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Introduction générale

Introduction générale :

Depuis des milliers d'années, I'homme utilise les plantes trouvées dans la nature, pour traiter et
soigner les maladies(Jiofack et al.,2010)L utilisation des plantes en phytothérapie est trés ancienne
et connait actuellement une région d’intérét auprés du public, selon I'organisation mondiale de la
santé (OMS) (2003), environ 65-80% de la population mondiale & recours au médicine
traditionnelle pour satisfaire ses besoins en soins de santé primaire, en raison de la pauvreté et du

mangue d'acces a la médecine moderne (Ma W. G et al.,1997)

Les épices font partie des plantes médicinales, considérées comme des plantes aromatiques a la
saveur forte, elles sont utilisées en petite quantité en cuisine comme conservateurs,
assaisonnements ou colorants. Elles peuvent provenir de différentes parties de la plante : 1’écorce,
les grains, les feuilles, les fruits et le rhizome (Manandharetal., 1995)

Récemment, 1’attention s’est portée sur les herbes et les épices comme source d’antioxydants, qui
peuvent étre employés pour se protéger contre les effets du stress oxydant(Mata et al., 2007)
Parmi les épices les plus utilisés et prisées au monde, le Curcuma longaqu’est une plante vivace
appartenant a la famille Zingibéracée, Le rhizome est la partie utilisée de la plante en tant
qu’épice alimentaire, conservateur, et comme colorant des aliments et des textiles. Cependant, on
I’utilise aussi depuis des si¢cles en médicine traditionnelle indienne et chinoise . La couleur jaune
caractéristique de la poudre de Rhizome est donnée par les curcuminoides. Parmi ceux-ci, la
curcumine est la molécule la plus abondante et la plus étudiée. Elle a été isolée pour la premiére

fois en 1815 et obtenue sous forme cristalline en 1870 (Huet et al .,2013)

Ainsi, nous nous sommes proposé de caractériser et quantitativement les poly-phénols qui peuvent
étre contenus dans cette plante et évaluer de leurs activités antioxydants . A cet effet, notre présent
travail s’est scindé en trois chapitres

- Le premier chapitre sous forme d’une synthése bibliographique qui regroupe les principales
informations sur le Curcuma longa.L et ses métabolites secondaires.

-Le secondchapitre, porte sur le materiel et la méthodologie de travail.
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- Les principaux resultats obtenus et leurs discussions, sont présentés dans troisieme chapitre.
Malheureusement ,on n’a pas pu effectuer qu’une toute petite partic pratique a cause de
I’apparition de la pandémie de Corona virus et nous a empécher de compléter le travail.

A la fin de ce mémoire on termine par une conclusion générale
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Chapitre 1 Généralités sur la plante de Curcuma

1-Historique :

Le curcuma est une épice qui fait l'objet d'échanges commerciaux depuis tellement
longtemps qu'on ne peut déterminer avec certitude son origine. On pense cependant qu'il vient du
Sud ou du Sud-est de I'Asie, peut-étre plus spécifiquement de I'Inde, d'ou il se serait répandu dans
toute I'Asie, de méme qu'au Proche et au Moyen-Orient, (Penso., 1986),remonte a plus de
4000ans. Dés cette époque, le curcuma est utilisé en tant qu’épice mais aussi comme agent de
coloration de plusieurs aliments, telle que le cari et la moutarde , de méme que dans la production
des cosmétiques ,des teintures et des médicaments (Perry.,2008).

Dés cette époque ,on retrouve sa trace dans des écrits sanskrits ; et dans la médecine ayurvedique
(médecine holistique qui étudie empiriquement les effets de I'alimentation sur la santé)(Perry
.,2008).

En Europe, les moines font mention de la plante, introduite par les navigateurs, dans leurs écrits

dés le 6éme siécle (Delaveau., 1987).

« Connu en Chine depuis le 7éme siécle.

* Connu en Afrique de 1'Est depuis le 8¢me siecle.

« Connu en Afrique de 1'Ouest depuis le 13éme siécle.

* Ramené en Europe en 1298 par Marco Polo qui le découvre en Chine et par les arabes au 13¢me
siecle.

Le curcuma serait connu en Chine depuis tres longtemps puisque le plus vieux traité de
médecine chinoise, le PEN-TSAO de Sheng Nung écrit vers 2600 av J.-C., le mentionne dans
le traitement des douleurs rhumatoides. L usage du curcuma en Inde serait apparu en tant que
substitut du safran et autres poudres jaunes apportées par les anciens aryens lorsqu.’ils envahirent
cette partie du continent asiatique vers 2000 av J.-C .
2-Etymologie :

Le terme de curcuma est d’origine irano-indienne.il est passé dans les langues européennes, le «
¢ » se transformant parfois en « k » dans les langues germaniques, a 1’exception de 1’anglais qui le
désigne sous le nom de turmeric. C'est d’ailleurs la langue anglaise qui a conservé 1'origine de son
appellation en latin médiéval, terra mérita (terre mérite) par le mot "turmeric”. Notons que sa
couleur jaune intense le fait parfois nommer, bien a tort, safran coolietsafran des Indes

Tableau 1 : Les dénominations de curcuma

La langue| francais anglais | Allemand | italien suiduas | chinois | egyptien




Chapitre 1 Généralités sur la plante de Curcuma

Terra-

méritan ,safran de ] B )
Nom ) Turmeric Kurkuma curcuma  purkmija [Fsan_lan  timmer
nde ou racine de

safran ,gelbwurzel

Figure 01 :Rhizome, tranches et poudre de curcuma

3- Classification systématique de la plante :

11 regroupe de nombreuses especes ornementales, tandis que d’autres se sont démarquées par
I’utilisation de leur rhizome, aux propriétés culinaires et médicinales. Parmi ces espéces,Curcuma
longa Linné est de loin le plus utilisé et par conséquent le plus étudié, mais onretrouve également
Curcuma xanthorriza Roxburgh dit temoelawaket la zédoaire, décritesous le nom de Curcuma

zedoariaRoscoe ou Curcuma zerumbetRoxburgh(Delaveau ,1998)
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Tableau 02: Classification systématique du curcuma (Delaveau P.,1987)

Nom francais Curcuma

Autres noms utilisés Safran cooli,safran des Indes
Régne Plantae

Sous embranchement Magnoliopyta
Classe Liliopsyda
Ordre Zingibérales
Famille Zingiberaceae
Genre Curcuma
Espéce Curcuma longa

4- Description de la plante :

Les rhizomes principaux de forme ovoide fournissent le curcuma rond et les secondaires le
curcuma longa.L Epais, écailleux, se ridant par dessiccation, ces rhizomes sont d’une couleur
jaune orangé en section, gris brunatre en surface. Une odeur aromatique se dégage apres

section du rhizome (Delaveau .,1987).
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Figure 02 : Rhizome frais de curcuma longa

Figure 03: Port de Curcuma longa.L Souche connue sous le nom de curcuma long (en haut) et
de curcuma rond (en bas), Boullard .2001) .
Les feuilles

Les feuilles sont tres longues, oblongues a elliptiques, engainantes Les gaines des feuilles
forment une pseudo tige courte, les limbes sont vert foncé au-dessus, vert tres clair en dessous,
criblés de points translucides. L’inflorescence constituée d’un épi cylindrique atteignant 20 cm de
long. Celui-ci est formé de bractées imbriquées vert foncé et stériles, a ’aisselle desquelles

naissent les fleurs blanches ou jaunatres, une pour chaque bractée (Boullard ., 2001).
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Figure04 : Partie haute de Curcuma longa .| avec fleur

Les tiges
Erigées, verticales, de 1 m de hauteur portant 6-10 feuilles, dont les gaines recouvrent la tige.

L'articulation du pétiole sur la tige est marquée par une languette (ligule). A ce niveau, la gaine est
cilice(Maisonneuve et al., 1991).

Les fleures

Les fleurs possedent :
- Un calice tubulaire, court, présentant 3 dents inégales.
- Une corolle tubulaire a sa base, puis divisée en 3 lobes jaunes inégaux.
- Des étamines dont une seule fertile, bifide, I’anthére présentant un large éperon courbé
a la base.
- Un ovaire infere, triloculaire, surmonté d’un style terminé par un stigmate simple et en

crochet (Itokawa et al.,2008).
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Les fruits
Le fruit du curcuma est une capsule globuleuse, mais il n’est pas produit chez 1’espéce Curcuma

longa, plante stérile disséminée par division de son rhizome. (Loap., 2008).

Les graines
Etant rarement rencontrés et non décrit (Maisonneuve et al ., 1991).

Figure 05 : Curcuma longa .L
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5-Composition chimique :

Tableau 3 : La valeur nutritionnel de curcuma Longa .L (Shahide .,2016).

Minéraux Vitamines
calcium 183 mg Vit B1 0.15mg
magnésium 193 mg Vit B2 0.23mg
phosphore 268 mg Vit B3 5.14 mg
Fer 41 4 mg Vit B6 1.80 mg
Zinc 44 mg Vit B9 39 mg
potassium 2525 mg VitC 26 mg
manganeése 7.,8mg VitE 3.1mg
cuivre 603 mg Vit K 13.4mg

Tableau 4 : Lavaleur des nutriments de curcuma Longa (Shahide N.,2016).

nutrimen{  eau protéine| lipide | glucide fibre | Omega 9 Omega 3] Omega 6

valeur | 11.4¢g 7849 999 6499 | 2119 | 3.12g | 048 1.69

e Lesterpénes
Les terpenes de curcuma se compose également en petites quantités de mono terpenes
0XYgenés, associés a de petites quantités de sesquiterpénes hydrocarbonés et de mono terpenes
hydrocarbonés. La contribution relative de chaque composant a lI'aréme et a la flaveur est mal
connue. L'ardme de I'huile essentielle distillée a la vapeur est différent de celui de I'épice, ce
qui serait ddi, pense-t-on, a la formation d'artefacts lors de la distillation (Jansen et al., 2005).
e |_’oléorésine :

Par extraction des rhizomes a l'aide d'alcool, d'acétone, d'hexane ou d'éther de pétrole on peut
fabriquer une oléorésine produit compact dont la couleur orange foncé a rouge brillant et due a la
présence de curcumine(Richard .,1992). les sesquiterpénes sont aussi trouvés dans 1’oléorésine et
les divers extrais qui sont en général plus riches en ar-turmérone que I’huile essentiel
(Bruneton.,1993).

e es composés phénoliques : Les curcuminoides constituent la fraction active de I'extrait de
Curcuma. lls sont insolubles dans I'eau et doivent étre extraits a l'aide de solvants (Jayaprakasha
et al.,2005).
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Parmi eux, la curcumine est effectivement I'élément majeur du large spectre d'activités
attribuées a cette épice. Ses deux dérivés les plus proches (deméthoxycurcumine aussi dénommée
curcumine |1 et bisdeméthoxycurcumine, curcumine I11) présentent également une certaine activité
biologique; parfois, en fonction des essais menés, le cocktail des 3 dérivés présente une meilleure
activité que celle des derivés étudiés individuellement (Jayaprakasha et al.,2005). La curcumine
est une 1 ,7-bis-(4-hydroxy-3-méthoxyphenyl)- 1 ,6-heptadiéne-3 ,5-dione, de formule chimique
C21H2006 (Cikrici et al.,2008). La chaine principale est aliphatique insaturée (composé carboné
acyclique ou cyclique, ici insaturé, a l'exclusion des composés aromatiques) et le groupe aryle
(groupement fonctionnel qui dérive d'un noyau aromatique, exemple le benzéne) peut étre
substitué ou non (Cikrici et al.,2008).
Son point de fusion se situe généeralement a 176-177°C, mais Cikrici et son équipe l'ont
évalué a 184°C (Cikrici et al.,2008). La curcumine est un polyphénol lipophile, soluble dans
I'éthanol, les milieux alcalins, les cétones, I'acide acétique et le chloroforme, quasiment insoluble -
dans l'eau et assez stable a pH acide comme celui de I'estomac (Jurenka ,2009); (Araujo et
al.,2001).
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6-Domaines d’application de curcuma :

6.1.Utilisation alimentaire :

On utilise le rhizome séché et réduit en poudre comme épice et il entre couramment dans les
mélanges d'épices de la cuisine indienne, en particulier le curry mais aussi le mukhavas (mélange
indien de graines pris en fin de repas pour favoriser la digestion.

6.2. Utilisation industriel :

En Occident les rhizomes de curcuma réduits en poudre sont employés dans 1’industrie
alimentaire, notamment en tant que colorant dans les aliments transformés et les sauces. Il sert
également de colorant dans les produits pharmaceutiques, la confiserie et la teinture textile(Jansen
.,2005). En 1980, la Direction de la concurrence, de la consommation et de la répression des
fraudes a autorisé la coloration artificielle par la curcumine des articles suivants : « moutardes,
beurre, fromages, laits aromatisés, huiles, graisses (a ’exception des margarines), bouillons et
potages, condiments, sauces, produits de charcuterie et salaisons, confitures, gelées, sucreries,
pastillages, bonbons, glaces, pates de fruits, caviar, crevettes, sirops, croites de fromages... »

(Delaveau.,1987).

6.3. Utilisation médicinal :

Les rhizomes entrent dans la fabrication de médicaments traditionnels employés comme
stomachiques, stimulants et purificateurs sanguins, ainsi que pour soigner les douleurs au foie,
les affections hépatiques et la jaunisse. Mélangés a du lait chaud, ils servent a guérir le rhume
du cerveau, la bronchite et I’asthme. Le jus extrait du rhizome frais permet de traiter de
nombreuses infections cutanées, tandis que la décoction est efficace contre les infections
oculaires (Jansen.,2005).

7. Les curcuminoides :

7.1.Propriétés physicochimiques de curcumine :

Les curcuminoides sont des composés phénolique et sont les principaux composés actifs
présents dans le curcuma (environ 5% du poids de la racine séchée), ces molécules étant
responsables non seulement de la coloration jaunatre, mais également des effets bénéfiques
associés a la consommation de cette épice(Revathy et al .,2011).

e C21H2006 (isomeres) ;
e Le poids moléculaire de curcumine est 368.37 Da ;
e [e maximum d’absorption de la curcumine au spectrophotometre a 430nm dans le

méthanol et entre415 et 420 nm dans 1’acétone ;
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Chapitre 1 Généralités sur la plante de Curcuma

e Temperature de fusion: 183°C ;

¢ Insoluble dans l'eau ;

e Soluble dans I’alcool, éther, acide acétique ;

La curcumine est jaune-orange pour un pH compris entre 2,5 et 7 et rouge a pH
supérieur a 7 (Goel et al.,2008).

Dont voici la structure et la nomenclature chimique :
0 @]
HO OH
Cur
O O
H;;CO:@/\)U\//\@\
HO OH
Dmc

A

Bdmc

Figure 06 : Structures chimiques des curcuminoides. (Park et al., 2005).
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Chapitre 1 Généralités sur la plante de Curcuma

7.2. Propriétés antioxydants :

Une des propriétés majeures de la curcumine est sa capacité a neutraliser les radicau libres,
notamment hydroxyle et anion superoxyde, induisant un effet protecteur contre les dommages
radicalaires des lipides et de L’ADN. Il a été également montré que la curcumine pouvait inhiber
I’activité de la NOS inductible (iNOS), enzyme produisant le monoxyded’azote [NO](Edeas.
,2006).

7.3. Propriété antidiabétique :

De la période de (environ 4000 ans), le curcuma était célebre pour sa propriété antidiabétique.

La curcumine s'est révélée capable de diminuer les complications du diabéte sucré (Sajithlal.,
1998). Le rapport suggere que l'action antidiabétique du curcuma peut étre principalement a
travers la vitalisation des cellules pancréatiques et par la stimulation de la production d'insuline.
IIs ont trouves que l'extrait éthanoique de curcuma abaissait le niveau de glucose sanguin lorsqu'il
était injecté a des rats expérimentaux.

7.4. Propriété anticancéreuse :

Plusieurs études indiquent que la curcumine est un puissant agent anti-cancer. Elle inhibe la
croissance de cellules cancéreuses variées ; les tumorogeneses de la glande mammaire, de la cavité
orale, des voies aérodigestives, de 1’cesophage, de 1’estomac, de ’intestin, du colon, du poumon et
du foie ont été stoppés par cette derniére (Christelle.,2010).

7.5. Propriété anti-inflammatoire :

Les huiles volatiles et la curcumine de Curcuma longa.L présentent de puissants effets anti-
inflammatoires. L'administration orale de curcumine en cas d'inflammation aigué s'est avérée aussi
efficace que la cortisone ou la phénylbutazone, et la moitié de celle en cas d'inflammation

chronique.
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Chapitre 2 Notion de stress antioxydant et activité antioxydante.

1. L’oxydation

En condition physiologique, 1’oxygeéne moléculaire est un €élément crucial pour la vie des
organismes aérobiques, toutefois il peut former des espéces partiellement réduites et fortement
toxiques appelées les radicaux libres ou encore les espéces oxygénées réactives(EOR) (ou ROS,
pour( réactive oxygénspecies) et les espéces réactives de I’azote (ERN) (Halliwell., 1994). Aux
doses faibles, les EOR sont tres utiles pour I’organisme et jouent des roles importants dans divers
mécanismes physiologiques tel que la transduction du signal, I'entretien et le fonctionnement de
I'organisme ainsi que dans le processus de la fécondation, de la maturation et du mouvement
cellulaires(Favier.,2003). lls jouent aussi un rdle majeur dans la production de médiateurs
cellulaires, I'élimination des produits toxiques et la défense contre I'invasion des microbes et des
virus, de méme que contre les cellules tumorales (Koechlin., 2006). Ces espéces réactives
participent dans de nombreuses fonctions biologiques. A titre d’exemple le NO+joue un réle dans
plusieurs processus physiologiques tel que la protection cardiaque, la régulation de la pression
artérielle la neurotransmission et les mécanismes de défense (Penna, et al.,2009). Les espéces
réactives (02.—, H202, NO‘) intervient aussi dans la maturation, 1’hyper activation des
spermatocytes et la fusion de spermatocyte avec 1’ovocyte. Les espéces réactives oxygénées et
azotées participent aussi dans la différentiation cellulaire I’apoptose,l’immunité et la défense

contre les micro-organismes (Roberts et al.,2009).

2. Le stress oxydatif et le radical libre :

2.1. Le stresse oxydatif :Le stress oxydant peut étre défini comme un déséquilibre prononceé entre
les pro oxydants et les antioxydants (Barouki., 2006). Le stress oxydatif devient anormal lorsque
les cellules sont soit dépassées par la quantité de radicaux libres a éliminer, soit ne disposent pas
de ressources antioxydants (vitamines, oligoéléments, enzymes) suffisantes pour les éliminer
(Pincemail et al., 1999). . I’action des radicaux libres devient incontrdlable, ce qui conduit a des
dommages au niveau des molécules, des cellules, des organes et potentiellement a la mort de
I’organisme (Durackova et al., 2008).

Les mécanismes d’oxydation des composés insaturés biologiques (acides gras, caroténoides,
polyphénoles...) sont souvent des réactions radicalaires avec 1’0xygéne moléculaire et présentent

trois phases principales (Huang et al., 2005).Une phase d’initiation qui peut étre due

al’intervention d’un radical hydroxyle HO' 'qui arrache un atome d’hydrogéne en position

15
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RH + HO —R '+ H20

L’arrachement du proton est facilité tant par la chaleur (agitation moléculaire) que par les
rayonnements ou les catalyseurs (métaux tels que Cu, Fe, Co, Mn, Ni...).
Une phase de propagation : en présence d’oxygeéne, il se forme un radical peroxyde

(ROOe¢) qui déstabilise une deuxiéme molécule d’acide gras polyinsaturés AGPI et conduit a un
hydroperoxyde lipidiqgue (ROOH) et a un nouveau radical, assurant ainsi la propagation du

processus : R+ 02 -ROO

ROO '+ RH—ROOH + R’

Une phase de terminaison, ou se recombinent différents radicaux formés pour aboutir a des

composés stables : R+ R’ —RR

ROO '+ R —ROOR

ROO '+ ROO —ROOR + 02

Des sources importantes de radicaux libres sont les mécanismes de cycles redox que produit dan
I’organisme 1'oxydation de molécules comme les quinones. Ce cycle redox a lieu soit
spontanément, soit surtout lors de I'oxydation de ces composés au niveau du cytochrome P450.
Les rayonnements sont capables de générer des radicaux libres et les particules inhalées (amiante,
silice) sont aussi des sources de radicaux libres (Favier., 2003).

2.1.1 Implications pathologiques du stress oxydatif :

Le stress oxydatif est impliqué dans de trés nombreuses pathologies comme facteur déclenchant
ou associé a des complications (Favier., 2003). Il peut étre associé a 1’athérosclérose, 1’asthme,
I’arthrite, la cataractogénése, 1’hyperoxie, 1I’hépatite, I’attaque cardiaque, les vas spasmes, les
traumatismes, les accidents vasculaires cérébraux, les pigments d’age, les dermatites, les
dommages de la rétine, les parodontites et les cancers (Cohen et al.,2000, Packer et al., 2001).
Néanmoins, la plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec I'age car le
vieillissement diminue les défenses antioxydants et augmente la production mitochondriale des
radicaux (Favier., 2003).
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2.2. Le radical libre
Un radical libre est une espece chimique qui posséde un ou plusieurs électrons non appariés sur sa
couche externe. La présence d'un électron non apparié confere a ces molécules une grande
instabilité, c'est-a-dire qu'elles sont extrémement réactives et que leur durée de vie est courte
(Carange., 2010)

Electron seul

Antioxydant

Radical libre

Figure 07: Neutralisation d'un radical libre par un antioxydant.

Les especes radicalaires sont électrophiles et vont chercher a arracher un électron a une
molécule voisine afin d’apparier leur électron célibataire. Cet état est donc seulement transitoire,
de I’ordre de la microseconde (Gambini et al al.,2013) .Car le radical va soit accepter un autre
électron, soit transférer le ou les électrons libres sur une autre molécule (lipide, protéine, acide
nucléique) afin de rapparier son ou ses électrons célibataires et d’obtenir ainsi un état plus stable.(

Fontaine et al .,2002).

3- Les antioxydants

Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la capacité de retarder, prévenir ou réparer
un dommage oxydatif d’une molécule cible (Halliwell et Gutteridge, 2007).sans effet sur les
propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. Ainsi, les antioxydants permettent le
maintien de la qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit. Les épices en générale,

sont trés riches en métabolites antioxydants, une revue scientifique reconnue a classé le Curcuma
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au quatrieme rang parmi les 50 aliments renfermant le plus d’antioxydants (Halvorsen et al.,
2006).

3.1.Classification des antioxydants : On divise les antioxydants en deux grandes classes : les

antioxydants endogenes (enzymatiques) et les antioxydants exogenes (non enzymatiques), selon

qu'ils soient produits ou non par l'organisme :

3.1.1. Les antioxydants endogénes (enzymatiques) :

-Les superoxydes dismutase (SOD) : La SOD est une métalloprotéine capable d’éliminer I’anion

su peroxyde par une action de dismutation(Garrel et al., 2007).il catalyse la conversion de deux

ions superoxydes et deux protons en peroxyde d’hydrogéne et oxygéne (Fridovich, 1995).
2H++202°- > H202 + 02

-La catalase (CAT) : essentiellement présente dans les peroxysomes et dans les érythrocytes,

transforme le peroxyde d’hydrogéne en oxygéne et eau, (Souchard et al.,2000).

2 H20 2 — 2H20 + 02

-La glutathion peroxydase (GPx) :. Elle catalyse 1’oxydation du glutathion aux dépens du

peroxyde d’hydrogéne (Levraut et al., 2003).

2GSH + H202 "GSSG + 2 H20

3.1.2 Les antioxydants exogénes (non enzymatique) :

-La vitamine E(le tocophérol) : La vitamine E est un antioxydant important qui protege les
cellules contre les dommages associés aux radicaux , elle joue un rdle protecteur en empéchant la
propagation de la peroxydation lipidique induite par un stress oxydant (EI-Sohemy et al., 2002).
-La vitamine c¢ ( acide ascorbique) : : est une molécule hydrosoluble présente dans la plupart des
fruits et légumes (non synthétisée par I’Homme). Elle est connue pour son action protectrice
contre I’oxydation membranaire (Retskyet al., 1999). Sa capacité de donation d’électrons dans
une large gamme de réactions enzymatiques et non enzymatiques le qualifie de meilleur agent de
détoxification des radicaux oxygénés dans la phase aqueuse (Blokhinaet al.,2003). Lors de son
oxydation en acide déhydro ascorbique, elle passe par une forme radicalaire intermédiaire (radical
ascorbyl) qui joue un role essentiel dans la régénération de la vitamine E oxydée (Chen et al.,
2000).

-Les caroténoides :Les caroténoides dont le béta-caroténe qui est le plus connu sont des
précurseurs de la vitamine A. lls ont le r6le de pigments colorés jaunes a rouge dans beaucoup de
fruits et de legumes(Rock., 1997). Ils interagissent avec I'oxygene singulet et peuvent ainsi empécher

I'oxydation de plusieurs substrats biologiques (Center et al., 2004).
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-Les oligoélements : Le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le manganese (Mn), le sélénium (Se) et le fer
(Fe) sont des métaux essentiels dans la défense contre le stress oxydant. Le zinc protége les
groupements thiols des protéines et il peut inhiber partiellement les réactions de formation
d’espéces oxygénées induites par le fer ou le cuivre (Mezzetti et al., 1998). Le sélénium est un
constituant de la glutathion péroxydase, enzyme qui joue un role intracellulaire (Wolters et al.,
2005).

-Les composés phénoliques : Les composés phénoliques ou les polyphénols sont des métabolites
secondaires largement répandues dans le regne végétal (Bravo., 1998).leurs prise a été largement
rapportée pour protéger contre le développement de maladies coronariennes. De nombreuses

preuves existent montrant que les composés phénoliques peuvent prévenir 1’oxydation des LDL.
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Parie Expéerimentale



Matériels et méthodes

Les curcuminoides, non entrainables a la vapeur, ne sont pas solubles dans 1’eau donc 1’extraction
doit étre faite a 1’aide d’autres solvants. Plusieurs ont été évalués tels que 1’hexane, I’acétone, le
dichloréthyléne, le méthanol et I’é¢thanol (Revathy et al., 2011).
Dans notre travail on a commencépar [’extraction d’huile de curcuma par macération en
utilisantdifférents solvants

e Apres I’obtention de 1’huile, nous avons quantifiéles polyphénols et les flavonoides par

spectroscopie.

1.1 Matériel d’étude
1.1.1 Matériel végétal
La planteCurcumalonga .L qui fait ’objet de notre étude chimique, a été ramenée a partir de la

wilaya de bordj Bou Arreridj .

Figure 8 :Poudre de curcuma utilisée
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1.1.2.Matériel et produits de laboratoire :
Tableau 5 : Le matériel utilisé
verreries Appareillage Solvants
Béchers Spectrophotomeétre Méthanol
spatule, flacon et tubes stériles Balance analytique éthanol

verre de monter

papier filtre ; entonnoirs

étuve incubateur
chauffe ballon
agitateur

four a moufle ; la hot

éthyle acétate
acetone

I’eaudistillé
folinCiocaltue ,

bicarbonates de sodium

1.2. Méthode d’étude :

1.2. 1 Méthodes d’extraction :

1.2.1.1. Extraction par maceération :

Dans ce travail, nous avons choisi la méthode d’extraction par macération quiest connue et

exploitée au moins depuis I’antiquité et tout comme la décoction ou I’infusion il s’agit d’une

technique d’extraction solide-liquide destinée a retirer d’une substance solide les especes

chimiques qu’elle contient en les dissolvant dans un liquide.

Cette technique est le plus souvent mise en ceuvre avec des partie végétales (feuilles, fleur, racine,

écorce,.....etc).

Afin de réaliser cette extraction, on a utilisé différents types de solvants afin de veérifier la

différence entre eux par rapport aux rendement, et quantit¢ d’antioxydant ainsi que 1’activité

antioxydant.
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On prépare une série de flacons dont chacun contient une masse de curcuma et un solvant.Les
solvants utilisés sont 1’eau, 1’éthanole,le méthanol, 1I’acétone ,I’éthyleacétate.

Mode opératoire :

e 1ére extraction :

e Préparation des solutions : D’abord,nous avons pesé 20g des poudre de curcuma qui a été mis
par la suite dans un Earlen Mayer et mélangéa chaque fois avec 1’un des solvants suivants :

e méthanol ;

e éthanol ;

e acétone ;

e éthyle acétate ;

ecau

Avec des concentrations(V de solvant pure /Vd’eaudistillé )(70 /30) ce qui fait : 20gde poudre de
curcuma + 140ml de solvant pure +60ml d’eau distillé )

e Agitation : les solutions préparées sont agitées durant 24 heures en 1’absence de
lumiere etellessont recouvertes d’un papier d’aluminium.

e Filtration : apres 24h d’agitation les mélanges sont filtrés sur papier wattman N°1 ; leprocessus
est illustrée dans la figure suivante

e 2eme extraction :

®,

% Tous les mélanges passent & unedeuxiéme agitation et une deuxiéme filtration

Figure 9 : Photo de processus de filtration
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> Le séchage :

Les extraits obtenus sont versés dans des boites de verre pesés préalablement.

[

Ensuite les boites sontplacées dans 1’étuve a une température 42 °Cpour 1’évaporation des

solvants volatils.

Figure 10 : Evaporation des solvants

On gratte les boites a 1’aide d’une spatule en récupérantles extraits brutes. Les extraits sont
conservés dans des flacons ombrés et stériles a en I’absence de lumiere dans un réfrigérateur a 4°C

jusqu’a a leurutilisation.

23



Matériels et méthodes

Figure 11:Grattage et récupération des extraits bruts.
1.2.1.2. Détermination de rendement :
Pour calculer le rendement il faut d’abord calculer poids de I’extrait sec .ce dernier et déterminé

par la différence entre le poids de la boit pleine et le poids de la boit vide

Rendement %= (la masse d’extrait/la masse de poudre)*100 J

2.2. Définition des polyphénols et desflavonoides :

Le terme de polyphénol a été introduit en 1980 (Dave-Oomabh., 2003). Les composésphénoliques
ou polyphénols constituent une famille de molécules organiques largementprésents dans le regne
végétal. Chez I'homme, ces molécules traces jouent un réle important en agissantdirectement sur
la qualité nutritionnelle des fruits et 1égumes et leur impact sur la santé desconsommateurs (effet
antioxydant, effet protecteur contre I'apparition de certains cancers...)(Macheix et al., 2005).

Les flavonoidessont des pigmentspoly phénoliques quicontribuent, entre autres a colorer les fleurs
et les fruits en jaune et en blanc. Ils sont connus principalement pour leur activité

antioxydant . De nos jours, les propriétés des flavonoides sont largement étudiées dans le domaine
médical ou on leur reconnait des activités antivirales, anti-tumorales, anti carcinogénes,anti-
inflammatoires, hypotenseurs et diurétiques,antioxydants(Aruoma et al., 1995).
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2.2.1. Dosage des polyphénols et des flavonoides
a)Préparation des solutions meres SM :
e On péseles masses des extraits brutes au moins de 6mg
« M(eth) ;M(méth) ;M(acét) ;M(ethy) ;M(eau) »
e On ajoute a chaque extrait la méme quantité de solvant correspondantde
Exemple: Smg d’extrait de méthanol =>5 ml de méthanol dilué 70 %

Tableau 6 : Préparation des solutions mere

Extraits SM(éth) | SM(méth) | SM(acét) | SM(éthy) | SM(eau)
La masse
5.0 5.1 5.1 5 5
(mg)
solvant (ul) 5000 5100 5100 5000 5000

®,

++ On agitepour homogénéiser les solutions.

Figure 12 : Photo des solutions méres utilisées pour le dosage des polyphénols et des flavonoides.
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Figure 13 : Agitation manuelle des solutions méres.
2.2.1.1. Dosage des poly phénols :
La teneur en poly phénols est estimée par la méthode de Folin- Ciocaleu( Li et al.,2007).Cette
méthode consiste a réduire 1’acide phosphotungestique et phosphomolybdique par les groupes
hydroxyles phénoliques qui aboutit a la formation d’ unproduit bleu en solution alcaline.
Mode opératoire :
Nous avons travaillé selon leprotocole suivant :
¢ 200 ul de chaque solution mére est ajoutée a 1ml de folinciocalture dilué 10 fois
¢ On fait incuber les solutions pendant 5min
¢ On ajoute 800 pl de Na2 COgz et on fait incuberpendant 2heures

¢ On fait la lecture del’absorbance par un spectrophotométre UV- visible a 760 nm
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Figure 14 : Dosage des polyphénols.

2.2.1.2. Dosage des flavonoides :

La teneur en flavonoidesest estimée par la méthode préalablement décrite pour les polyphénols
mais en utilisant cette fois le chloride d'aluminium (AICl3)

On ajoute 1 ml de chaque solution mére & Iml de chlorided’aluminium .

On fait la lecture de 1’absorbance par un spectrophotometre UV- visible a la longueur d’onde

430nm.
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1.Lerendement :

Lesrésultats de rendement d’extraction sont illustrés dansle tableau suivant :

Tableau 07:Le rendement obtenueparchaque solvant

solvant

méthanol éthanol

Acétone

eau

Ethyleacétate

Rendement en%

14.923% 13.83%

12.867%

8.946%

8.764%

D’apres les résultat trouvés ;1’extraction par le méthanol nous a permis d’obtenir le rendement le
plus élevé(14 ,923%)suivi par 1’éthanol ( 13,83% ) puis I’acétone (12,867%) ; 1’eau (8,946% ) ;
1’éthyl acétate (8,764% ) .

Les calculs des rendements nous a donné des valeurssupérieures par rapport aux résultats trouvés

parKulkarni et al (2012)etqui sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 08 :Les rendements de Curcuma longa. L extraite par différents solvants selon Kulkarni et al

(2012).

Solvant

Acétone

Méthanole

Acetate

Chloroforme

Rd %

4,6

5,6

4,5

4,3

2. Dosage des polyphénols :

Les resultats obtenue sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par g d’extrait de plante

(mgEAG /gES) en utilisant 1I’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de

I’acide gallique(figure 18).
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Figure 18 : La courbe d’étalonnage des polyphénols
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Figure 19 : Teneur en polyphénols

D’aprés le dosage on remarque que la teneur en polyphénol de I’extrait acétonique est le plus

important (1031,61 mg eq ag /g d’extrait séche ).

Dans une étude comparative entre les deux espéces Curcuma longa L et Curcuma aromatica
réalisée par Gayatri et al en 2011;la tenneur en polyphénol est éstiméede215mg/g qui est
inferieure a celle de notre extrait acétonique. Aussi, les auteurs de 1’etude d’interét ont prouvé que
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le Curcuma longa L est tres riche en polyphénols par rapport a d’autres genresde la famille
deszingiberaceae.

3.Dosage des flavonoides :

Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent de quercétine par g d’extrait de plante (mg
quer /gES) en utilisant ’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée

delaquercitine(figure 20).
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Figure 20:Courbe d'étalonnage des flavonoides

La teneur en flavonoide de chaque extrait est présentée dans 1’histogramme suivant :

600 473,632

400

200

mg eq quercetine /g d'E S

Figure 21 : Teneur en flavonoides
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A partir de cette histogramme, on note que la quantité desflavonoidesla plus élevéeest obtenu dans
I’extrait méthanoique(473.63mg eq gr /g d’E.S), alors que la plus faible est celle obtenue par 1’eau
(12.48mg eq qr/g d’E.S), .1l et al en 2011lontobtenu une quantité estimee de 324,08+ 4,34

Kg /g de flavonoidesen effectuant une extraction a 1’eau chaude.
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Les plantes médicinales restent toujours la source fiable des principes actifs connus ; en effetnotre
travail contient une partie bibliographique qui décrit la plante de curcuma longa .L et ces
utilisation alimentaire, industrieletsurtout medicinalegrace au principale actif majure qu’ est la
curcumine, I’un des rares produits naturels prometteurs a avoir été étudi¢ de manicre approfondie
par les chercheurs, tant du point de vue biologique que chimique. Bien qu'il existe plusieurs revues
sur les effets biologiques de la curcumine (Hombourger C., 2010). ce dernier agit sur nombreuses

Cibles et a le potentiel de traiter diverses maladies.

L’objectif des travaux expérimentaux présentés dans ce mémoire on aboutita, I’extraction de
I’huile de curcuma et le dosage de la teneur en poly phénols et flavonoides .Malheureusement on

a pas pu compléter les autres analysesa cause de 1’épidimie de Corona Virus .

L’extraction a été faite par macération a I’aide de 4 solvants organique
asavoir :(méthanol,éthanol,acétone, éthyle acétate) et 1’eau.Lesrendementsobtenuesrévélent que le

méthanol est le meilleuresolvant pour I’extraction d’huile de curcuma avec un rendement de
(14.923%).

Quantitativement ;la teneur de polyphénols et flavonoides en Curcuma longa .L a été calculé par
les méthodes Folin-Ciocalteu et d’AICI3 successivement qui nous ont permis d’évaluer la

richesse de notre extrait en ces composés par concequence :

v la teneur en poly-phénolsla plus élevée est de 271(mg EAG \g) représentée
majoritairement par 1’extrait acétonique .alors que la teneure la plus élevée en flavonoides est de
473.632 mg E de quercitrine/g d’extrais séche représenté par 1’extrait méthanoique

en perspective on souhaite que ce travail sera complété partravail par :

v une étude qualitative par la chromatographie pour confirmer la présence des composés
phénoliques dans les différents extraits de la plante étudiée.

v L’étude in vitro de ’activité antioxydante

v Une étude in vivo de cette plante finde voire ses activitésantioxydantes
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Résumé

Résumé

La plante de Curcuma longa, est reconnue pour ses vertus thérapeutiques depuis I'antiquité en

meédecine traditionnelle. Ainsi 1’objectif de cette étude est I’extraction de I’huile de Curcuma
longa.L issue de la wilaya de Bordj Bou Arreridj par la méthode de macération en utilisant les
solvants suivants : le méthanol ;I’éthanol ;I’acétone ; 1I’éthyle acétate ;et 1’eau. Les rendements
obtenues révélent que le méthanol est le meilleur solvant pour I’extraction de 1’huile de Curcuma
avec un rendement de (14.92% ) suivi de 1’éthanol (13.83%) ; I’acéton ( 12.86%) ;I’éthyle
acetate(8.46%) ; Et I’eau (8.94%).
L’étude des extraits organiques de la plante nous a permis d’évaluer leurs teneur en composes
phénoliques , en utilisant le réactif de Foline -Ciocalteu . L’extrait acétonique s’est avéré le plus
riche en poly phénols 1031,61333mg eq d’Acide gallique/g d‘extrait seche. Tandis que les
flavonoides ont été quantifiés par le trichlorure d’aluminium (AICI3) et I’extrait méthanoique est
le plus riches en ce type d’antioxydants et est estimé de473,632 mg eq Quercitine/g d’extrait
séche .

mots clés :Curcuma longa.L , Bordj Bou Arreridj, Poly phénols , Flavonoides, Macération.
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Résumé

Abstract

The plant of Curcuma longa L, it is recognized for its therapeutic virtues since antiquity in
traditional medicine . Thus the objective of this study is the extraction of the oil of Curcuma longa.
The result of the wilaya of Bordj Bou Arreridj by the maceration method using the following
solvents: methanol, ethanol, acetone; ethyl acetate; and water. The yields obtained reveal that
methanol is the best solvent for the extraction of Turmeric oil with a yield of (14.923%) followed
by ethanol (13.83%); aceton (12.867%), ethyl acetate (8.467%); And water (8.946%).

The study of the plant’s organic extracts allowed us to evaluate their phenolic content, using
the reagent Foline —Ciocalteu. The acetonic extract was the richest in polyphones
1031.61333mgeQ Gallic Acid /g Dry Extract. While flavonoids have been quantified by
aluminum trichloride (AICI3) and methanoic extract is the richest in this type of antioxidants and

Is estimated to be 473.632 mg EQ Quercitin /g Dry extract.

Key words :Curcuma longa.L ,Bordj Bou arreridj Polyphénols , Flavonoides, Maceration.
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