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Résumé

Le présent travail porte sur I’analyse des résultats du dosage des composés phénoliques
(polyphénols totaux, flavonoides et tannins condensés) et de 1’activité antioxydante,
obtenus a partir des études antérieurs sur deux plantes médicinales appartenant a la famille
des lamiaceées :Salvia officinalis et Satureja calamintha.

La détermination de la quantité des polyphénols totaux dans les travaux antérieurs, a été
réalisée par la méthode de Folin-Ciocalteu, la teneur des flavonoides par la méthode du
trichlorure d’aluminium et les tannins condensés par la méthode de la condensation des
polyphénols sur l'acide vanillique.

L’évaluation de I’activité antioxydante a été réalisée par la méthode de piégeage du radical
libre DPPH.

Nous avons essayé d’établir une relation entre la teneur en composés phénoliques et
I’activité antioxydante de tous les extraits, mais I’existence de paramétres différents
(I’origine de la plante, la période de récolte, le moded’extraction, ...), n’ont pas permis de
réaliser cette partie du travail. Pour cela, cette étude a été restreinte sur la discussion des
résultats de chaque étude séparée.

Cette recherche, nous a permis de conclure que tous les extraitsétudiés,des deux
plantes,possédent un pouvoir antioxydant plus ou moins important.Cette activité est liée a
la teneur en composés phénoliques, notamment en flavonoides, dont la relation est
proportionnelle dans tous les extraits.

Nous avons également présentés le travail expérimental, que nous avons réalisé, avant la
pandémie de Covid-19, qui a touché notre pays depuis mars 2020. Cette partie renferme la
macération et 1’extraction liquide-liquide avec lechloroforme et le n-butanol des feuilles

des deux plantes étudiées :Salviaofficinalis et Saturejacalamintha.

Mots clés :
Salvia officinalis, Satureja calamintha, Activité antioxydante, composés phénoliques,

flavonoides, Folin- Ciocalteu, DPPH.



Abstract

The present work aims to analysis the results of dosage of phenolic compounds (total
polyphenols, flavonoids and condensed tannins) and of the antioxidant activity, obtained
from previous studies on two medicinal plants belonging to the family of lamiaceae: Salvia
officinalis and Satureja calamintha.

The determination of the amount of total polyphenolsin previous studies was carried out by
the method of Folin-Ciocalteu, the content of flavonoids by the method of aluminum
trichloride and the condensed tannins by the method of condensation of polyphenols with
vanillic acid. The antioxidant activity was determined by using stable free radical DPPH.
We tried to establish a relationship between the content of phenolic compounds and the
antioxidant activity of all the extracts, but the existence of different parameters (the origin
of the plant, the harvest period, the method of extraction, ...), have not allow this part of
the work to be realized. Therefore,this study has been restricted to discussing the results of
each study separately.

The results from this study enabled us to conclude that all the extracts have a more or less
important antioxidant power.This activity is related to the content of phenolic compounds,
in particular of flavonoids, whose relationship is proportional in all extracts.

We also presented the experimental work, which we carried out, before the Covid-19
pandemic, which has affected our country since March 2020. This part contains the
maceration and the liquid-liquid extraction with chloroform and n- butanol, from the leaves

of the two species studied: Salvia officinalis and Satureja calamintha.

Key words:
Salvia officinalis, Satureja calamintha, Antioxidant activity, phenolic compounds,
flavonoids, Folin- Ciocalteu, DPPH
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Liste des abréviations

HPLC : Chromatographie Liquide a Haute Performance.

EAG : Equivalent Acide Gallique.

DPPH : 2,2’-Diphényle-1-picrylhydrazyl.

LC/MS : La Chromatographie en phase Liquide couplée a la Spectrométrie de Masse.
GC/MS : La Chromatographie en phase Gazeuse couplée a la Spectrométrie de Masse.
GC : La Chromatographie en phase gazeuse.

UV : Ultra-Violet.

UV-Vis : spectrométrie Ultra-Violet Visible.

ARP : Puissance Antiradicalaire.

Abs t : Absorbance du témoin négatif.

Abs e : Absorbance de I’échantillon testé.

%lnh : Pourcentage d’inhibition.

ICso : Concentration Inhibitrice de 50%.

Vit C : Vitamine C.

BHT : butyl hydroxy toluéne.

BHA : butyl hydroxy anisole.

NA2CO:s : carbonate de sodium.

NAOH : hydroxyde de sodium.

NANO: : nitrate de sodium.

AICIs : chlorure d’aluminium.

g : gramme.

mg : milligramme.

Mg : microgramme.

ml : millilitre.

ul : microlitre.

nm : nanometre.

EEA:' : I’extrait éthanolique de la partie aérienne de salvia officinalis d’Iran.
EEtP:5 : ’extrait éthanolique de plante entiére de salvia officinalis de Serbie.
EMP1° : I’extrait méthanolique de plante entiére de salvia officinalis de Serbie.
EagA:F : I’extrait aqueux de la partie aérienne de salvia officinalis d’Egypte.

EEtA:F : I’extrait éthanoliquede la partie aérienne de salvia officinalis d’Egypte.



EMF:M : I’extrait méthanolique des feuilles de salvia officinalis de Maroc.

EEtF:iM : I’extrait éthanolique des feuilles de salvia officinalis de Maroc.

EHexF1M : I’extrait héxanique des feuilles de salvia officinalis de Maroc.

EagF:” : I’extrait aqueux des feuilles de salvia officinalis de 1’ Algérie.

EMF: : L’extrait hydro-méthanoliquedesfeuilles de salvia officinalis.

EMT:: L’extrait hydro-méthanolique des tiges de salvia officinalis.

EACF1:L’extrait acétate d’éthyle des feuilles de salvia officinalis.

EACT::L’extrait acétate d’éthyle des tiges de salvia officinalis.

EBuUF: : L’extrait butanolique des feuilles de salvia officinalis.

EBUT:: L’extrait butanolique des tiges de salvia officinalis.

EMF2™ : I’extrait méthanolique des feuilles de satureja calamintha par macération.
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Introduction générale

Introduction générale

De nos jours, et partout dans le monde, 1’intérét pour la médecine traditionnelle s’accroit
constamment, et cette derniére est a base des plantes médicinales qui sont toutes les plantes
qui contiennent une ou plusieurs substances pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques
ou qui sont des précurseurs dans la synthése des drogues utiles [1].

Parmi les activités biologiques des plantes médicinales, ces derniéres années l'attention
s'est portée sur l'activité anti-oxydante en raison du réle qu'elle joue dans la prévention des
maladies chroniques telles que les pathologies du cceur, le cancer, le diabéte,
I'nypertension, et la maladie d’Alzheimer en combattant le stress oxydant [2].

Les antioxydants sontdes composés qualifiés de métabolites secondaires, ils présentent
plusieurs propriétés pharmacologiques, parmi lesquelles, nous citerons les propriétés
antibactériennes, anti-inflammatoires, anti-cancérigenes, vasodilatatrices, antipyrétiques,
anti-thrombiques, analgésiques, etc... [3,4].

Les plantes médicinales constituent une source inépuisable d’antioxydants dont les
polyphénols qui attirent plus 1’attention regroupent une grande variété de composes
comprenant entre autres les flavonoides, les anthocyanes et les tanins. Ce sont des
composés ubiquitaires que 1’on retrouve dans les plantes. En effet, ils sont capables de
piéger des radicaux libres, d’inhiber la peroxydation lipidique en réduisant les radicaux
hydroxyles, superoxydes [5].

L’Algérie, riche par sa biodiversit¢é et son climat diversifié, est une plate-forme
géographique trés importante qui mérite d’étre explorée dans le domaine de la recherche de
molécules thérapeutiques originaires des plantes qui ont pour longtemps servi a une grande
tranche de la population comme moyen incontournable de médication [6].

Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes intéressées a 1’étude de la relation entre la
composition chimique et I’activité antioxydante, a partir des travaux réalisés sur les extraits
de deux plantes médicinales : Salvia officinalis (sauge) et Satureja calamintha. Ces deux
espéces appartiennent a la famille des « Lamiaceaey, I’une des familles la plus importante
dans la flore algérienne et la plus utilisée par les thérapeutes traditionnels.

Nous notons que la composition chimique renferme la teneur en polyphénols totaux, en
flavonoides et en tannins condensés. Tandis que, I’activit¢ antioxydante concerne
uniquement 1’étude in vitro des extraits réaliseée par la méthode du piégeage du radical libre
DPPH.



Introduction générale

Ce travail est subdivisé en deux parties :

La premiere aborde une étude bibliographique préalable, qui contient la description
botanique, la composition chimique, les activités biologiques..., des plantes étudiées ;
Salvia officinalis et Satureja calamintha.

La deuxieme consiste a étudier et analyser les résultats expérimentaux des travaux
antérieurs réalisés sur le dosage des composés phénoliques et I’activité antioxydante des
extraits de ces deux plantes étudiées.

Ce travail est achevé par une conclusion générale.
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I- Présentation de la famille des lamiacées

La famille des lamiacées connue également sous le nom des labiées, comporte environ
258 genres pour 6900 espéces plus ou moins cosmopolites, mais dont la plupart se
concentrent dans le bassin méditerranéen tel que le thym, la lavande, le romarin [7].
Cette famille comprend 29 genres et 140 especes en Algérie, et elles se développent
bien dans les zones méditerranéennes que sahariennes [8].

L’ancien nom des lamiacées : Labi¢es dérive du nom latin “’labium’’ qui signifie 1évre,
en raison de la forme particuliere des corolles [9,10].

Les plantes de cette famille contiennent une trés large gamme de composés chimiques
comme les terpénoides, les flavonoides, les stérols et les diterpenes [11,12].

Plusieurs espéces de cette famille sont utilisées comme diurétique, cicatrisante,

antiseptique, antiinflammatoire, antibactérienne, antivirale et antioxydant [13,14].

I1-Apercu bibliographique sur le genre Salvia

Le genre Salvia fait partie des genres les plus importants de la famille des lamiacées
comprenant prés de 900 especes identifiées a travers le monde [15].

Les diterpénoides sont les principaux métabolites secondaires responsables des diverses

activités des espéces Salvia [16].

11-1- Description botanique et répartition géographique du genre Salvia

Les espéces du genre Salvia représentent un groupe d’espéces cosmopolites, qui montrent
une gamme remarquable de variation [17]. Ce sont des arbustes ou des plantes herbacées.
Le calice est bilabié, variable, a levre supérieure tridentée, l'inférieure bidentée. La corolle
est bilabiée. Elle comporte 2 étamines, a filet court surmonté d'un long connectif a 2
branches inégales, I'une portant une loge de I'anthére et l'autre, le plus court, une écaille, ou

bien terminé en pointe [16].

Ce genre est distribué dans trois régions principales dans le monde : 530 especes en
Amérique centrale et latine, 250 espéces en Asie centrale et en région méditerranéenne, 30

especes en Afrique et 90 espéces en Asie de I’Est [18].
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Figurel : Répartition géographigue du genre Salvia[19].

En Algérie, les espéces qui ont été déterminées sont au nombre de dix-huit : Salvia
balansae de Noé; S.officinalis L.; S.Chudaei Batt et Trab; S.triloba L.fils;
S.lavandulaefolia Vahl.; S.Aucheri Benth.; S.phlomoides Asso.; S. Jaminiana de Noé ;
S.verbenaca (L.)Brig.; S. Horminum L.; S. aegyptiaca L.; S. silvestris L.; S. tingitana
Ette.; S.Sclarea L.; S. Athiopis L.; S. algeriensis Desf.; S. Barrelieri Ettling et S. argentea
L. [19].

I1-2- Utilisations dans la médecine traditionnelle

Les plantes du genre Salvia ont été utilisées en médecine traditionnelle sous forme de
décoctions et d’infusion dans le traitement de plusieurs maladies tel que 1’asthme,
I’eczéma, le psoriasis et la tuberculose [20].

La décoction des racines est également utilisee en Afrique du sud pour le traitement des
maux d’estomac et la diarrhée [21].

Pour usage externe, elle est appliquée en gargarisme contre les inflammations de la
bouche, les abces et aussi pour le nettoyage et la cicatrisation des plaies[22].

Les infusions de la sauge sont appliquées pour traitement de plusieurs maladies de la
circulation sanguine,les troubles digestifs et les problemes du systeme nerveux [23].

La majorité des espéces du genre Salvia sont utilisées a des fins diverses : aliments,

médicaments, parfums et produits cosmétiques [24,25].
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11-3- Propriétés biologiques du genre Salvia

Les plantes de ce genre sont connus pour leurs nombreuses activités biologiques comme
antioxydant, anti-prolifération [26,27],anti-neuro-dégénérative [28], anti-inflammatoire,
immuno-modulateur, cardio-protecteur [29].

En méditerranée, le genre Salviaest utilisée pour ses propriétés antispasmodique, anti
bactérienne, antifongique, diurétique, régulatrice des désordres du cycle menstruel,
antihémorragique et antiulcéreuse[30].

L’usage et propriétés de quelques plantes du genre Salviasont résumés dans le

tableausuivant :

Tableau 1 : Usages et propriétés biologiques de quelques especes du genreSalvia.

Espéces Activités biologiques Références

S. miltiorrhiza Traitement des maladies cardio-vascualires, [31]
hépatiques et rénales.
Cardioactive. [32,33]
Traitement d'angines pectorales, des infarctus
du myocarde, d'anomalies hématologiques et

pour son effet cytotoxique contre les cellules

tumorales.

S. blepharochlyna L'activité anti-tuberculeuse [34]
S. multicaulis Activité antifongique [35]
S.prionitis Propriétés antiphlogistique antibactérienne. [36,37]

S. officinalis Antimicrobienne,
Antivirale [38-40]

Antioxydante

S. glutinosa, Antitumorale [41]

S. microstegia

S. cilicica Antileishmaniale [42]
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11-4-Composition chimique du genre Salvia

Les études phytochimiques du genre Salvia ont permis d’établir un profil chimique riche
en métabolites secondaires tels que les composeés phénoliques, les triterpénes, les stérols
tels que (le P sitostérol et le stigmastérol) et plus particulierement les diterpeénes du type
labdane, clérodane, pimarane, abiétane [43].A ce jour, plus de 600 diterpénoides ont été

isolés du genre Salvia [44]. Comme exemple de nouveaux diterpénes [45] :

6P, 14a-dihydroxy-15-acetoxysclareol14a, 15- dihydroxysclareol
Figure 2 : Structures de nouveaux diterpénes isolés par I’espece salvia reuterana.

Cing nouveaux diterpénoides néo-clérodanes, les tiliifolinesA-E (1-5), ont été isolés de la

partie aérienne de Salvia tiliifolia [46].
) )

y; )
- O H ~—Q_H
(o] (o]
OH

Figure 3 : Structures de diterpénoides isolés par I’espece Salvia tiliifolia.
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D’autres études sur la composition chimique du genre Salvia ont montré 1’existence de
moins de 30 sesquiterpénoides lactones seulement qui ont été caractérisés a partir de
différentes plantes du genre Salvia [47], comme exemple le nubiol (isolé de I’espéce
Salvia nubicola) [48] et la Salvinorine A, Salvinorine B, Salvinorine C, Salvinorine D,

Salvinorine E Salvinorine F, sont 5 composés isolés de 1’espece Salvia dirinorum [49].

co,Me

Salvinorine A (R1=0,R2=0Ac)
Salvinorine B (R1=R2=H)
Salvinorine C (R1=R2=0Ac)
Salvinorine D ( R1=0Ac,R2=0H)
salvinorine E ( R1=0H, R2=0Ac)
salvinorine F ( R1=0H, R2=H)
Figure 5 : Structures de composes isolés de 1’espéce Salvia dirinorum.
Les huiles essentielles du genre Salvia ont fait 1’objet d’un grand nombre d’études.
La composition chimique différe d’une région a une autre, on remarque que 1’espéce
S.viscosa de Liban et S.palastima d’Iran sont riche en sesquiterpene représenté par 2
éléments majeurs (caryophylléne oxyde, Germacrene).
Par contre 1’espéce S.fruticosa de Turquie et S.tomentosa de Bulgarie sont riche en

monoterpéne oxygéeneé représenté par 2 éléments majeurs (1,8-cinéole, bornéol).

Un exemple des composants majoritaires de quelque espéce de ce genre Salvia (%>5.0)

sont représentés dans le tableau suivant.
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Tableau 2 : La composition chimique des huiles essentielles du genre Salvia a travers le

monde.

Espéce Localité Composés majoritaires (%) Références

S.viscosa Liban -caryophylléneoxide(12.7%) [50]
-a-cubébéne(8.3%)
-thymol (6.9%)
-B-copaén-4-a-o0l(5.4%)

S.fruticosa | Turquie -1,8-cinéole (52.8%) [51]
-a-Pinéne (5.8%)
-Camphre (5.8%)

S.tomentosa | Bulgarie -Bornéol (10.3%) [52]
-B-pinéne (9.0%)
-Camphre (7.9%)
-a-Pinéne (6.0%)

S.palaestima | Iran -Germacrene D (14.0%) [53]
-1-Epi-cubinol (9.8%)
-B-caryophyllene(6.1%)

I11- Apercu bibliographique sur I’espéce Salvia officinalis
Salvia officinalis est une plante annuelle et biannuelle d'origine méditerranéenne de la

famille des Lamiacées [54].

I11-1-Description botanique et répartition géographique de I’espéce Salvia officinalis

Salvia officinalis est une plante vivace a tige ligneuse a la base, formant un buisson
dépassant parfois 80cm, rameaux vert-blanchatre. Feuilles assez grandes, épaisses, vert-
blanchétres, etopposées ; fleurs bleu-violacé clair en épis terminaux laches, disposées par 3
a 6 en verticilles espacés. Calice campanulé a 5 dents longues et corolle bilabiée supérieure

en casque et lévre inférieure trilobée, fruits en forme de tétrakénes [54].
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Figure 6: Photos des parties aériennes de la plante Salvia officinalis.

Cette espéce est tres répandue en Europe, au sud-ouest de I'Asie, en nord de I'Afrique et

naturalisé dans I'Amérique du nord [55].

I11-2- Classification dans la systématique botanique

Le mot Salvia provient de I’italien « salvare » qui veut dire sauver, Salvia a toujours été
considérée comme une plante magique qui sauve des vies humaines [16].

La classification de 1’espéce dans la systématique botanique est comme suit [54].

Régne : Végétale '
Embranchement : Phanérogames
Classe :Eudicots

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées
Genre : Salvia
Espéce : Salvia officinalis Figure 7 : Photo de I’espéce Salvia officinalis.

Nom vernaculaire : sauge officinale (francais), Agurimimeksaouen, tazzourt, marramia
(berbére), souak en nabi (arabe) [56].

I11-3- Travaux antérieurs sur I’espéce Salvia officinalis

De nombreux travaux qui ont été réalisés sur 1’espece Salvia officinalis ont révélé la
présence d’un grandnombre de composés bioactifs [57], tels que les huiles essentielles
(thuyone, camphre...), tanins, flavonoides [58], diterpenes, triterpénes et hétérosides

phénoliques [59].
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111-3-1-les huiles essentielles

La sauge officinale est riche en huile essentielle, cette derniere est a la fois désinfectante,

astringeante, harmonisante et régulatrice.

En Algérie, I’étude menée sur la composition chimique de I’huile essentielle de
I’espéce Salvia officinalis récoltée dans la région d’ Annaba a montré la présence de
I’a-thujone (36,74%), le cinéole (22,97%), le camphre (11,34%) et le B-thujone
(8,81%), comme composes majoritaires [60].

Par ailleurs, 1’analyse GC et GC-MS de I'huile essentielle de la méme espéce
récoltée dans la région de Batna a montré que les composés majoritaires sont le a-
thujone (24,52%), le 1,8-cinéole (15,92%), le camphre (16,86%), le B-thujone
(6,50%) et le viridiflorol (6,35%) [61].

Une autre étude de la composition chimique de I’huile essentielle de ’espéce Salvia
officinalis provenant de 1’Algérie (Alger) a montré que cette plante est riche en
huile essentielle (90,5%), 72,2% de cette huile sont des composés
monoterpeniques, 90,7% de cette fraction sont des monotérpénes oxygenés tels
que le camphre (20.4%), 1’a-thujone (19.6%), le 1.8-cinéole (12.3%), le B-thujone
(8.0%), et le bornéol (2.5%), par contre les sesquiterpénes (18.2% de fraction

terpénique), représenté par I’élément major le viridiflorol (8.0%) [62].

CH
H
o o
H3C CH; O
1,8-cineole a-thujone camphre

Figure 8 : Structures de monoterpénes présents dans 1’espéce Salvia officinalis.

De nombreuses études concernant la composition chimique de I’huile essentielle de

I’espéce Salvia officinalis ont été réalisées a travers le monde.

Des exemples de la composition chimique de I’huile essentielle de 1’espéce Salvia

officinalis a travers le monde sont présentés dans le tableau suivant :

10
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Tableau3 : La composition chimique de 1’huile essentielle de I’espece Salvia officinalis a

travers le monde.

Pays Maroc | Tunisie | Italie Espagne | Brésil Turquie
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Composés | [63] [64] [65] [66] [67] [68]
Camphre 17.23 - 26,85 22,9 10,9 11,7
a-thujone - 3,38 23 20,6 24,8 29,4
B-thujone - 26,49 - 15,4 - 17,4
B Caryophylléne | 9.89 11,55 - - - -
1,8-cinéole 12,63 - - - 14,8 12,5
B-pinéne 2,51 9,04 - - - -
Pinocarvéol - 16,96 6,65 - - -
Viridiflorol - 5,19 - - - -
Camphéne 4,03 - 5,8 - - -
p-cimene - - 11,8 - - -
Bornéol 1,19 - 7,9 - 11,1 -

Les résultats de la composition chimique de I’espece Salvia officinalis des différentes

régions de 1’ Algérie sont représentés dans le tableau suivant.

Tableau 4 : La composition chimique de I’huile essentielle de I’espéce Salvia officinalis

en Algérie.
Régions Alger[62] | Annaba [60] | Batna [61]

a- humuléne 3,1 - -

Camphre 20,4 11,34 16,86
a-thujone 19.6 36,74 24,52
B-thujone 8 8,81 6,80

B Caryophylléne 4,5 1,54 -
1,8-cinéole 12,3 22,97 15,92
B-pinene 1,4 - -

11
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Pinocarvéol - - -
Viridiflorol 8,0 - 6,35

p-ciméne - - -
Bornéol - 2,94 -

Cette recherche nous a permis de déduire que I’huile essentielle de 1’espéce Salvia
officinalis récoltée en Algérie est du chémotype riche en a-thujone, camphre et en 1.8-

cinéole.

111-3-2- Les diterpenes
L’¢étude phytochimique réalisée sur I’espéce Salvia officinalis a permis de référencier plus
de 24 composes diterpéniques qui se répartissent en 2 groupes :diterpénes bicycliques

(Manool) , et tricycliques(23 composeés).

Tableau 5: Exemple de diterpénes isolées a partir de 1’espéce Salvia officinalis.

Diterpénes Nom du composé N° de structure | Références

Bicyclique Manool. 1) [69,70]

Tricyclique Acide carnosique. (2) [70-72]
Acide 12-méthoxycarnosique (3) [70]
Carnosol. 4) [70-72]
12-méthoxycarnosol (5) [71]
Gladosol (6) [71]
Rosmanol (7) [70, 71]
7-éthoxyrosmanol (8) [69]
7-méthoxyrosmanol (9) [70]
Epirosmanol (10) [70,71]
6,7 Diméthoxy-7-épi-rosmanol (11) [70]
Acide 7B-hydroxy-6-oxocarnosique. (12) [70, 71]
Isorosmanol (13) [70-72]
12-méthoxy-abiéta-8,11, 13-trién- (14) [69]
20,11-olide
Sagequinonemethide A (15) [70]
Royleanone (16) [73]
7a-hydroxyroyleanone (Horminone) (17) [73]
7a-Acétoxyroyleanone (18) [73]
6,7-Dehydroroyléanone (19) [73]
Columbaridione (20) [71]
Sageone (21) [70]
Miltirone (22) [71]
Rosmadial (23) [71]
Safficinolide (24) [74]

12
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(3), R,;=OH, R,,=OCHs, R20=COOH

=
R~

= Re
“M).R ;=R ;>=OH, Ryo=H
(5). R,;—OH, R,;,—OCH;, R,o—H
(6).Rg—H, R,—R,—O
(7). Rg—R,—H, R,—OH
(8). Re—R,—H, R,—OEt
(9). Rg—H., R,—R,—OMe
(10), Rg—R,—H, R,—OH
(11), Re—R,—OMe, R,—H
(13), R6—=R11—R12—OH

OMe

(12) (14)
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OH CH,
(o)
CH,
CH
(o)
Ry

(16), R;=H
(17), R,=OH
(18), R;=OAc (19)

(23) (24)

Figure 9 : Structures de quelques diterpénoides isolés de I’espéce Salvia officinalis.

111-3-3-Les composés phénoliques
Les composés phénoliques sont une famille thérapeutiquement et économiquement
intéressante, ils suscitent beaucoup d’intérét par leur potentiel antioxydant.
Les feuilles de sauge sont connues pour leurs propriétes medicinales et ceci revient a leur
richesse en polyphénols.Salvia officinalis contient 1’acide rosmarinique et ses dérivés, et

des flavonols (apiginine, luteoline et leurs dérives) [75].
I11-3-3-a- Les acides phénoliques

Quatorze acides phénoliques sont répertoriés au niveau de 1’espece Salvia officinalis, tout

comme [’acide café¢ique responsable de la saveur du café et seulement trois glucosides

14
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phénoliques, et le tableau suivant représente les acides phénoliques isolés de I’espece

Salvia officinalis.

Tableau 6 : les composés phénoliques isolés a partir de I’espéce Salvia officinalis.

Composé N° de structure Références

Acide 3-hydroxy benzoique (25)
Acide 3,4-dihydroxybenzoique (26)
Acide parahydroxybenzoique (27)
Acide vanillique (28)
Acide synriginique (29)
Acide caféique (30) L7€]
Acide para coumarique (31)
Acide ferulique (32)
Acide cholornigique (33)
Acide rosmarinique (34)
Acide ellagique (35)
6-O-caffeoyl-a-D-fructofuranosyl-(2-1)-D- (36)
glucopyranoside

. [77]
1-O-p-hydroxybenzoyl-a-D-apiofuranosyl-(1- (37)
6)-a-D-glucopyranoside
1-O-caffeoyl-a-D-apiofuranosyl - (1-6) -a-D- (38)
glucopyranoside

COOH

(25), R,=OH, R,=R;=H HO

(26), R;=R,=0OH, R;=H (30), R=OH
(27), R,=R4=H, R,—OH

(28), R,=OCH,, R,—OH, Ry=H
(29), R,=R;=OCHj, R,—OH (32), R=OCHj
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@" e
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Figure 10: Structures de quelques composes phénoliques isolés de 1’espéce Salvia
officinalis
111-3-3-b- Les flavonoides
Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement répandus
dans le regne végeétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui sont en
partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles.
De nombreuses études ont permis de déterminer la présence des flavonoides dans I’espece
Salvia officinalis.

Le tableau 7 représente quelques flavonoides isolés de 1’espéce Salvia officinalis.

16



Partie 1 : Apercu bibliographique sur les plantes étudiées

Tableau7 : Exemples de flavonoides isolés de I’espéce Salvia officinalis.

Flavonoide N° de structure Réferences
Apigénine (39) [75]
Cirsimatine (40) [75]
Genkwanine (41) [75]
Hispiduline (42) [75]
Lutéoline (43) [75]
Quercetine (44) [75]
Rutoside (45) [75]
3,7-diméthoxyquercetine (46) [78]
Myricétine (47) [77]
5-méthoxysalvigine (48) [79]
Galagine (49) [76]
Kaempférol (50) [76]
Chrysine (51) [76]
Pinocembrine (52) [76]

OH O
(39), Rg=H, R,=OH
(40), R¢=R,=OCH;,
(41), Rg=H, R,=OCHj; (43), Ry=H

(42), R¢=OCH;, R,=OH (44), R;=OH

R;

OH O
(45), Ry=glucoside, Rc=H, R;=OH H;CcO
(46), R3=R¢=H, R;=OCHj; fo)
(47), R3=R,=OH, Rc=H (48)
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Ry’

HO o O

(49), R;=OH, R,=H
(50), R;=OH, R;=0OH
(51), Ry=R4=H (52)

Figure 11: Structures de quelques flavonoides isolés del’espéce Salvia officinalis.

IV-Apercu bibliographique sur le genre Satureja
Le nom « Satureja »vient du mot latin ‘satura’ c’est-a-dire pot a fleurs (ornemental). Il
existe environ 200 especes d’herbes et d’arbustes sont remarquables par leur odeur forte et

aromatique, qui rappelle celle de la menthe [80].

IVV-1-Description botanique et répartition géographique du genre Satureja

Les plantes de ce genre sont annuelles sous des climats tempérés mais vivaces dans les
régions arides, ensoleillées, pierreuses et rocheuses. Beaucoup de ce genre sont bien
connus pour leur caractére aromatique et médicinal. Ce genre est caractérisé par des parties
aériennes ayant un goQt distinctif et peuvent étre ajoutées a plusieurs préparations
culinaires ou utilisées en médecine traditionnelle, pour traiter diverses affections [81].

Le genre Satureja est largement distribué dans la région de la méditerranée, et Sud —Ouest
del’ Amérique et I’ Asie sous des climats tempérés [82].0On rencontre le genre Satureja dans
les sous-bois mais aussi sur les terrains incultes, le borddes routes et dans le Tell, surtout

en montagne, jusqu’a 1500 meétres d’altitude [19].

IV-2- Utilisations dans la médecine traditionnelle

Les plantes de genre Satureja étaient traditionnellement utilisées comme des analgésiques,
des toniques et comme des agents carminatifs pour traiter les troubles gastriques et
intestinaux tels que les crampes, les nausées, indigestion et diarrhée [83,84]. Elle jouit
d’une grande faveur populaire en Algérie et au Maroc comme remede contre la toux,
I’indigestion et les infections respiratoires bénignes [85].

Satureja calamintha est une excellente plante médicinale utilisée par la population locale
sous forme de décoction pour traiter la flatulence, 1’indigestion et les infections
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respiratoires bénignes. Cette espéece constitue un bon remede contre la toux et le rhume,
souvent mélangée a d'autres plantes, comme le thym (Thymus vulgaris), elle favorise la

sudation et fait baisser la fievre [86].

IV-3- Propriétés biologiques du genre Satureja

Les espéces de Satureja sont utilisees également comme des désinfectants puissants et
comme des agents odoriférants dans les parfums [87].

Des études biologiques ont montré que les huiles essentielles de Satureja calamintha,
Satureja hortensis, Satureja thymbra, possédent une activité antimicrobienne due
principalement a la présence du thymol, du carvacrol et de I'alpha-terpinéol [88,89].
L’extrait éthanolique de I’espéce satureja macrostema provenant de mexico présente une
activité antioxydante, et une activité cytotoxique [90].

Satureja calamintha est une espece vegetale connue par ses propriétés carminatives,

toniques, antispasmodiques, sudorifiques et stomachiques [91,92].

IVV-4- Composition chimique du genre Satureja

Le genre Satureja est caractérisé par sa richesse en métabolites secondaires, tels que les
huiles essentielles [93-95], les flavonoides [96], les tanins, les acides phénols et les
saponines [80].

IV-4-1-Les huiles essentielles

Les huiles essentielles de genre Satureja sont connues par leur richesse en composes
terpéniques.

Un exemple de composants majoritaires de quelques especes de ce genre Satureja (%>3)

est représenté dans le tableau suivant.

Tableau 8: La composition chimique de I’huile essentielle des plantes du genre Satureja a

travers le monde.

Espece Localité Composés majoritaires (%) Références

Saturejahortensis Egypte -Carvacrol (48,51%) [97]
-y-terpinene (36,63%)
-p-cymene (3,93%)

Satureja khuzistanica | Iran -Carvacrol (87,16%) [98]

-p-cymene (6,39%)
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Satureja alpina

Maroc

-Pulégone (25,1%)
-carvone (18%)

-acétate de thymol (15,3%)
-limoneéne (11,9%)
-isomenthone (7,3%)
-néomenthol (6,5%)

[99]

IV-4-2- Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des composés organiques possédant au moins une fonction
carboxylique et un hydroxyle phénolique. Ils sont représentés par deux sous-classes, les
dérivés de I’acide hydroxybenzoique et de 1’acide hydroxycinnamique [100].

Dans cette figure, sont présentes les acides phénoliques les plus répandus dans le genre de

Satureja.
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Figure 12: Structures des acides phénoliques isolés de quelques espéces du Satureja.

4-3- Les flavonoides

L’étude de quelques espéces du genre Satureja rapporte que Satureja salzmanii renferme le
5,6-dihydroxy-7,3’,4’-trimethoxyflavone, le 5,6,4’-trihydroxy-7,3’-diméthoxyflavone et la
naringenine dans 1’espéce Satureja thymbra. Alors que 1’espéce Satureja hortensis quant a
elle contient une quantité importante d’acide rosmarinique (34mg/g), d’acide caféique, des
flavonoides glycosides et ainsi que des aglycones libres comme la lutéoline (30mg/g) [96].

Une analyse d’un extrait de la partie aérienne de Satureja khuzistanica a permis
d’identifier un nouveau flavonoide monoterpénique tel que le saturejine (3'- (2,5-

dihydroxy-p-cymene) 5,7,4'-trihydroxyflavone) [101].
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Figure 13 : Structure d’un flavonoide monoterpénique isolé a partir de I’espéce Satureja

khuzistanica.

Ainsi que douze flavonoides connus se composent de :

Deux flavanonols ; aromadendrine (1) et taxifoline (2).

R
OH
HO l o O
OH
OH O

(1), R=H
(2),R = OH

Figure 14 : Structures de deuxflavanonols isolés a partir de ’espece Satureja khuzistanica.

Deux flavanones ; naringénine (3) et 5,7,3 /, 5'-tétrahydroxy flavanone (4)

R4
R,
HO (0) O
® -

OH O
(3), R1=R3=H, R,=0OH
(4), Ri=R3=0H, R>=H

Figure 15:Structures de deux flavanones isolés a partir de I’espéce Satureja khuzistanica.
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Et huit flavones (xanthomicrol (5), acacétine (6), cirsimaritine (7), la 7-méthoxy lutéoline

(8), l'apigénine (9), le cirsilineol (10), la diosmétine (11) et la 6-hydroxylutéoline 7,3'-

diméthyléther (12)

N° du composé R1 R2 Rs R4 Rs
5 OMe OMe OMe H OH
6 H OH H H OMe
7 OMe OMe H OH
8 H OMe H OH OH
9 H OH H H OH
10 OMe OMe H OMe OH
11 H OH H OH OMe
12 OH OMe H OMe OH

Figure 16 :Structures de huit flavones isolés a partir de 1’espéce Satureja khuzistanica.

Nous recensons également quelques flavonoides, qui ont été isolés a partir de la partie
5,6’,3’trihydroxy-7,8,4’-
triméthoxyflavone, le 5,6-dihydroxy-7, 8,3’,4’-tetraméthoxyflavone, la lutéoline[102].

aérienne de l’espéce  saturejaatropatanaBonge : le

lutéoline

5,6',3'trihydroxy-7,8,4'-triméthoxyflavone
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5,6-dihydroxy-7,8,3'4'tetraméthoxyflavone
Figure 17 :Structures de quelques flavonoides isolés a partir de I’espéce

saturejaatropatanaBonge.

V-Apercu bibliographique sur I’espéce Saturejacalamintha
Satureja calaminthaest une plante médicinale de la famille des Lamiaceae, largement

utilisée en médecine traditionnelle algérienne et comme condiment alimentaire.

V-1-Description  botanique et  répartition géographique de D’espéce
Saturejacalamintha

L’espéce Satureja calamintha est une plante vivace et annuelle atteint une taille de 3040
cm et est tres ramifiée depuis la base. Elle a des feuilles lancéolées et pointues a leur
extrémité. Les tiges sont plus ou moins velues. Les fleurs, de couleur blanche & mauve,
insérées a I’aisselle des feuilles, fleurissent de juillet a septembre [103].

Satureja calamintha est une espéce trés répandue autour de la région méditerranéenne,
c'est également une espéce eurasiatique qui pousse spontanément en Italie et en Corse
[104].

Figure 18 : Répartition géographique de I’espéce Satureja calamintha.
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V-2- Classification dans la systématique botanique
Daprés Guignard et al 2004 [105], la position systématique de 1’espéce
Saturejacalamintha est :

Regne : Végétale
Embranchement : Phanérogames
Classe ; Eudicots

Ordre : Lamiales

Famille ;: Lamiacées

Genre :Satureja

Espéce : calamintha Figure 19 : Photo de ’espéce Satureja calamintha.
Le nom vernaculaire :

En arabe : Meuta, Nabta [19].

En francais : Sarriette [106], Pouliot des montagnes [107].

V-3-Travaux antérieurs sur |'espéce Satureja calamintha

V-3-1-Les huiles essentielles :

Satureja calamintha est riche en huile essentielle, le tableau suivant résume les composés
majoritaires en différent régions avec leurs structures.

Tableau 09: La composition chimique de I’huile essentielle de I’espéce

saturejacalamintha

Localité Composé majoritaire (%) Références

Maroc Bornéol (34,52%) [108]
L’aldéhyde a-campholénique (14,26%)
Cedren-13-ol ( 6,45%)

L’oxyde de manoyle (3,78%)

Constantine La pulegone (35,66%) [109]
La piperitoneoxide (21,60%)
L’isomenthone (10,43%)

L’oxyde de cis-piperitone (9,96%)
La limonéne (6,25%)

El-Affroun La pulégone (39,5%) [110]
(Blida) Le neo-menthol (33%)
L’isomenthone (19,6%)
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Annaba L’oxyde de pipéritone (54,71%)

Le cyclohexanone,2-(1-méthyléthylidéene)
(20,32%)

Menthone (5,97%)

Jijel Menthone (26,46%)

L’oxyde de pipéritone (22,26 %)

La pulégone (14,04%)

Le cyclohexanone,2-(1-méthyléthylidéne) (9,37%)

[111]

T b

Aldé¢hyde o—campholénique Cedren-13-ol bornéol manoyl oxyde

©Y G

pulégone isomenthone limonéne

o)

oxyde de cis-piperitone piperitone oxide
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\:/ \:/
HO.,, ; OW\iEP o

cyclohexanone,
Néomenthol Menthone 2-(1-méthylidéne)

Figure 20 : Structures de quelques terpénoides présents dans 1’espéce Satureja calamintha.

V-3-2-Autres métabolites secondaires

L’étude de la composition chimique de I’extrait hydroalcoolique de I’espéce Satureja
calamintha récolté en lItalie, par la chromatographie liquide couplée a la spectroscopie de
masse LC/SM, a permis d’identifier 20 composés. L’acide rosmarinique, 1’acide
salvianolique, I’acide quinique et ’acacétinesont les composés majoritaires isolés a partir

de cet extrait [112].
OCH,

0
HO. N

OH OH 0
Acide rosmarinique Acide quinique Acacétine

HO

HO 0
OH

Acide salvianolique

Figure 21 : Structures de quelques métabolites secondaires isolés a partir de 1’espece

satureja calamintha.
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1. Introduction

Le stress oxydant est défini comme étant un déséquilibre entre la présence d’espéces
réactives de 1’oxygene et de nitrogene et la capacité de 1’organisme a neutraliser leur action
par les systemes antioxydants. Ce desequilibre peut endommager certaines
macromolécules (acides nucléiques, lipides et protéines), conduisant a I’apparition des
diverses maladies [113,114].

Le stress oxydatif est impliqué dans de trés nombreuses pathologies telles que le cancer,
cataracte, sclérose latérale amyotrophique, vieillissement accéléré. Il est un des facteurs de
genese de maladies plurifactorielles telles que la maladie d’ Alzheimer, les rhumatismes et
les maladies cardiovasculaires [115].

Les radicaux libres sont des atomes ou des molécules portant un électron non apparié
(électrons célibataires). Cette propriété rend ces éléments trés réactifs du fait de la tendance
de cet électron a se ré-apparier, déstabilisant ainsi d’autres molécules. Les molécules ainsi
transformées deviennent a leur tour d’autres radicaux libres et initient ainsi une réaction en
chaine. C’est typiquement ce qui se passe lors de la peroxydation lipidique [111].

Un antioxydant peut étre défini comme étant toute substance capable, a concentration
relativement faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi
retarder ou empécher 1’oxydation de ces substrats [116].

L’utilisation des molécules antioxydantes de synthese est actuellement remise en cause de
raison des risques toxicologiques potentiels. Les antioxydants de synthese les plus
couramment utilisés sont le butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluene (BHT)
[117].Pour cette raison, il y a eu une demande croissante pour les antioxydants d’origines
végétales dans les aliments, les boissons et lesindustries cosmétiques [118].

Dans le cadre de la recherche de nouveaux antioxydants naturels, notre objectifétait 1’étude
del’activité antioxydante des extraits, obtenus a partir de deux plantes médicinales
appartenant a la famille des lamiacées : Salvia officinalis et Satureja calamintha, ainsi que
le dosage des polyphénols totaux et des flavonoides de ces extraits. Une étude de la
relation entre la composition chimique et ’activité antioxydante dans ces extraits a été

également envisagee.
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2. Préparation des extraits :

2.1. Matériel végeétal

Le matériel végetal est constitué de deux espéces appartenant a la famille Lamiaceae :
Salvia officinalis et Satureja calamintha, la plante Salvia officinalis a été cueillie en mois
de décembre 2019 dans la région de Blida, tandis que la plante Satureja calamintha été
récoltée en mois de septembre 2019 dans la région de Constantine. Les feuilles ont été
séparées des tiges et séchées a une température ambiante et a 1’abri de la lumiere solaire,
afin de préserver au maximum I’intégrité des molécules pendant 12 jours. Le matériel

végétal est ensuite broyé grossierement, pesé et conserve jusqu’a I’utilisation.

2.2. Méthode d’extraction

Le matériel végétal sec est soumis a I’extraction par macération a froid en utilisant un
mélange de solvant éthanol/eau (80/20) pendant 24h, puis cet extrait est subi a une
filtration a 1’aide d’un entonnoir muni d’un coton, le filtrat est concentré a ’aide d’un
évaporateur rotatif, puis on ajoute de 1’eau distillée bouillante au filtrat obtenu, le mélange
est mis dans un réfrégérateur pendant une nuit, le mélange obtenu est filtré, le filtrat est
ainsi subi a une extraction liquide-liquide en utilisant le chloroforme comme solvant, puis
la phase aqueuse obtenue subi a une extraction liquide-liquide en utilisant le n-butanol
comme solvant.

Les extraits obtenus sont conserveés a 4°C.

Le protocole d’extraction adopté dans la préparation des extraits de Salvia officinalis et

Satureja calamintha est schématisé ci-dessous :
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- Macération a froid dans 1’éthanol/eau (80/20)
pendant24hrs

- Filtration

]

- Concentration a sec

- Reprise avec I’eau distillée bouillante
- Décantation au réfrigérateur pendant une nuit
- Filtration

- Extraction liquide-liquide (partition avec le

chloroforme

1

1

|

1

\ 4

Extrait
chloroformique

- Extraction liquide-
liquide (partition avec le
n-butanol)

Extrait butanolique I

Figure 22 : Protocole de préparation des extraits de Salvia officinalis et Satureja

calamintha.
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3. Principes et modes opératoires des méthodes a utiliser

Nous avons envisagé de réaliser le dosage des polyphénols totaux par la méthode de Folin-
Ciocalteu, le dosage des flavonoides par la méthode au chlorure d’aluminium et le dosage
des tannins par la vanilline en milieu acide. Tandis que, la détermination de I’activité
antioxydante sera par la méthode de piégeage du radical libre DPPH. Pour cela, nous allons

décrire ces méthodes dans cette partie.

3.1. Dosage des polyphénols totaux

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un mélange
d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide phosphomolybdique (HsPMo01204). I
est réduit, lors de I'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungstene et de
molybdene [119]. La coloration produite, dont I'absorption maximum a 760 nm, est
proportionnelle a la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux [120].

Afin de déterminer la teneur totale en polyphénols contenus dans un extrait de plante, on
suit le mode opératoire suivant [63]:

0,1 ml de chaque extrait est mélangé a 1,5 ml de réactif Folin-Ciocalteu (10%) dilué 10
fois et 1,5 ml de carbonate de sodium (Na2COs) a une concentration de 75 g/L. Apres
incubation pendant 2 heures a température ambiante, I'absorbance est mesurée a 760 nm.
La courbe d'étalonnage est réalisée par un standard, généralement I'acide gallique, a des
concentrations de (5-200 pg/ml). Les concentrations de polyphénols totaux de chaque
extrait sont calculées a partir de I'équation de la régression de la courbe d'étalonnage avec
l'acide gallique. Les résultats sont exprimés en microgrammes d’équivalents d’acide
gallique par milligramme d’extrait (ug EAG/mg)ou (mg EAG / g d'extrait). La teneur

totale en polyphénols est calculée selon la formule suivante :

[ C = (c*V)/m ]

C : La teneur en phénols totaux (mg EAG/g d’extrait)

¢ : La concentration de I’extrait équivalent a 1’acide gallique établie a partir de la courbe
d’étalonnage (mg/ml).

V : volume de I’extrait (ml).

m : Le poids sec d’extrait (g).
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3.2. Dosage des flavonoides totaux

La quantification des flavonoides est généralement effectuée par une méthode basée sur la
formation d’un complexe trés stable, entre le chlorure d’aluminium et les atomes
d’oxygene présent sur les carbones 4 et 5 des flavonoides [121].

Le protocole expérimental est basé sur celui décrit par Zhishen et al., 1999 [122] et (Kim
et al., 2003) [123], avec quelques modifications.

Dans un tube a hémolyse en verre, 400 ul d’extrait, ou d’étalon, ou de I’eau distillée pour
le témoin, sont ajoutés a 120 pl de NaNO2 a 5 %. Aprés 5 minutes, 120 pl d’AlClz a 10 %
sont additionnés, et le milieu est mélangé vigoureusement. Apres 6 minutes, un volume de
800 ul de NaOH a 1 M est ajouté au milieu. L’absorbance est lue immédiatement a 510
nm contre le témoin. Une solution méthanolique du standard (quercétine, rutine ....) est
préparée. Des solutions filles préparées a partir de la solution mére a différentes
concentrations comprises entre 0 et 1000 pg/ml, permettront de tracer la courbe
d’étalonnage.

La quantification des flavonoides a été faite en fonction d'une courbe d'étalonnage linéaire
réalisée par la Quercétine a différentes concentrations (0,001-0,01mg/ml) dans les mémes
conditions que I’échantillon. Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalent de
Quercétine par gramme de matiere seche (mg EQ/g).La teneur en flavonoides est calculée

selon la formule suivante :

[ C=(c*V)/m ]

C : La teneur en flavonoides (mg EQ/g d’extrait)

c: La concentration de I’extrait équivalent a la querceine établie a partir de la courbe
d’étalonnage (mg/ml).

V : volume de I’extrait (ml).

m : Le poids sec d’extrait (g).

3.3. Dosage des tanins condenses

Principe : Ce test est basé sur la condensation des composes polyphénoliques avec la
vanilline en milieu acide [124,125]. Qui permet la fixation du groupement aldéhydique de
vanilline sur le carbone 6 du cycle (A) de la catéchine pour former un complexe

chromophore rouge qui absorbe a 500nm[126].
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Selon Julkunen- Titto, 1985 [127], 0,1-0,5 ml des extraits sont mis dans des tubes, puis 3
ml de vanilline 4% (p/v) dans du méthanol sont ajoutés. Apres agitation vigoureuse, on
ajoute immédiatement 1,5 ml HCI concentré, puis on agite a nouveau.

L’absorbance est mesurée a 500 nm apres 20 min d’incubation.

La courbe d’étalonnage est préparée dans les mémes conditions en utilisant la catéchine
comme standard et les résultats sont exprimées en mg équivalents catéchine /g de résidu

SecC.

3.3.Détermination de I’activité antioxydante par la méthode de DPPH

L’activité antioxydante d’un composé correspond a sa capacité a résister a I’oxydation. Les
antioxydants naturels les plus connus sont le P caroténe (provitamine A), 1’acide
ascorbique (vitamine C) et la vitamine E.La plupart des antioxydants de synthése (BHT,
BHA) ou d’origine naturelle possedent des groupes hydroxyphénoliques dans leurs
structures et les propriétés antioxydantes sont attribuées a la capacité de ces composés
naturels a piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles (OH) et superoxydes
(02)[129].

e Principe du test DPPH

Le DPPH (2,2 -diphényl -1- picrylhydrazyl) est un radical libre stable possédant un
¢lectron non apparié sur un atome du pont d’azote. Cette délocalisation empéche la
polymérisation du composé, qui reste sous forme monomeére relativement stable a
température ambiante. Ainsi, cet état induit ’apparition d’une couleur violet foncée bien

caractéristique de la solution DPPH.

|
+ Antioxvdant-OH ' s I + Antiexvdant-0O

Hila NH

DFFH (violet) DPFPHH {jaume)

[ N » DPPH-H

Figure 23 :Réaction d’un antioxydant donneur d’hydrogéne avec le radical DPPH.
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La réduction du radical libre DPPH par un antioxydant peut étre suivie
parspectrophotométrie UV-visible, en mesurant la diminution de 1’absorbance a 517
nmprovoquée par la présence de I’extrait [130]. Le DPPH est initialement violé, se
décolorelorsque 1’¢électron célibataire s’apparie. Cette décoloration est représentative de la
capacité del’extrait a piéger ces radicaux libres indépendamment de toutes activités
enzymatiques [130].

Dans ce test, le substrat est un radical stable qui, en réagissant avec une
moléculeantioxydante, se transforme en DPPH-H (2,2-diphényl-1-picrylhydrazine) avec
perte de sonabsorbance caractéristique a 517 nm. Les réactions ont lieu a température
ambiante et en milieuéthanolique, qui permet une bonne solubilisation de la plupart des
antioxydants. Ce testest tres utilisé, car il est rapide, facile et non couteux.

La capacité de I’antioxydant a piéger le radical libre est estimée en pourcentage de
décoloration du DPPH en solution dans (I'éthanol ou le méthanol). Les résultats sont
exprimés en tant qu'activité anti-radicalaire ou l'inhibition des radicaux libres en

pourcentages (1 % ou Inh %) en utilisant la formule suivante.

[ Inh %= [(Abs t — Abs e)/Abs t]*100 J

Abs t : Absorbance du témoin négatif.
ADbs e : Absorbance de I’échantillon testé.

Inh % : Pourcentage d’inhibition

Le paramétre 1Cso ou CEso (concentration efficace médiane) est défini comme étant la
concentration du substrat qui cause la perte de 50% de l'activité du DPPH, elle est calculée
par régression linéaire a partir des graphes des taux d’inhibition.

L’activité anti-radicalaire (ARP) des extraits peut étre déduite par le calcul de I’inverse des

valeurs ICso trouvées.

[ ARP=1/ICs ]

ARP : puissance anti-radicalaire.
ICs0 : concentration de ’extrait nécessaire pour réduire a 50%]la concentration initiale du

radical DPPH.
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e Mode opératoire [131]
Au premier lieu, une solution est préparée a partir de la dissolution de 5 mg de ’extrait
dans 1 ml de méthanol. Cette solution dite solution mére, subit par la suite des dilutions
pour en avoir différentes concentrations allant de 0.1a 5 mg/ml.
Pour chaque dilution : le blanc est représenté par le méthanol et le témoin négatif est

composé d’un mélange de 2 ml de la solution de DPPH avec 1 ml de méthanol.

Le témoin positif est représenté par une solution méthanolique de 1’acide ascorbique
(vitamine C).Cette solution est préparée par dissolution de 50 mg de I’acide ascorbique
dans 10ml de méthanol. Ensuite des dilutions sont réalisées, a partir de la solution mere,
pour en avoir différentes concentrations de milligramme par ml.L’absorbance est mesurée
dans les mémes conditions du test.

La solution méthanolique de DPPH est préparée fraichement avec 4 mg de DPPH dissout
dans 100 ml de méthanol.

e Mise en ceuvre du test de DPPH
1 ml de chaque solution de I’extrait a étudier est introduit dans un tube a essai sec, et 2 ml
de la solution méthanolique de DPPHsont ajoutés. Apres agitation, les tubes sont placés a
I’obscurité et a la température ambiante pendant 30 minutes. Pour chaque concentration, le
test est répété 3 fois. L’absorbance est mesurée a 517 nm a I’acide d’un spectrophotometre

UV-visible.

Notre travail expérimental est arrété en mois de mars 2020, a cause de la pandémie de
Covid-19, a I’étape de I’extraction. Pour Salvia officinalis, nous sommes arrivés a 1’étape
de I’évaporation des extraits chloroformique et butanolique. Par contre, pour Satureja
calaminthanous sommes arrivés a 1’étape de 1’extraction liquide-liquide.

Apres 3 mois de confinement et vue la situation sanitaire qui n’a pas améliorée et qui ne
permet pas a reprendre le travail au laboratoire, nous nous sommes opter a modifier
I’objectif de ce travail vers une synthése bibliographique, qui renferme les résultats des
études antérieures réalisées sur la teneur en composés phénoliques et I activité
antioxydante des deux espéces, sujet de notre étude; Salvia officinalis et Satureja

calamintha.
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4-Résultats des travaux antérieurs sur la composition chimique et Dactivité
antioxydante de ’espéce Salvia officinalis

a-Les travaux menés sur 1’extraitéthanolique de la partie aérienne (EEA1') de 1’espéce
Salviaofficinalis, collectée en Iran, ont été basés sur le dosage des flavonoides et 1’étude de
la capacité antioxydantepar la méthode de piégeage du radical libre DPPH [132]. L’extrait
étudié a été obtenu par macération de la partie aérienne de Salvia officinalis dans une
solution éthanolique 90%, a une température ambiante pendant 48h, 1’extrait filtré et
concentré sous pression réduite a 40°C.

Le dosage des flavonoides a été réalisé par la méthode au trichlorure d’aluminium et la
soude etla rutine a été utilisée comme standard.

A partir de cette étude, nous pouvons déduire que 1’extrait éthanolique de la partie aérienne
de I’espece Salvia officinalis posséde un pouvoir antioxydant important (la valeur d’ICso
est de ’ordre de 0,031 mg/ml), lié a la présence d’une quantité élevée en flavonoides
(17,24 mg/g).

b-Une autre étude effectuée sur la sauge officinale, récoltée en Serbie, en 2010, contient le
dosage despolyphénols totaux et desflavonoides, ainsi que le potentiel antioxydant, des
extraits méthanolique (EMP:°) et éthanolique (EEtP:°). Ces extraits ont été préparés

par Velickovi¢ D.T. et al 2011[133], en utilisant la méthode d’extraction par macération.

Tableau 10: Les teneurs en polyphénols et en flavonoides et les valeurs de ICsodes extraits

méthanolique et éthanolique de la plante entiéreSalvia officinalis de Serbie [133].

Extraits | Teneur en polyphénols | Teneur en flavonoides | ICso (mg/ml)
totaux (mg/g) (mg/g)

EEtP,® 79,6+0,73 66,0+0,69 0,063+0,002

EMP,S 64,6+0,16 60,7+0,16 0,064+0,002

P : plante entiére ;; : Salvia officinalis ;>: Serbie.

D’aprés les résultats de ce tableau, on remarque que les teneurs en polyphénols et en
flavonoides sont fortement présents dans I’extrait éthanolique que celui de D’extrai
tméthanolique et que 1’ICso de 1’extrait éthanolique (0,063 mg/ml) est inférieure a celle de
I’extrait méthanolique(0,064mg/ml), ce qui révele que ’activité antioxydante de I’extrait

éthanolique est meilleure que celle de I’extrait méthanolique.
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Selon Bouchouka E.2016[134], I’activité antioxydante et la quantit¢ des phénols d’un
extrait sont des parametres qui dépendent fortement du procédé d’extraction, de la nature

du solvant et de sa polarite.

c-Une étude concernant la teneur en composés phénoliques et le potentiel antioxydant des
extraits aqueux et éthanolique, de la partie aérienne de 1’espéce Salvia officinalis provenant
de I’Egypte [135] a montré I’efficacité de ces extraits, qui ont été obtenus comme suit :
-L’extrait éthanolique(EEtAF) est obtenu a partir d’une macération de la partie aérienne
dans 1’¢thanol 80% pendant une nuit. Aprés filtration, le résidu estlavé 3 & 4 fois avec
I’éthanol. En fin, I’éthanol est évaporé a I’aide de Rotavapeuret I’extrait est lyophilisé.
-L’extrait aqueux(EagAsF) est obtenu a partir d’une macération de la partie aérienne dans
I’eau distillée froide (1 :4 w/v). Le mélange est homogénisé pendant 1 min, puis centrifugé
pendant 15 min. Apreés filtration, le surnageant est lyophilisé et conservé a 1’abri de lumiére
jusqu’a utilisation.

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 11: Teneurs en polyphénols totaux et activité antioxydante des extraits de

I’espece Salvia officinalis de I’Egypte[135].

Extrait Teneur en polyphénols totaux (mg/g) | 1Cso(mg/mil)
EagA:F 59,070,017 0,010+0,001
EEtA, E 94,35+1,29 0,014+0,0015

A : partie aérienne ; E: Egypte

Les polyphénols sont fortement présents dans I’extrait éthanolique de la partie aérienne de
Salvia officinalis, avec une teneur de94,35+1,29mg/g. Cette valeur est trés élevée par
rapport a celle présente dans I’extrait aqueux (59,070,017 mg/g). Malgré cette grande
différence, les deux extraits ont présentés une activité antioxydante trés proche, la valeur
de 1Cs0= 0,014 mg/ml et 0,01 mg/ml respectivement.Le résultat obtenu de cette étude se
contredit avec I’étude qui dit que ’activité antioxydante augmente avec I’augmentation des

teneurs en polypheénols.

d-En outre, I’étude de la teneur en composés phénoliques et I’activité antioxydante de la
partie aérienne de 1’espéce Salvia officinalis L. collectée en mai 2013, dans la ville de

Sousse, Tunisie, a été realisée par Smach M.A. et al., 2015 [136].
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Laplante a été extraite avec de l'eau distillée a 55°C, le mélange ainsi mis a ébullition
pendant4 heures. Apres filtration du résidu de plante, le filtrat a été centrifugé et le
surnageant a été ainsi seché et pulvérisé en poudre.

La teneur en composés phénoliques de la solution obtenue a partir de la poudre du
surnageant a été déterminée en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu et ’acide gallique a
été utilisé comme standard.

La teneur en polyphénols totaux et en flavonoides totaux de I’extrait aqueux de Salvia
officinalis ont été de ’ordre de 6.2 mg/g et 2.44 mg/g respectivement. Tandis que, le
pouvoir antioxydant a été égale a ICso= 0.0145 mg/ml.

On peut déduire gque cet extrait présente une activité antioxydante trés importante a cause
de la concentration élevée en composé phénoliques (polyphénols totaux : 6.2 mg/mlet

flavonoides 2.44 mg/g).

e-Une autre étude effectuée sur les differents extraits des feuilles de Salvia officinalis
provenant du Maroc et qui a été réalisée par Et-Touys et al. 2016 [137]a permis de
déterminer ’activité antioxydante et la teneur en polyphénols et en flavonoides de ces
extraits.

La plante a été récoltée en Ouezzane en 2015, séchée puis subi une macération dans
différents solvants (méthanol, éthanol et n-hexane) pendant 72 heures. Apres filtration a
I’aide d’un papier Wattman, le filtrat est concentré dans un évaporateur rotatif.

L’activité antioxydante et la teneur en polyphénols totaux et en flavonoides des extraits
méthaolique(EMF;™), éthanolique(EEtF:1™) et n-hexanique(EHexF:M)des feuilles de cette
espece sont représentées dans le tableau suivant.

Tableau 12 : Les teneurs en polyphénols et en flavonoides et les valeurs d’ICsodes extraits

de feuilles de Salvia officinalis récoltée en Maroc[137].

Extraits Teneur en polyphénols | Teneur des flavonoides | 1Cso (mg/ml)
(mg/g) (mg/g)

EMFM 115,23+0,82 31,05+0,62 0,066

EEtF.M 102,04+2,00 26,13+2,96 0,201

EHexFM | 111,40+1,53 33,64+1,02 0,133

M: Maroc
D’apreés ces résultats, on constate que pourl’espéce Salvia officinalis récoltée en Maroc, la
valeur d’ICsp de 1’extrait éthanolique (0,201mg/ml) est supérieure a celle de I’extrait n-

hexane (0,133mg/ml) et méme supérieure a celle de I’extrait méthanolique (0,066mg/ml),
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ce qui permet de dire que I’extrait méthanolique posséde une meilleure activité
antioxydante que I’extrait n-hexane que I’extrait éthanolique.La teneur en polyphénols
totaux augmente avec 1’augmentation de 1’activité antioxydante (diminution del’ICso), ce
qui révele que Iactivité antioxydante est proportionnelle avec la teneur en polyphénols
totaux.

On remarque aussi que ’activité antioxydante augmente avec I’augmentation des teneurs
en flavonoides, la valeur d’ICso est de I’ordre de 0,201 mg/ml avec une teneur de 26,13
mg/g en flavonoides, 1Cso est de 1’ordre de 0,066 mg/ml avec une teneur de 31,05 mg/g en
flavonoides, on peut déduire que I’activité anyioxydante est proportionnelle avec la teneur

en flavonoides.

f-En Algérie, I’étude menée sur les extraits de ’espece Salvia officinalis,récoltée en 2018,
a Constantine a été réalisée par Ghorabi et Cherouana 2018[138]suivant le mode opératoire
de Ghdedba et al 2014 [139].L’extrait étudié¢ a été obtenu par la macération, pendant 24
heures, de 10 g de feuilles de la plante dans 100 ml d’eau distillée.Ensuite, la phase
aqueuse du macérat a €té filtrée sur un papier filtre et lyophilisée. En fin, ’extrait obtenu a
¢été conservé dans des flacons stériles, jusqu’a leur utilisation.

Les résultats du dosage des polyphénols totaux, des flavonoides et des tannins, ainsi que
I’activité antioxydante de I’extrait aqueux des feuilles de Salvia officinalis ont éte
rassemblés dans le tableau ci-dessous.

L’activité antioxydante de cet extrait aqueux a été réalisée par la technique de blanchiment

de béta-caroténe.

Tableau 13: Les teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides et en tannins avec
I’activit¢é antioxydante de I’extrait aqueux de Salviaofficinalis provenant de
Constantine[138].

Teneurs en polyphénols | Flavonoides (mg/g) | Tannins (mg/g) 1Cso0
totaux (mg/g) (mg/ml)
48,82+2,718 5,47+0,428 5,38+3,894 1,26

Les résultats obtenus dans cette étude montre que la teneur en polyphénols totaux (48.82+
2.718mg/g)est plus élevee par rapport aux flavonoides (5,47mg/g) et aux tannins
(5,38mg/g).L’activité  antioxydante élevée (1,26mg/ml)de [D’extrait aqueux de

Salviaofficinalis,récoltée a Constantine, est due sirement a la présence de ces composés
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phénoliques, comme elle est décrite dans la littérature, par plusieurs auteurs, que le
potentiel de I’activité antioxydante d’un extrait dépend de sa teneur en composés
phénoliques[140- 144].

g-Par ailleurs, lestravaux réalisés sur les feuilles et les tiges de I’espece
Salviaofficinalisrécoltée a Batna, concerne le dosage des polyphénols totaux et des
flavonoides et 1’étude de I’activité antioxydante de trois extraits obtenus selon le protocole
suivant [145] :

Au premier lieu, la poudre des feuilles ou des tiges a été macérer dans le méthanol aqueux
(méthanol-eau ; 70 :30 v/v)pendant 24 a 48 heures. Aprés filtration et concentration dans
un évaporateur rotatif, I’extrait hydro-méthanoliquebruta été soumis a une extraction
liquide-liquide avec I’acétate d’éthyle, puis avec le n-butanol.

Les extrais obtenus sont :

L’extrait hydro-méthanoliquedes feuilles (EMF3)

L’extrait hydro-méthanoliquedes tiges (EMT1)

L’extrait acétate d’éthyle des feuilles (EAcFy)

L’extrait acétate d’éthyle des tiges(EAcT1)

L’extrait butanolique des feuilles (EBuF1)

L’extrait butanolique des tiges (EBuT1)

Les résultats obtenus de cette étude sont représentés dans le tableau suivant.

Tableau 14 : Teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides, avec I’activité antioxydante

(exprimée en ICsp) des extraits de 1’espece Salvia officinalis provenant de Batna[145].

Extraits/standard | Teneur en polyphénols | Teneur en | 1Cso(mg/ml)
(mg EAG/gE) flavonoides
(mgEQ/QE)
EHMF; 12.13 1.35 0,043
EHMT, 18.17 0.74 0,045
EACF: 8.37 9.55 0,026
EACT: 12.67 3.32 0,028
EBuF: 17.82 9.69 0,011
EBuT: 19.31 3.59 0,041
BHT - - 0,019
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A partir des résultats obtenus de cette étude, nous constatons que I’extrait
butanolique(EBuUT), obtenu par fractionnement de la phase aqueuse issue de la macération
hydro-méthanoliquedes tiges de Salvia officinalis, contient la teneur en polyphénols totaux
la plus élevée(19.31mg EAG/QE), tandis que la teneur la plus faible est celle enregistrée
dans I’extrait acétate d’éthyle des feuillesEACF; (8.37mg EAG/QE).

Par ailleurs, la teneur en flavonoides totaux la plus ¢levée est celle del’extrait butanolique
des feuillesEBUF1 (9.69mgEQ/gE), suivie par I’extraitacétate d’éthyle des feuillesEACF:
(9.55mgEQ/gE).La teneur en flavonoides totaux la plus élevée est celle enregistrée dans
I’extrait hydro-méthanolique des tiges EHMT: avec une valeur de 0.74mgEQ/gE.

La capacité antioxydante la plus élevée, qui correspond a la valeur d’ICso = 0.011 mg/ml la
plus faible, a été enregistrée avec ’extrait butanolique.Cette valeur ne correspond pas avec
la teneur la plus élevée en polyphénolstotaux(17.82mg EAG/gE), mais elle correspond
avec la teneur en flavonoides (9.69mgEQ/gE).Donc,nous pouvons déduire que 1’activité

antioxydante est caractérisee par le contenu le plus élevé enflavonoides.
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Figure 24 :Variation d’ICsg en fonction des teneurs en polyphénols totaux des extraits de

Salvia officinalis récoltée a Batna.
D’aprés cette courbe, nous pouvons déduire que la relation entre I’activité antioxydante et
la teneur en polyphénols n’est pas en bonne corrélation. Sachant que le coefficient de

correlation r est égal a 0,03 donc ¢’est une corrélation faible.

La relation entre la teneur en flavonoides et ’activité antioxydante (exprimée en d’ICsg)

des extraits de Salvia officinalis récoltée a Batna, est représentée sur la courbe suivante :
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Figure 25: Variation d’ICsg en fonction des teneurs en flavonoides des extraits de Salvia

officinalis récoltée a Batna.

Nous remarquons, dans ce graphe, que I’activité antioxydante augmente (ICso diminue)
avec 1’augmentation de la teneur en flavonoides.

D’apres la valeur du coefficient de correlation, nous pouvons deduire qu’il existe une
bonne correlation entre la capacité antioxydantedes extraits de Salvia officinalis récoltée a
Batna et la teneur en flavonoides.

h- A. F. Afonso et al. 2019[146],ont réalisé une analyse qualitative et quantitative des
composés phénoliques présents dans 1’extrait aqueuxde I’espece Salviaofficinalis, collectée
dans les champsdu Collége d'agriculture de Coimbra, Portugal.

L’extraitétudi¢ a étépréparé a partir de la décoction, pendant 15 minutes,de la partie
aérienne de cette espéce puis 1’extrait obtenu, apres filtration et concentration, a subi un
dégraissage par le n-hexane (1:1 ; v/v).

La teneur encomposés phénoliques de I’extrait aqueux de Salvia officinalis (EQ) a été
déterminée par la méthode colorimétrique de Folin — Ciocalteu et exprimée en g
d'équivalents d’acide gallique (GAE) par mg d'extraits.L’évaluation de 1 activité
antioxydante a été mesuré par la capacité a piéger le radical libre 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyle (DPPH ).

Le profil de la composition en composes phénoliques (acides phénoliques etflavonoides)de
I’extrait aqueux a été déterminé par la chromatographie liquide a haute performance

(HPLC)etles résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant.
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Tableau 15 : Identification et quantification des composés phénoliquesprésents dans

I’extrait aqueux de 1’espéce Salvia officinalis.

Composés Nom et N° de structure Teneurs
phénoliques (mg/g)
Acide 2,4-dimethylbonzoique(1) 4.7 £0.1
Acide quinique(2) 0.40 +0.05
Acides phénoliques Acide caféique (3) 2.50 £0.04
AcidesalvinoliqueF(4) 2.7+0.2
AcideFerulique(5) 0.6 £0.1
Acidesagerinique(6) 9.1+0.4
Aciderosmarinique(7) 52.7 £0.5
Flavonoids Scutellareine-O-Glucuronide(8) 9.7 0.2
Luteoline-7-O-Glucuronide(9) 18.2 +0.4
Apigenine(10) 1.70 +0.03
Apigenine-7-O-Glucuronide(11) 32.8+0.5
Apigenine-6-C-Glucoside-7-0O- 3501
Glucoside(12)
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12

Figure 26 :Les structures des acides phénoliques et flavonoides de Salvia officinalis.

Le résultat du dosage des polyphénols totauxde I’extrait aqueux de Salvia officinalis est
égal a 299.0+44.0 mg EAG/gE. Par contre, I’activitéantioxydanteexprimée par ICso est de
0,0104 £ 0.0002mg/ml.Cette activité antioxydante trés importante est duea la concentration
élevée de composés phénoliques représentés par les acides phénoliques et les flavonoides.
Selon Tachakittirungrod et al., 2007[147],les composés phénoliques constituent le groupe
principal qui contribue a D’activité antioxydante des végétaux, fruits, céréales et d’autres
matériels a base de plantes.

L’analyse quantitativeen composés phénoliques de ’extrait aqueux de Salvia officinalis a
été également déterminée par HPLC. Les résultats obtenus montrent quel’acide
rosmarinique est 1’acide phénolique présent fortement dans cet extrait, par une teneur
de 52.7 £0.5mg/g.Cettevaleur est la plus élevéeparmi les autres acides phénoliques, dont la
teneur se varie entre 0.40 +0.05mg/g et 9.1 +0.4mg/g. Tandis que,l’apigénine-O-
glucuronide est le flavonoide marqué par lateneurla plus élevéedans cet extrait, qui est de
I’ordre de 32.8+ 0.5mg/g suivi par le luteoline-7-O—Glucuronide18.2 +0.4

Nous pouvons déduire que cet extrait posséde une activité antioxydante trés forte a cause

de sa richesse en composes phénoliques.

5. Résultats des travaux antérieurs sur la composition chimique et Pactivité
antioxydante de I’espéce Satureja calamintha

a-Les travaux réalisés sur les feuilles de 1’espéce Satureja calamintha récoltée a
Tlemcen[6] ont montré la présence des différentes familles de composés chimiques, a
savoir les flavonoides, les tannins, les huiles volatiles, les stérols et stéroides, les

saponosides et les coumarines. L’analyse par chromatographie sur couche mince des
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fractions des flavonoides et des tanins a permis de relever la présence de la rutine, de la
catéchine et de I’hydroquinone.

Enoutre, I’étude quantitative menée sur deux extraits obtenus a partir de la macération des
feuilles de cette espéce, dans le méthanol absolu (extrait méthanolique, EMF,™), et du
chauffage a reflux dans I’eau distillée (extrait aqueux, EaqF2"), a montré leurs richesses en

polyphénols et en flavonoides. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 16: Teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides dans les extraits
méthanoliques et aqueux de Satureja calamintha récoltée a Tlemcen [6]

Extraits | Teneur en polyphénols totaux (mg/g) Teneur en flavonoides(mg/g)
EMR" 2,968+0,809 1,280+0,077

EagF.' 12,6+0,775 3,131+0,154

F : feuilles; ™ : par macération ; ": par reflux ; »: Satureja calamintha

L’activité antioxydante des extraits méthanolique et aqueux de Satureja calamintha et de
I’antioxydant standard (acideascorbique) vis-a-vis le radical libore DPPH a été evaluée a
I’aide d’un spectrophotometre en suivant la réduction dece radical qui s’accompagne par
son passage de la couleurviolette (DPPHe) a la couleur jaune (DPPH-H) mesurable a
515nm. Cette capacité de réduction est déterminée parune diminution de 1’absorbance
induite par dessubstancesanti-radicalaires [148].

Les valeurs d’ICsp de ces extraits, sont indiquées dans le tableau suivant.

Tableau 17: Résultatsde ’activité antioxydantedes deux extraits de Satureja calamintha

récoltée a Tlemcen et du standard.

Extraits/Standard I1Cs0 (mg/ml)
EMFR" 2,075+0,208
EagF.' 1,876+0,334

Acide ascorbique 0,134+0,030

Selon les résultats enregistrés, les extraits aqueux et méthanoliques sont dotés d’un pouvoir
antioxydant modéré, leur 1Cso respective est de 1,876 et 2,075, mais relativement faible par

rapport a celle d’acide ascorbique dont la valeur est de 1’ordre de 0,134mg/ml.
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Cette activité reste néanmoins nettement inférieure a celle de 1’acide ascorbique, mais il
s’agit d’extraits bruts contenant un grand nombre de composés différents. Il est donc tres
probable qu’ils contiennent des composés qui, une fois purifiés, peuvent présenter une
activité comparable a celle de 1’acide ascorbique.

L’extrait aqueux possede une activité antioxydante plus efficace que I’extrait méthanolique

a cause de la concentration élevée des polyphénols pour le premier extrait.

b-Une autre étude sur la composition chimique et 1’activité antioxydante de la partie
aérienne de la plante Satureja calamintha provenant de la région de Maadid ; Wilaya de
M’Sila, a été effectuée en 2019 [149] sur deux extraits aqueux obtenus par deux méthodes
d’extraction différentes, I’un par décoction et 1’autre par extraction assistée aux micro-
ondes. Ces deux extraits sont notés comme suit:

-L’extrait aqueux obtenu par décoction : EagA2?

-L’extrait aqueux obtenu par extraction assistée aux micro-ondes : EagA2™.

Les résultats du dosage des polyphénols totaux et des flavonoides des extraits aqueux
obtenus par décoction et par extraction assistée aux micro-ondes sont regroupés dans le
tableau suivant.

Tableau 18: Teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides dans les extraits aqueux

obtenus par décoction et par micro-ondes de Satureja calamintha récoltée a M’Sila[149].

Extraits Teneurs en polyphénols totaux mg/g | Teneurs en flavonoides mg/g
EagA,* 160,39+6,12 14,26+1,05
EagA,™° 128,14+34,77 13,24+2,799

A : partie aérienne ;% : par décoction ;™ : par micro-ondes
La mise en évidence du pouvoir antioxydant (exprimé en I1Cso) des extraits aqueux(EagA,*
et EagA>™°) de I’espéce Satureja calamintha a été réalisée par la technique de piégeage du
radical libre DPPH. Le butylhydroxytoluene (BHT)a été utilisé comme standard. Les
résultats de cette étude sont présentés dans le tableau suivant.

Tableau 19 : Valeurs d’ICso des extraits (EagAx® et EagA2™) de Satureja calamintha
récoltée a M’Sila et du standard (BHT).

Extraits /Standard EagA,° EagA,™ BHT
1Cs0 (mg/ml) 0,026%0,001 0.023£0,0001 0,022+0,001
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Les résultats obtenus par cette étude montre que les extraits EagA2? et EagA2™ sont dotés
d’un pouvoir antioxydant (leur ICso respective est de 0.026 mg/ml et 0.023 mg/ml)trés
proche a celui du standard BHT (I1Cso = 0.022 mg/ml).

L’activité antioxydante de EagA2® est supérieure que EagA.™ & cause de la concentration

élevée des polyphénols (160.39 mg/g)

c-Une autre étude a été effectuée sur la teneur en polyphénols totaux et sur ’activité
antioxydantede la partie aérienne de I’espéce Satureja calamintha provenant de deux
régions différentes ; Annaba et Jijel[111].

Les extraits ont été obtenus par extraction a chaud, a ’aide d’un Soxhlet, dans le méthanol
absolu. Les deux extraits obtenus sont :

-L’extrait méthanolique de la partie aérienne de 1’espéce Satureja calamintha récoltée dans
la région d’ Annaba,EMA*.

-L’extrait méthanolique de la partie aérienne de 1’espece Satureja calamintha récoltée dans
la région de Jijel, EMA®.

Les résultats du dosage des polyphénolset les valeurs de ’activité antioxydante, exprimées

en ICso, de ces deux extraits sont représentés dans le tableau suivant.

Tableau 20 : La teneur en polyphénols totauxet les valeurs de I’activité antioxydante des
deux extraits méthanoliques de la partie aérienne de I’espéce Satureja calamintha, récoltée

dans deux régions différentes ; Annaba et Jijel[111].

Extraits Teneur en polyphénols totaux mg/g I1Cs0 mg/ml
EMA"S 482,666+2,561 0,169+0,0004
EMA,™ 264,666+0,577 0,242+0,0005

A : partie aérienne ;**: Annaba par Soxhlet ;*: Jijel par Soxhlet

D’aprés ces résultats, on remarque que [D’activité antioxydante augmente avec
I’augmentation des teneurs en polyphénols. L’extrait méthanolique de S.calamintha
provenant d’Annaba est riche en composés phénoliques (482,666 mg/g), doté¢ d’un pouvoir

antioxydant élevé (ICso est de 1’ordre de 0,169 mg/ml) par rapport a I’extrait méthanolique
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de la méme plante provenant de Jijel avec ICso de 1’ordre de 0,242 mg/ml. Donc, on peut

déduire que la relation est proportionnelle entre les polyphénols et ’activité antioxydante.

d-On outre, I’étude menéesur la composition chimique et 1’activité antioxydantede la partie
aérienne de I’espeéce Satureja calamintha provenant de Constantine, a été effectuee en
2017, dans le cadre de la préparation de mémoire de master en chimie des produits
naturels, a I’université de Blida.Les extraits étudiés ont été obtenus, apres dégraissage dans
I’hexane, par macération a froid dans 1’acétate d’éthyle(l’extrait obtenu : EACA2™), suivi
par une autre macération du résidudans le méthanol(1’extrait obtenu : EMA,™) [109].

Les résultats du dosage des polyphénols totaux et ICsodes extraits obtenus par macération

sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau 21 : Teneurs en polyphénols totauxetvaleurs de 1’ICsp des extraits acétate d’éthyle

et méthanolique de 1’espéce Satureja calamintha provenant de Constantine [109].

Extraits/standard Teneurs en polyphénols totaux I1Cs0 (mg/ml)
(mg/g)
EACA,™ 0,230 0,50
EMA;™ 5,228 0,35
Vit C - 0.29

A : partie aérienne ; ™: par macération

L’extrait méthanolique posséde une activité antioxydante plus importantetrés proche a
celui du standard Vit C par rapport a 1’extrait acétate d’éthyle avec des valeurs d’ICso de
I’ordre de 0.35 mg/ml et 0.50 mg/ml.

La concentration des polyphénols est plus élevée dans I’extrait méthanolique et ainsi
I’activité antioxydante, on peut déduire que 1’activité antioxydante est proportionnelle avec

la concentration des polyphénols.

e-Une autre étude sur la composition chimique et P’activité antioxydantedes différentes
parties de la plante (partie aérienne, feuilles et tiges) Satureja calamintha récoltée en 2018,
dans la région de Constantine, a été effectuée également a 1’université de Blida [131].

Les extraits ont €té obtenus par extraction a chaud, a 1’aide d’un Soxhlet. Le protocole
adopté était comme suit :

1- Extraction de la poudre de plante par I’hexane ;
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2- Extraction du résidu (de la premiére extraction) par I’acétate d’éthyle ;

3- Extraction du résidu (de la deuxiéme extraction) par 1’éthanol.

Les six extraits obtenus dans cette étude sont :

-L’extrait acétate d’éthyle de la partie aérienne (EAcA?).
-L’extrait acétate d’éthyle des feuilles (EAcF2®).
-L’extrait acétate d’éthyle des tiges (EACT?).

-L’extrait éthanoliquede la partie aérienne (EEtA2°).
-L’extrait éthanolique des feuilles (EEtF2°).

-L’extrait éthanolique des tiges (EEtT2").

Le dosage des polyphénols totaux a été déterminé par la méthode colorimétrique en
utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dosage est baseé sur la quantification de la
concentration totale de groupements hydroxyles présents dans 1’extrait.

Les resultats obtenus du dosage des polyphénols totaux des extraits de

Saturejacalaminthaprovenant de Constantine, sont regroupé dans le tableau suivant.

Tableau 22 : Teneur en polyphénols totaux etl’activitéantioxydante, exprimée en ICso, des

extraits de Satureja calamintha récoltée dans la région de Constantine.

Extrait/standard | Teneurs en polyphénols (mg/g) ICso0 (mg/ml)
EACA?® 115 0,35
EACF® 15 0,22
EACT?® 11,5 0,82
EEtA® 11 0,61
EEtF® 9,5 0,17
EEtT,® 8 0,47

Vit C - 0.12

A : partie aérienne ; F : feuilles ; T : tiges ; °: chauffage par Soxhlet
D’aprés ces résultats, les extraits acétate d’éthyle et éthanolique de la partie aérienne de
Satureja calamintha possedent un pouvoir antioxydant nettement inférieur a celle de la

vitamine C et que I’extrait acétate d’éthyle (EAcA,°), avec une valeur de I’ordre de 0.35
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mg/ml, présente une activit¢ antioxydante plus élevée que celle de [D’extrait
éthanolique(EEtA.°) de valeur de 0.61 mg/ml. On peut déduire qu’avec une concentration
¢élevée de ployphénols I’activité antioxydante est élevée donc ¢’est proportionnel.

D’autre part, les extraits acétate d’éthyle et éthanolique de la partie
feuilles(EACF,SetEEtF,S) présentent une activité antioxydante trés importante avec des
valeurs d’ICso de I’ordre 0.22mg/ml et 0.17mg/ml respectivement.L’extrait EEtF,° doté
d’un pouvoir antioxydant important bien qu’il posséde une faible teneur en polyphénols
totaux (9,5 mg/g).

L’extrait éthanolique de la partie tiges de cette espéce(EEtT2%), avec une valeur d’ICsode
I’ordre de 0.47mg/ml,présente une activité antioxydante plus élevée que celle de I’extrait
acétate d’éthyle de la méme partie (EAcT,%) de 0.82 mg/ml.On remarque aussi qu’avec une
concentration faible de polyphénols, I’activité antioxydante est élevée. Il est bien établi que
I’activité antioxydante est corrélée positivement avec la structure des polyphénolsd’apres
Rodriguez-Bernaldoet al., 2010[150].

La courbe de la relation entre la teneur en polyphénols totaux et I’activité antioxydante
(exprimée en d’ICsg), des extraits de 1’espéce satureja calamintha récoltée a Constantine
est tracée ci-dessous.

0,05 y =-0,0029x + 0,0459

0,045 | &g R® = 07387
0,04 *

= 0,035
0,03
0,025 L
0,02
0,015
0,01 *
0,005
0 . . .
0 5 10 15

Teneurs en flavonoides (mg/g)

IC50 (mg/m

Figure 27 : Variation d’ICso en fonction des teneurs en polyphénols totaux des extraits de

Satureja calamintha récoltée a Constantine.
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D’apreés cette courbe, nous constatons que la corrélation est trés faible entre la teneur en

polyphénols totaux et 1’activité antioxydant, vu que le coefficient de corrélation est de
I’ordre de 0,1448.
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Conclusion générale

Les plantes médicinales restent toujours une source fiable des molécules bioactives,
possédant des propriétés thérapeutiques. Actuellement avec 1’apparition de plusieurs
maladies, beaucoup de chercheurs essayent de trouver des solutions a partir de la médecine

alternative.

Le présent travail est consacré, en premier lieu, a une recherche bibliographique sur la
teneur en polyphénols totaux, en flavonoides et en tannins condensées, ainsi que les
résultats de [Dactivité antioxydante des extraits de deux plantes aromatiques et
médicinales ; Salvia officinalis et Satureja calamintha. L’étude de la relation entre la
composition chimique (teneurs en composés phénoliques) et 1’activité antioxydante de ces

extraits est abordée en second lieu.

Le dosage des polyphénols totaux, par le réactif de Folin-Ciocalteu, a révélé que la
majorité des extraits étudiés pour les deux espéces Salvia officinalis et Satureja
calamintha, contiennent des quantités tres importantes en composés phénoliques. Le
dosage des flavonoides par la méthode de chlorure d’aluminium a montré que ces especes
renferment une valeur moyennement importante en flavonoides.

La teneur en composés phénoliques se différencie d’une partie a une autre et selon la
période de récolte et les conditions de croissances, ainsi que la région (influence du sol,
climat, ...). En général, les polyphénols ne se concentrent pas dans une seule partie de la
plante. Ils se présentent avec des concentrations différentes dans les tiges, les fleurs, les

racines et les feuilles.

La recherche effectuée sur I’activité antioxydante des extraits des deux plantes étudiees
réalisée, plus particulierement, par la méthode du piégeage du radical libre DPPH, nous a
permis de constater que cette activitévarie considérablement d’un extrait a un autre. Cette
différence pourrait s’expliquer par la différence dans les méthodes d’extractions utilisées,
la polarité des solvants, la nature des composés que contient chaque extrait et de leur

vulnérabilité au traitement qu’ils subissent lors d’un procédé d’extraction.
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L’étude de la relation entre la composition chimique et I’activité antioxydante de quelques
extraits obtenus par le méme mode d’extraction, nous a permis de conclure que cette
derniere est en corrélation moyenne avec la teneur en polyphénols totaux et en tres bonne
corrélation avec la teneur en flavonoides, dont la relation est proportionnelle dans tous les
extraits.

Enfin, le travail expérimental qui avait pour objectif, la préparation des extraits (par
macération suivi de 1’extraction liquide — liquide), le dosage des composés phénoliques et
I’étude de I’activité antioxydante de deux plantes de la famille des lamiacées (Salvia
officinalis et Satureja calamintha), s’est arrété dans la premiére étape a cause de la

pandémie de Covid-19.
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