des polyphénols et I'évaluation de
leur pouvoir antioxydant (anti-DPPH).

L’enquéte réalisée a concernée 120 personnes dgéEs a 60 ans, répartie en74 femmes et
46 hommes. Une nette prédominance féminine estnagdesehez nos patients avec un sex-
ratio H/F de 0.62.

Selon les résultats de I'enquéte, la partie dedate la plus utilisé est le gel d'Aloe Vera avec
un pourcentage de 75%. La plante est utilisée remtiént par 15% de la population contre
10% qui utilise seulement les feuilles.

L'Aloe Vera est un reméde traditionnel pour envidd problémes sanitaires dont les
principales sont les troubles gastro-intestina@4y, les brilures légéres et sérieuses (14 %)
les infections cutanées (12%) et les piqQres diesg10%).

Le gel d’Aloe Vera est couramment utilisé en mééaagec un autre constituant dont le plus
utilisé est la vitamine E (50%). Environ 22.5 %ilsenent de la population enquétée utilise le
gel pure de I'Aloe Vera.

La deuxieme étape consiste a I'extraction des caépphénoliques de la plante, ceci nous a
permis de calculer le rendement des extraits aq(&L85%) et méthanolique (29,33%).
L’ensemble des résultats obtenus au cours dessasatyuantitatives par spectrophotométrie
nous a permis de trouver des teneurs en polyphéotalgx de 6,09 + 0,0098mg EAG/g Es
pour I'extrait méthanolique et 4,90 + 1,28mg EAGg pour I'extrait aqueux.

Les résultats du test au DPPH ont montrée dlextrait aqueux a une activité

antioxydante élevé avec une faible valeur de CI691,05 pg/ml) par contre l'extrait
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meéthanligue a présenté une activité antioxydanitdefaavec une valeur élevée de CI50
(1311,55 pg/ml) .

Des différences dans la composition des planteaisan de leur situation géographique ainsi
gue des difféerences dans les méthodes ditimmaet les techniques de préparation des
échantillons ont contribué aux divergences dansdgegltats obtenus a partir de nombreuses
études en termes de composition chimique et digdibiologiques d'Aloe Vera.

Ces molécules dont possédalbe Vera sont considérées comme des agents adtoky de
premiere classe et peuvent étre employées pouap#ations thérapeutiques, sachant que
les antioxydants contribuent de maniere tres efica la prévention de plusieurs maladies

telles que le cancer et les maladies cardiovaseslai
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L esannexes

Annexe 1 :Questionnaire

Annexe 2 : Tableau présente la réparation des enquétés|sajen

Age Nombre | pourcentage
[18_30] 48 40%
[30_40] 38 32%
[40_50] 24 20%
[50_60] 10 8%
Total 120 100%

Annexe 3: Tableau présente la répartition des enquétés kekaxe

sexe nombre pourcentage
Homme 46 38%

Femme 74 62%

total 120 100%

Annexe 4 : Tableau présente tapartition des enquétés selon le niveau intelédigtu

Niveau intellectuel Nombre Pourcentage
Néant 13 10%
Primaire 29 24%
Secondaire 32 26%
Universitaire 46 40%

Total 120 100%

Annexe5: Tableau présente la répartition des enquétés keluueau socio-economique

Niveau socio- Faible Moyen Bien Tres bien
économique

Nombre 18 58 28 16

Pourcentage 15% 49% 23% 13%




Annexe 6 : Tableau présente la répartition des enquétés kekituation familiale

Situation familiale Nombre | Pourcentage
Marié 72 60%
Célibataire 48 40%
Total 120 100%

Annexe 7 : Tableau présente la répartition des enquétés Eefaine.

Origine des enquétés Nombre Pourcentage
Rurale 86 28%
Urbain 34 72%
Total 120 100%

Annexe 8 : Tableau présente le nombre et le pourcentage diésspade la plante utilisées.

Partie du plante utilisée Nombre | Pourcentage
Gel 90 75%
Plante entiére 18 15%
Feuille 12 10%
Total 120 100%

Annexe 9 : Tableau présente le rendement des extraits

extrait aqueux méthanolique

rendement 34,85016667 29,33333333

Annexe 10 : Tableau présente les teneurs en polyphénol destextr



Extraits teneur en polyphénol totaux

Aqueux 4,90mg

Méthanolique 6,09mg

Annexe 11 : Tableau présente les concentrations et les poagesd’inhibition d’extrait

méthanolique.

Concentratio % Aloe vera
méthanolique

50 6,606798552

100 7,882204603

400 9,581191197

600 12,05079629

800 33,73645311

1200 51,73184943

1600 60,05302033
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Annexe 13 : Tableau présente les concentrations et les poagesd’inhibition d’extrait

agueusx.

Concentration | % Aloe vera
aqueux
50 18,71452701
100 35,62074019
400 37,52881051
600 40,13046847
800 50,22182397
1200 77,95530016
1600 85,80681134
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Annexe 14 :

Annexe 15 : Tableau présente les concentrations et les paages d’inhibition de I'acide

ascorbique

Concentration % a.ascorbique
50 25,65688539
100 41,50283938
400 77,57253662
600 96,1635001
800 | 96,29074878




1200 97,85214152

1600 98,02048414
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Annexe 16 :

Annexe 17 : Tableau présente les maladies et les pourcentages

Maladie

pourcentage

les bralures Iégéres et sérieuses

14%

les pigdres d'insectes

10%

les infections cutanées

12%

les rides et le vieillissement de la
peau

2%

les troubles gastro-intestinaux

20%

constipation

3.50%

les aigreurs d'estomac

8%

['arthrose

2.50%

le rhumatisme

4%

taux de glycémie

6%

la congestion

5%

les ulceres

4.14%

la colite

2%




les hémorroides 2%

les infections urinaires 1.46%
les problemes liés a la prostate 2.23%
l'acné 1.17%

Annexe 18 : Tableau présente les pourcentages d’inhibitionC® 1.6)/ml

%d'inhibition a

1600ug/ml
a.ascorbique 98,02%
e.méthanolique 60,05%
e.agueux 85,80%

Annexe 19 : Tableau de matériels et réactifs.

Matériels Réactifs
Balance de précision Folin ciocalteau
Agitateur Bicarbonat de sodium
Bain marie Acide gallique
Spectrophotométrie Acide ascorbique
Réfrigérateur Dpph
Rotavapeur Méthanol
Etuve
Papier filtre
Entonnoire
Tubes a essai
Spatule
Verre de montre
Bechers




Pipette

Micro pipette




