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Résumé

Au cours des derniéres années sont arrivé sur le marché de plusieurs pays des
aliments associés a la notion de bénéfices pour la santé souvent désignés par aliment
fonctionnel. Ces aliments font partie de l'alimentation quotidienne, procurent des
bienfaits physiologique et jouent un réle important dans la promotion de la santé et la
réduction de divers maladies grace a leurs phytonutriments et nutriments de base. Les
graines de Chia (salvia hispanica L.) de la famille des lamiacées sont connues par leurs
propriétés nutritionnelles et leurs richesse en métabolites primaires. Elles apparaissent
comme une source importante de fibres alimentaires (18-30%), de protienes (15-25%) de
lipides (30-33%) et de minéraux (4-5%). De part, leur composition , les graines de Chia
estune plante d’intéret nutritionel et médical pour sa richesse en métabolites secondaires.
En effet, différentes études ont rapporté des teneurs en polyphénols totaux comprises
entre 6.41 et 8.8mgGAE /g MS. L’évaluation in vitro du pouvoir antioxydant dans les 3
articles par deux techniques colorimétriques DPPH et FRAP a révélé des
ICsocomparables, qui démontre indéniablement la grance capacité antioxydante de ces

graines.

Mots clés :Salvia Hispanica L., graines de Chia, composés phénoliques, activité

antioxydante, activité antimicrobiennes
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Abstract

Foods associated with the concept of health benefits often referred to as functional
food have entered the market in several countries in recent years. These foods are part of
the daily diet, provide physiological benefits, and play an important role in promoting
health and reducing various diseases through their basic phytonutrients and nutrients.
Chia seeds (salvia hispanica L.) from the lamiaceae family are known for their nutritional
properties and their richness in primary metabolites. They appear as an important source
of dietary fiber (18-30%), protein (15-25%) lipids (30-33%) and minerals (4-5%). Due to
their composition, Chia seeds are a plant of nutritional and medical interest for its richness
in secondary metabolites. Indeed, various studies have reported total polyphenol contents
of between 6.41 and 8.8 mg GAE / g DM. The in vitro evaluation of the antioxidant power
in the 3 articles by two colorimetric techniques DPPH and FRAP revealed comparable
ICs50s, whih undeniably demonstrates the high anioxidant capacity of these seeds.

Key words: Salvia Hispanica L, Chia seeds,phenolic compounds, antioxidant activity,

antimicrobial activity
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Résumé

Au cours des derniéres années sont arrivé sur le marché de plusieurs pays des aliments associés a
la notion de bénéfices pour la santé souvent désignés par aliment fonctionnel. Ces aliments font partie de
I'alimentation quotidienne, procurent des bienfaits physiologique et jouent un réle important dans la
promotion de la santé et la réduction de divers maladies grace a leurs phytonutriments et nutriments de
base. Les graines de Chia (salvia hispanica L) de la famille des lamiacées sont connues par leurs propriétés
nutritionnelles et leurs richesse en métabolites primaires. Elles apparaissent comme une source importante
de fibres alimentaires (18-30%), de protienes (15-25%) de lipides (30-33%) et de minéraux (4-5%). De
part, leur composition , les graines de Chia es tune plante d’intéret nutritionel et médical pour sa richesse
en métabolites secondaires. En effet, différentes études ont rapporté des teneurs en polyphénols totaux
comprises entre 6.41 et 8.8mgGAE /g MS. L’évaluation in vitro du pouvoir antioxydant dans les 3 articles

par deux techniques colorimétriques DPPH et FRAP a révélé des ICspcomparables.

Mots clés :Salvia Hispanica L. les graines de Chia, composés phénoliques, activité antioxydante, activité

antimicrobienne.

Abstract

Foods associated with the concept of health benefits often referred to as functional food have
entered the market in several countries in recent years. These foods are part of the daily diet, provide
physiological benefits, and play an important role in promoting health and reducing various diseases
through their basic phytonutrients and nutrients. Chia seeds (salvia hispanica L) from the lamiaceae family
are known for their nutritional properties and their richness in primary metabolites. They appear as an
important source of dietary fiber (18-30%), protein (15-25%) lipids (30-33%) and minerals (4-5%). Due to
their composition, Chia seeds are a plant of nutritional and medical interest for its richness in secondary
metabolites. Indeed, various studies have reported total polyphenol contents of between 6.41 and 8.8 mg
GAE / g DM. The in vitro evaluation of the antioxidant power in the 3 articles by two colorimetric
techniques DPPH and FRAP revealed comparable 1C50.

Keywords:Salvia Hispanica L, Chia seeds, phenolic compounds, ontioxyant activity, antibacterial
activity.
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Introduction générale

Les aliments fonctionnels ont recu une grande attention ces derniéres années en tant
qu'éléments des changements de mode de vie sain. Le terme « fonctionnel » est utilisé pour
désigner un aliment qui est consommé régulierement pour apporter des bienfaits
physiologiques ou pourréduire le risque de maladie chronique en plus de sesfonctions
nutritionnelles(Coelho et al., 2019).

De nombreux nouveaux aliments contiennent des substances bioactivesfonctionnelles,
incluant les fibres, les prébiotiques, les probiotiques, les oligosaccharides, les composés
phytochimiques, les antioxydants et d'autres substances qui conférent des propriétés
fonctionnelles ou effets bénéfiques pour la santé humaine et ont des roles potentiels dans la
réduction du risque de maladies dégénératives chronique(Al-Sheraji et al., 2013).

Des aliments fonctionnels importants quidoivent étre consommeés quotidiennement
sont des fruits, légumes,légumineuses et céréales; ces matériaux fournissent généralement un
apport élevé en vitamines, minéraux, composés phytochimigques(antioxydants et molécules
anticancéreuses) et des fibres,indispensables au bon fonctionnement de I’organisme et pour le
maintien de la santé(Alu’datt et al., 2013).

Les antioxydants naturels protegent le corps humain contre les radicaux libres,
inhibent de nombreuses maladies chroniques et préviennent 1’oxydation des lipides dans les
aliments. Les composés phénoliques sont d’importantscomposants de nombreuses plantes
comestibles comme le soja,canola, les graines de lin et les olives, qui sont utilisés comme
aliment ou sources d'ingrédients(Coelho et al., 2014).

En raison de sa haute valeur nutritionnelle et de ses effets bénéfiques pour la sante,

il existe un intérét croissant pour l'utilisation des graines de Chia dans I'alimentation
humaine(Ulah et al., 2016).

La sauge « SalviaHispanica .L » également comme sous le nom de chia est dérivé
d’un mot espagnol « Chyan » qui signifie huileux, est une plante herbacée annuelle originaire
du nord du Guatemala et du sud du Mexique.

C’est une source prometteuse d'antioxydants en raison de laprésence de polyphénols,
d’acide chlorogénique et caféique, de myricétine, quercétine et kaempférol qui protegent les
consommateurs contre les maladies cardiovasculaires et certains cancers (De flaco et al., 2017).
De plus, elles sont dépourvues de toxine et de gluten (Hrncic et al., 2018).

Actuellement, les avantages nutritionnels des graines de Chia ont été apprécies et ses
bienfaits pour la santé reconnus, a partir de preuves scientifiques bien étayées (Valdivia et

Tecante, 2015). En effet, elles ont été au centre des recherches, en raison de la présence des
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Introduction générale

graisses et riche en acide gras omega3, des protéines, des fibres, des glucides, des vitamines,
des minéraux et des antioxydants. Les avantages de 1’utilisation des graines de chia comme un
complément alimentaire sont d’énormes avantages positifs, notamment le soutien du systéme
digestives la réduction du risque de maladie chronique et la promotion d’une peau sain

(Grancieraet al., 2019).

Dans le but de contribuer a la connaissance de I’espece Salviahispanica .L, cette étude
a été entreprise en soulignant I’importance nutritionnelle et les activités biologiques de ces

graines.

Notre recherche s’est appuyée sur des données bibliographiques a travers la littérature
et diverses études des plus anciennes au plus récentes. Ensuite, une sélection de trois articles
scientifiques a été faite dans le but de discuter le contenu en composés phénoliques (phénols

totaux et flavonoides) et 1’évaluation de 1’activité antioxydante de ces derniers.
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Synthese bibliographique

. Les aliments fonctionnels
Les composants alimentaires bioactifs jouent un role trés important dans la promotion de la
santé et sont définis comme des composeés nutritionnels ou des composés non nutritionnels qui
peuvent améliorer ; inhiber ou modifier les fonctions physiologiques ou métaboliques de
I’organisme.
Les habitudes alimentaires et les modes de consommation ont connu un changement
remarquable dans notre société. Nous voyons dans la diversification et la formation des aliments
sur les marchés, en effet, tels que les produits industriels qui sont censés avoir la capacité
d’améliorer et de réguler le bien-étre physique et psychique et de réduire le risque d’exposition
aux maladies. Ces produits ont été connus par « des aliments fonctionnels » (Biesalksi et al.,
2009).
Les aliments fonctionnels désignent les aliments qui peuvent étre ingérés dans le cadre de
régime alimentaire. 1ls se présentent sous la forme d'aliments traditionnels, mais ils contiennent
des ingrédients actifs naturels ou ajoutés qui peuvent améliorer leurs performances. Leurs
propriétés fonctionnelles vont au- dela de ce qu’un simple ensemble d’aliments traditionnels
peut offrir en termes de santé et prévention des maladies (Clarisse, 2013).
Plusieurs définitions des aliments fonctionnels peuvent étre obtenues a partir de documents
officiels d'agences de réglementation, d'articles scientifiques et peuvent également étre
adoptées par divers pays. Selon le Bureau de Science de la Nutrition des aliments de Santé
Canada (BSNASC), ils définissent «Les aliments fonctionnels sont similaires aux aliments
conventionnels et font partie d'un régime normal, ce qui peut offrir des avantages
physiologiques prouvés et / ou une efficacité réduire les maladies chroniques au-dela des
fonctions nutritionnelles de base » Pour la National Academy of Sciences, les aliments
fonctionnels sont définit comme des produits alimentaires dans lesquels la concentration d'un
ou plusieurs nutriments a été modifiée pour aider a améliorer ou maintenir la santé(Blades,
2000).
Aprés diverses études menées par Lebrecque et Doyon. (2005), la definition de I'aliment
fonctionnel comme aliment conventionnel ou d'apparence similaire a I'aliment conventionnel a
été atteinte. Il fait partie d'un régime alimentaire standard et doit étre consommé réguliérement
et dans des portions normales. En plus de ses fonctions nutritionnelles de base, il offre
également des avantages physiologiques prouves pour réduire le risque de maladies chroniques
ciblees.

Tableau 01: Les différentes catégories des aliments fonctionnels (Université Montréal,
2014)

e
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Synthese bibliographique

Catégories

Aliments de base

Aliments transformés

Aliments  transformés  avec

ingrédients ajoutés

Aliments améliorés qui
contiennent une quantité plus
¢élevée d’un composant

fonctionnel

Source

Fruits, 1égumes, lin, poissons gras

Céréales de son d’avoine

Jus de fruits enrichi de calcium

Tomate a forte teneur en lycopéne

Avoine a forte teneur en béta-glucane

1. Importances des aliments fonctionnels

L'alimentation détermine dans une large mesure la santé d'une personne, lui permettant de

participer a toutes les activités de la vie quotidienne sans fatigue excessive (Université de

Montréal,2014).

Les aliments nutritifs sont spécifiquement destinés aux personnes souffrant de certaines

maladies (De Felice, 1991). La consommation des aliments fonctionnels peut améliorer la santé

et réduire le risque de maladies chroniques (Brown, 1991).

2. Source des aliments fonctionnels

Les aliments fonctionnels sont trouvés généralement dans des sources naturels, les végétaux, le

poisson et le beeuf.

Tableau 02: Sources des aliments fonctionnels (Université Montréal, 2014)




Synthese bibliographique

Composants fonctionnels sources Avantages eventuels

Caroténoides Fruits et légumes, ex : la -Neutralise les radicaux libres
Alpha-carotene tomate et la carottes -Reéduirait probablement les risques
Béta-carotene de cancer de la prostate

Lycopéne

Acides gras Réduirait les risques de maladies
AG oméga 03 Poissons gras et leur huile cardiovasculaires

Flavonoides Fruits

Anthocyanidines Thé

Catéchines Agrumes Neutralise les radicaux libres
Flavonone Fruits et Iégumes

Flavone

Phytoestrogéne Soya Contribuaient a prévenir les maladies
Isoflavones cardiovasculaires et 1’ostéoporose

1. La plante sélectionnée
Les plantes médicinales sont utilisées a des fins thérapeutiques, mais jusqu'a présent, toutes
ces plantes n’ont pas €té entierement testées pour garantir leur sécurité ou pour connaitre les
interactions qui peuvent arriver avec d’autres herbes, compléments nutritionnels, médicaments
ou certains aliments. Les produits ajoutés aux préparations a base de plantes peuvent également
provoquer certaines réactions (A Guide to Common Medicinal Herbs, 2019).
Dans notre domaine d’étude, nous avons sélectionné les graines de Chia pour mener notre

recherche.

1. Preésentation de la plante étudié : Chia « Salvia Hispanica L. »
Le chia prononcé « kia » et binomiale (Salvia hispanica.L) est un plante herbacée d’origine
centre sud du Mexique et du Guatemala et signifie « Force » en Maya. Elle appartient a 1’ordre

des Lamiales; de la famille lamiacée ; a la sous-famille des Nepotoideae et au genre de Salvia
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(Ciau-Solis et al., 2014), elles sont cultivées et couramment utilisées comme aliment dans

plusieurs pays de 1’ouest de I’ Amérique du sud de 1’ouest du Mexique (Imme et Diana, 2003).

Photo 01: Salvia HispanicaL. (http://image.app.goo.gl/jUXFFMQ3)

Le Chia est un plante herbacées annuelle cousine de la sauge et d’origine mexicaine. Son nom
est dérivé de « Chyan » en référence au Nahuti la langue des aztéque comme les mexicain sont
donné son nom a I’état du « Chiapas » (Victor et al., 2011).

Le genre de Salvia comprend environ 900 espéces ; qui ont été largement distribuées pendant
des milliers d’années dans plusieurs régions du monde ; notamment en Afrique du sud, en
Amérique centrale, en Amérique du nord et du sud, et en Asie (Gérard et al., 2006). Les graines
de Chia ont été cultivé a grande échelle par les aztéques a I’époque précolombienne, cette sauge
était I’aliment de base en Amérique du sud et anciens peuples du Mexique et des Mayas (Ullah
et al., 2016).Le Chia est une graine oléagineuse comme le sésame et graine de lin et constituait
la deuxieme source alimentaire apres les haricots, il a la propriété d’augmente de volume
lorsqu’il est placé dans 1’eau, il gonfle rapidement en format un mucilage (Martinez, 1969 ;
Ullah et al., 2016).Dans un environnement tropical (Capitani, 2013) ; en particulier dans des
zones montagneuses au centre-ouest du Mexique et Guatemala. Elle est cultivée dans des
milieux semi-chauds a une température basse (Di Sapio et al., 2012).
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Figure 01: une peinture murale aztéques représentant la récolte et le transport des graines de
Chia (Eden-Ceren, 2019)
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Classification

Reégne : Plante

Sous-regne : Trachéophytes
Division : Angiospermes
Classe : Dicotylédone
Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

Genre : Salvia

Espéce : Salvia Hispanica L.

vV V V V V V V VvV Vv

Noms vernaculaires : frangais, anglais, arabe, en Algérie : Chia

3. Description botanique et systématique de la plante
Salvia Hispanica L. est une plante annuelle de la famille lamiacée et fleurit en été. Sa hauteur
de 1 a 1.5 métre avec des tiges quadrangulaire et creuse. Ses feuilles sont opposés ovales aux
bords sciés portées par un petiole 4 a 6 cm de largeur et 8 a 1 m de longueurLes fleurs deSalvia
Hispanica L sont hermaphrodites de couleurs blanche ou bleu au mauve,elle forme des fruits
habituellement indéhiscents en groupe de quatre clous monosperme ovales de 1.5 a 2 mm de

long et 1 & 1.2 de diamétre ; contenant de nombreuses graines minuscules et ovales
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(Kulczynski etal., 2016).Ces graines sont petites de poids réduits (1000 graines pesent de 0.94
a1.29 (g)) (Bueno et al ., 2010), elles sont lisses et briantes de couleur plus ou moins foncé
noire large (Lopez et al., 2017) blanches, grises et brunes avec des taches noir (Di Sapio et al.,
2012).Groupé par quatre clous ovales de 2 mm de long sur 1.5 mm de large (Lopez et al.,
2017).

Photo 02:Les feuilles de Salvia Hispanica.L Photo 03: Les fleures de Salvia Hispanica.L
(http://images.app.goo.gl/9iYUYZavoUGpGiK29) (http://images.app.goo.gel/f4Lyr7ZS6gwbjNxu9)

Photo 04 : Différentes couleurs des graines de Chia

(http://image.app.goo.gl/4thBScSKthSkMe?)

4. Compositions des graines de Chia
4.1 Les Métabolites primaires :
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Selon Knez Hrncic. (2018) (tableau 03), il existe une différence si marginale entre les graines
de Chia noires et blanches que la plupart les considérent comme égale.

Tableau 03:Les différences composition entre les graines de Chia Noires et Blanches.
(Knez Hrncic, 2018)

Graines Noires Graines Blanches
Valeurs nutritionnelles Similaires similaires
Teneur en protéines 16.9% 16.5%
Teneur en fibres 32.6% 32.4%

Les graines de Chia contiennent des protéines (15-25%), des lipides (30-33%), des fibres
alimentaires (18-30%), des glucides (26-41%), des cendres (4-5%),de matiéres seches (90-

93%), des minéraux et des vitaminesrésumés dans le tableau 04 (Norlaily et al., 2012).

Tableau 04 : Compositions des graines de Chia (Norlaily et al., 2012).

Eléments Concentration (%)
Proteines 15-25

Lipides 30-33

Fibres alimentaires 18-30

Glucides 26-41

Cendres 4-5

Matieres séches 90-93

Minéraux et vitamines

4.1.1 Les lipides
Le Chia « salvia hispanica L. » est particulierement intéressant car il peut étre cultivé
pour produire de I’huile a la fois pour I’alimentation et I’industrie ; les principaux
composants de chia sont des acides gras a haute concentration 1’acide linoléique (oméga
06) (17-26%) et a-linolénique (oméga 03) (50-57%) (Bochicchio et al., 2015)

Les teneures en acides gras de I’huile de Chia ont été déterminées par analyse CPG :
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Acide a-linolénique > acide linoléique > acide oléique > acide palmitique > acide stéarique
(Bochicchio et al., 2015).

Figure 02: Teneures en acides gras de 1’huile de chia (Bochicchio et al., 2015)

4.1.2 Les protéines
Les analyse de la composition de Chia en acides aminés ont confirmé la présence de 10 acides
aminés exogene 1’arginine ; leucine ; phénylalanine ; valine et lysine sont les teneures les plus
importantes. Les graines de chia sont riches en acides aminés endogenes principalement acide

glutamique ; aspartique ; 1’alanine ; sérine et glycine (Nitrayova et al., 2014)
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Tableau 05: Teneurs en acides aminés dans les graines de Chia(Nitrayova etal., 2014)

Acides  aminés | Nitrayova | USDA Acides aminés | Nitrayova | USDA

exogenes (2019) endogénes (2019)
Arginine 2.14 2.00 Acide 3.50 2.87
leucine 1.37 1.42 glutamique 1.69 1.28
phénylalanine 1.02 1.6 Acide 1.04 0.94
valine 0.95 0.79 aspartique 1.05 0.94
lysine 0.97 0.93 Alanine 0.94 0.91

Sérine

Glycine

4.1.3 Les glucides
Des travaux antérieurs ont montré que la plupart des glucides totaux proviennent de
polysaccharides (30,81 g dans 100 g), et I'Organisation pour I'alimentation et I'agriculture
(FAO) a identifié le mucilage de graines de chia comme une source potentielle de
polysaccharides, méme si la concentration est tres faible. Porosité dans les solutions aqueuses
(Dincoglu et Yesildemir, 2019).

414 Les vitamines et les minéraux
Les graines de Chia fournissent de nombreux minéraux: phosphore, calcium, potassium et le
magnésium. (Jin et al., 2012 ; USDA, 2019).
IIs sont présentent certains vitamines principalement vitamine B1, vitamine B2, vitamine E ,
vitamine C, folate et la niacine (Jin et al., 2012 ; USDA, 2019).

Tableau 06: Valeurs nutritionnels des graines de Chia (Jin et al.,2012; USDA, 2019)

e
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Les nutriments

Phosphore
Calcium
Potassium
Magnésium
Iron
Sodium
Zinc
Magnese
Thiamine
Riboflavine
Niacine
Vitamine E
Vitamine C

Folate

4.15 Les fibres

860
631
407
335
7.7
16
4.6
2.7
0.6
0.2
8.8
0.5
1.6
49

USDA

Valeurs mg /100g

919
456
726
449
9.18
0.26
6.47
3.79

Jin.F

La sauge de Chia est tres riche en fibres alimentaires, elles ne sont pas digéres par le corps

humain et sont vitaux pour notre systeme digestif, mais elles jouent également un réle dans

notre métabolisme et notre immunité, bon fonctionnement normal du cerveau et du foie et dans

le contrdle du diabéte et [’hypertension.

Les fibres des graines de Chia sont solubles, peuvent absorber jusqu'a 10 fois son poids en eau

et former un gel dans I'estomac. Elles accéléerent la satiété et agissent comme des prebiotiques,

facilitant ainsi le transit .Elles peuvent nourrir la flore intestinale et maintenir une bonne santé,

ce qui a un effet bénéfique sur la digestion, prévient la constipation et améliore notre santé

globale (Ullah et al., 2016).

1.  Les intéréts et ’utilisation des graines de ChiaSalvia Hispanica L.

14
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Le Chia est utilisé dans la production alimentaire industriel sous forme des graines entieres ;
moulues ou de mucilage pour augmenter la valeur nutritionnel du produit. Il s’agit par ex de
ceéréales pour le petit déjeuner; de gateaux; jus de fruits; les sauces de salades et de conserve.
Les graines de Chia sont riche en AG surtout oméga 3 doivent étre fournis par 1’alimentation,
les principale sources étant le poisson et I’huile de colza (Valdivia-Lopez et al., 2015 ; Zettel
et al., 2018).Afin de béneficier des vertus de ce super aliment, il est possible de les utilisés
entiére ou moulues sur les céréales, riz ou les légumes. On trouve aussi de la farine de chia ou
graines pré moulues tres pratique pour cuisiner, il s’agit d’un aliment facile a consommer car il
a cru comme cuit, sa saveur douce et facile son ingestion a ajouter aux aliments et aux boissons
Le Chia fressca il s’agit d’une boisson désaltérante originaire d’ Amérique du sud et du Mexique
qui marie graines de chia, eau et jus de citron. Les graines de chia sont tres absorbantes et
développent une texture gélatineuse lorsqu’elles sont trempés dans 1’eau. Ils présentent une

forte teneur en fibres alimentaires (Walfram, 2018).

Photo 05: Produits alimentaires a base de Chia
http://iamge.app.goo.gl/NCKyKhE2ZQLSmpDa7http://images.app.goo.gl/5TPZtWDoYPTA790i6

L'utilisation d'aliments médicalement significatifs remonte au début du traitement
médicamenteux. La tradition a joue un réle important dans la prévention des maladies.

La sauge Salvia hispanica L. est traditionnellement consommée en Amérique centrale et en
Amérique du Sud a de multiples avantages pour la santé, en particulier le maintien des niveaux
de lipides sériques sains (Norlaily et al., 2012).

Cet effet est di a la présence d'acide phénolique et d'huile oméga 3/6, acide chlorogénique,
acide caféique, myricetine, quercétine, kaempférol, acides gras insaturés benéfiques, protéines

sans gluten, vitamines, minéraux et Les composes phénoliques font des graines de chia non
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seulement une source d'antioxydants, mais aussi c'est un aliment avec des effets potentiels sur
le ceeur, la protection du foie, les effets anti-age et anti-d&ge Médicaments anticancéreux.

Les plantes de chia sont trés riches en fibres alimentaires, ce qui est bénéfique pour le systéeme
digestif et la santé. Contr6ler le diabéte, qui contréle le diabéte, la dyslipidémie, Hypertension
artérielle, comme anti-inflammatoires, laxatifs, Antidépresseur, anti-anxiété, analgésique,
améliore la vue et le systeme immunitaire sont scientifiquement établi. Propriété antioxydant
et anticoagulant et ils sont également été utilisé dans I’industrie pharmaceutique contre les
infections oculaires(Ullah et al., 2016).

En cosmétiques : on utilisera les graines de chia sous forme de gel sur les cheveux et la peau en
pourra alors I'appliquer en masque, en exfoliant sur les cernes, les cicatrices ou encore les ongles
et cuticules(Reyes-Caudillo et al., 2008).
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Photo 06 : Produits cosmétiques a base de Chia
http://images.app.goo.gl/VVAQY Yy4F2jYetX4Thttp://images.app.goo.gl/2hPNvgLeWUUqKpL68

IV.  Les propriétés thérapeutiques des graines de Chia
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En raison de la présence de concentrations plus élevées d'’ALA et d'antioxydants, de nombreux
chercheurs ont évalué les effets protecteurs des graines de chia et de leur huile sur diverses

maladies.

1. Propriétés anti-hypercholestérolémie
Les graines de Chia sont riches en fibres et ce qu’il lui permet de normaliser le taux de mauvais
cholestérol dans le sang, d'améliorer la santé du systéeme cardiovasculaire et de prévenir des
maladies comme l'athérosclérose. Un effet bénéfique sur la réduction des taux plasmatiques des

triglycérides (Sierra et al., 2015).

2. Propriétés antidiabétiques
Cette sauge peut aider a la prévention et au traitement du diabéte, en réduisant les niveaux des
sucre dans le sang et aident a stabiliser le taux de glycémie (Creus et al., 2017, Dans un modele
murin expérimentale de dyslipidémie et de résistance a 1’insuline induit par une dicte. Les
graines de Chia en supplémentation ont démontré un potentiel a corriger ces troubles
métaboliques (Oliva et al., 2013).

3. Propriétes anticancéreux
En raison du taux élevé de fibre les graines de Chia sont un excellent aliment contre le cancer
et pour réduire la formation de métastase et la croissance d’une tumeur mammaire (Espada et

al, 2007).

4. Propriétés anti-inflammatoire
Grace a sa forte teneur en antioxydants en vitamine C aussi les AGPI le Chia renferment des
propriétés anti-inflammatoires. Ses antioxydants combattent 1’excés des radicaux libres
responsable du vieillissement cellulaires. L huile de Chia agit efficacement contre les infections

cutanés (Ferreira et al., 2016).

5. Améliorer la digestion
Puis que les graines de Chia contiennent un pourcentage trés élevés en fibre (30 a 40%), elles
assurent le bon fonctionnement de 1’appareil digestif et régulent le transit intestinal. Elles

contribuent a éviter les cas de constipation en améliorent I’absorption de I’eau grace a une
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capacité de mucilage. Cette capacité va apporter une importante sensation de satiété et un effet
coupe faim (perte de poids) (Ayaz et al.,2017).

V. Les métabolites secondaires et activités biologiques des graines de Chia

1. Les meétabolites secondaires
Des études biologiques ont démontré que la plupart des métabolites secondaire exercent des
fonctions de défense contres les prédateurs et les agents pathogénes, agissant comme agents
allélopathiques qui ont des effets sur d’autres plantes ou pour attirer les pollinisateurs ou comme
disséminateurs des graines.On trouve des métabolites secondaires dans toutes les parties des
plantes, mais ils sont la répartition est différente selon la fonction de défense et la différence de
la plante (Abderrazak et Joél, 2007).
Les graines de Chia contiennent un grand nombre d’antioxydants poly phénoliquestel que
I’acide gallique ; acide caféique ; acide chlorogénique ; acide cinnamique ; la quercétine ;
I’épicatéchine ; acide férulique ; la rutine ; I’ apigénine ; acide p-cumarique et le kaempférol
(Ayerza et Coates, 2004 ; Raimondi et al ., 2017). Aussi ils contiennent les
isoflavones:diadzéine; glycitéine; génistéine et la génistine (Oliviera-Alves et al., 2017 ;
Rahman et al., 2017). Elle exempte de mytoxine et elle ne contient pas de gluten (Ullah et al.,
2016).
Certains études indiquent que les composants des graines de chia ont un effet bénéfique sur la
santé humaine (Kulczynski et al., 2016) et empécher le développement de certaines maladies
tels que les maladies cardiaques et le diabete (Trovato, 2012) et prommeut la peau saine ; des
os et des muscles (Ullah et al., 2016 ; De Falco et al., 2017 ; Das et al.,2018 ; Grancieri et
al., 2019).
Les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux métabolites
primaires que sont les protéines, glucides et lipides. Les métabolites secondaires sont des
molécules organiques complexes, qui sont synthétisée et accumulées en petites quantités par
les plantes autotrophes. Ces composés peuvent étre classés en deux, chacun renferment une tres
grand diversité biologiques :

» Les composants phénoliques ou les polyphénols

» Les composants azotés ou les alcaloides

18
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1.1. Les composes phénoliques

Les polyphénols constituent un groupe de substance variée. Dont les acides phénoliques, les
flavonoides et les tanins, les dérivés phénylpropanoides tels que les lignines, les ester et amides
hydrox benzoiques, les stilbenes, les coumarines et les xanthines (Georgé et al., 2005). Les
composés phénoliques sont regroupées en de nombreuses classe qui ce différencient d’abord
par la complexité et par le degré de modification du squelette de base et par la liaisons possible
de ces molécules de base avec d’autres molécules (protéines, glucides et lipides) (Macheix et
al., 2005).

1.1.1 Les acides phénoliques

Ce sont les dérivés hydroxylés de 1’acide hydroxybenzoique dont les plus répandus sont I’acide
salicylique, 1’acide gallique, et de 1’acide hydroxycinnamiques les plus abondants 1’acide
caféique et I’acide chlorogénique. Ils sont considérés comme des substances phytochimique
non toxiques car ils ont une tres faible toxicité avec des effets prébiotiques, anti-inflammatoire
et antioxydants (Yezza et Bouchama, 2014).

HO, COH O~_ OH
(0]

HO N Y0~ 7
OH
14 OH HO OH
OH

Figure 03:Acide chlorogéniqueFigure 04: Acide gallique

(http://images.app.goo.gl/ryXYKPWuSTP Kjuom?7)(http://images.app.goo.gl/MKSTGLwhp4WZ1YLS9)

1.1.2. Les flavonoides
Le terme flavonoide désigne une tres large gamme de composés naturels appartenant a la
famille des polyphénols. Ils sont considérés comme des pigments quasi universels des végétaux.
Les flavonoides sont donc des polyphénols complexe qui se rencontrent a la fois sous forme
libre ou sous forme glycosides, ils peuvent étre localisés d’une maniere générales dans les

plantes dans divers organes : racines, tiges, bois, feuilles, fleures et fruitCette structure renferme
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un (C6-C3-C6) qui est formé de deus noyaux phényles A et B liée par cycle purane C
(Mercader et al., 2008)

Figure 05:La structure chimique des flavonoides (Lhuiler, 2007).

On distingue différentes classes des flavonoides (Hocini, 2019):
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Flavonoides

Flavones

Flavonones

Flavanols

Isoflavones

Anthocyanidin

€s

Chalcones

Remarque

Présente des substitutions
en positions C5, C7, C3’ et
C4’, et une liaison C2-C3

Insaturée

Ont une liaison C2-C3 de

moins que les Flavones
(Richter, 1993)

Dérivent des Flavonones

par addition de OH en

position 3 (Richter, 1993)

en présentant une

substitution du noyau

benzénique en position 3

(Ghedira, 2005)

Sont des aglycones qui se

distinguent des autres par

des substitutions sur le
cycle B (Richter, 1993)
Dépourvues de
I’hétérocycle central et
caractérises par la
présence d’un chainon

carboné

1.1.3. Les tanins

Tableau 07 : Classification des flavonoides (Hocini, 2019)

Structure

R2
R3

HO. 0]

R1

@ OH
HO O\ R2

OH

Exemple

R1=H; R2=0OH:
Apigenol

R1=0H; R2=0H:
Luteolol

R1H; R2 H; R3 OH:
Naringenol

R1 OH; R2 OH; R3
OMe: Hesperetol
R1=H; R2=0OH;
R3=H: Kaempférol
R1=0H; R2=0H;
R3=H: Quercetol

R1=H: Diazole
R1=0H: Genisteol

R1=H; R2=H:
Pelargonidol
R1=0OH; R2=H:
Cyanidol

Xanthohumol
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Les tanins sont des composes phénoliques solubles dans 1’eau, résultant de la polymérisation
de molécules élémentaires possédant des fonctions phénols. Ils sont caractérisés par leur
capacité a interagir avec les protéines (Bate-Smith, 1954). Les tanins sont classés selon leurs

structures chimiques en tanins hydrolysables et tanins condensés (Rira, 2006) :

1.1.3.1 Tanins hydrolysables
Ce sont des polyesters d un sucre et d’'un nombre variable d’acide phénol, ils sont des polymeéres
d’acide gallique généralement estérifi¢ par le D-glucose Comme leur nom I’indique ces tanins
subissent facilement une hydrolyse acide et basique, ils hydrolysent sous I’action enzymatique
et d’eau chaude (Alkurd et al., 2008) .

o
HO OoH
oM
o o
HO & o

o o = = oH

HO o o

OH
HO o et
OoH HO O

Figure 06: Structure chimique de tanin hydrolysable

(http://images.app.goo.gI/LDmDNPFanHerhvn9)

1.1.3.2 Tanins condensés
Les tanins condensés ou tanins catéchiques ou proanthocyanidines sont fondamentalement
différents des tanins hydrolysables car leurs molécules ne contiennent pas de sucre et leur
structure est similaire aux flavonoides. Ce sont des polyméres flavane composés d'unités flavan-
3-ol liées entre elles par des liaisons carbone-carbone. Les procyanidines ont éte isolées ou

identifiées dans tous les groupes de plantes (gymnospermes et fougéres) (Bruneton, 1999).
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OH

+
HO 0]

X OH

=

Fi Elr 07: Struct
ljgure . ructure
: OH

chimique de

tanin condensé

(http://fracademic.com/pictures/frwiki/67/cyanidin-structure.pgn

1.2. Les composés azotés ou les alcaloides
Les alcaloides sont des substances dérivées de plantes et réagissent comme des alcalis. les
alcaloide est un composé organique cyclique qui contient des atomes d'azote avec un degré
d'oxydation négatif, et sa distribution est limitée a certains organismes vivants. La classification
des alcaloides comporte deux parametres: la position et les différentes fonctions de I'atome
d'azote et la famille végétale dont la plante est extraite (90% des plantes proviennent de plantes)
Il existe cing catégories d'alcaloides, qui sont divisées en plusieurs sous-familles: les alcaloides
hétérocycliques, les alcaloides exocycliques, les alcaloides peptidiques, les alcaloides
terpéniques et stéréodiéne, la putrescine, la spermidine. Si alcaloides en tant que composés
métabolises secondaires dans
les plantes jouent un réle écologique dans la défense contre les herbivores, ils sont toujours
présents dans plusieurs applications pharmaceutiques chez I'homme (Stdckigt et al., 2002):

— Antitumoraux: vincristine, vincristine, paclitaxel, camptothecine

— Analgésiques: Morphine, Codéine

— Spasmolytiques: microtubule urée et papaveérine,

— Vasodilatateurs: vincamine, ajmalicine.

— Emétiques: émétine.

— Antitussifs: codéine,

— Antiarythmiques: quinidine et amarine,

— Antipaludique: Quinine

— lls sont également utilisés comme medicaments pour le traitement de la maladie

d'Alzheimer: la galantamine.
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V.2. Activités biologiques des graines de Chia

Les graines de chia sont riches en composés phénoliques, le plus souvent en flavonoides et
en dérivés de l'acide cinnamique. Les graines contiennent des concentrations significatives
d'acides gallique, caféique, chlorogénique, férulique et rosmarinique, elles contiennent

également de la myricétine, de la quercitine et du kaempférole (Suri et al, 2016).

1.1. Activité antioxydante

Afin d’éliminer ou diminuer les radicaux libres excessivement les produits, les cellules ont
différents mécanismes de défense antioxydante. Ces effets protecteurs peuvent étre fournis par
des composes naturels endogenes, des aliments ou des enzymes spécifiques qui agissent comme
des piégeurs de radicaux libres.
Les antioxydants sont des substances qui retardent ou empéchent lI'oxydation des substrats
oxydables a de faible concentrationsPour prévenir le stress oxydatif, les antioxydants peuvent
jouer un ro6le important et bénéfique pour la santé. La supplémentation ou l'apport
d'antioxydants dans l'alimentation peut réduire considérablement le risque de plusieurs
maladies chroniques, presque toutes les maladies du systéme organique (y compris le cancer).
Les graines de Chia et leur huile compteux un grand nombre d’antioxydant tels que les
composés poly phénolique, tocophérol, phytostérole et les caroténoides méme a de tres faible
concentration ont la capacité de piéger les radicaux libres et chélater les ions (De Falco et al.,
2017). Les graines de Chia sont capable d’atteindre les radicaux cationiques ABTS. De méme
elles ont une capacité de bloquer les radicaux synthétiques DPPH et peuvent stabiliser les ions
de fer (Sargie et al., 2013).Certaines études de 1’activité antioxydant du Chia ont montré que
les extraits des graines de Chia ont neutralisé les radicaux libres DPPH a plus 70%. Elles ont
aussi la capacité d’inhiber 1’oxydation enzymatique (Coelho et al., 2014). De plus des
hydrolysats de protéines des graines de Chia. Elles ont été testés sur les radicaux cationiques
ABTS démontrant qu’ils pouvaient agir comme donneur d’électrons ou de protons (Segura-
Campus et al., 2013).

1.2. Activité antimicrobienne
Graines de Chia ont une forte activité antibactérienne des extraits éthanolique et aqueux
des grains de chia est trouveée contre Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum et
Aggregatibacter actinomycetemcomitans. La CMI de I'extrait aqueux de graines de chia contre
A .actinomycetamcomitans et P.gingivalis est établie a 50% et contre F.nucleatum a 12,5%.
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Alors que dans le cas de I’extrait éthanolique, la CMI contre A. actinomycetamcomitans,
P.gingivali et F.nucleatum est de 12,5%, 6,25% et 50%, respectivements (Divyapriya et al.,
2016).
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Article 01 :
Caractérisation chimique de la Chia (Salvia Hispanica L.) pour I’utilisation dans les
produits alimentaires (Coelho et al., 2014).

Objectif de I’étude
Le but de cette recherche est 1’estimation des composés chimiques des graines de Chia

(Salvia Hispanica L.) et d’établir leurs propriétés fonctionnels.

Matériel et méthodes
L’espéce étudiée des graines de Chia Salvia Hispanica L. proviennent de Sao-Paulo
(Brésil).
» Ladétermination de la composition des métabolites primaires par divers tests :
v' Le teneur en eau (méthode n° 935.29)
Le teneure en cendres (méthode n° 923.03)
Le teneur en lipides (méthode n° 920.80)
Le teneur en protéines (méthode de micro-Kjeldahl n° 920.87)
Le teneur en glucides
Fibres alimentaires selon la méthode AOAC, 2005

NN

» La quantification des composés phénoliques par spectrophotomeétre en utilisant le
réactif de Folin-Ciocalteu avec des modifications (Badial-Furlong et al., 2003)

» La détermination de I’activité antioxydante des extraits phénoliques des graines
de Chia a été mesuré par son potentiel d’inactivation du radical libre DPPH
(Herrero et al., 2005).

Résultats

Les résultats de cette étude montre que les draines de Chia contiennent des niveaux élevés
de lipides et de fibres qui constituaient 34.4 et 23.79/100g respectivement, et faible teneur
en cendres de 6.4g9/100qg, les résultats indique que ces graines contiennent a une haute
valeur calorique de 459.9 Kcal/100g. Une grande capacité de rétention d’eau pour la

production des autres produits alimentaires.
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Figure 08: Composition proximale et valeur calorique des graines de Chia

D’autre part, les graines de Chia ont une teneur élevée en composés phénoliques étaient
641.71 pg/gamostra (Acide cinnamique, 1’acide chlorogénique, 1’acide caféique et
quercitrine) et une forte teneur en d’acide caféique par rapport aux autres phénols tableau
08:
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Tableau 08: Teneur et profil des composés phénoliques (LgGAE/gamostra) des extraits
de Chia

pg/gamostra

Contenu phenoliques

Compositions phénoliques

641.71
Acide cinnamique

ND
Acide chlorogénique

4.68
Acide caféique

30.89
Quercitrine

0.17
Glycoside phénolique

605.97

Les composés phénoliques du Chia ont montré une forte activité antioxydante dans I’essai
le radical libre DPPH (figure 09):
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Figure 09: Pourcentage d’inhibition du DPPH par les extraits des graines de Chia

(Salvia Hispanica L.)

Discussion

Comme démontré par Tosco en (2004), notre analyse chimique approximative des graines
de Chia a réveélé une teneur élevée en fibres alimentaires 22.2g/100g. Les niveaux de
protéines et de cendres étaient identiques a ceux de Ayerza et Coates, (2001) qui étaient
de 18.3 et 4.3g/100g respectivement. Le taux d’humidité, de cendres et de lipides était de
I’ordre de 6.3, 4.3 et 32.4 g/100g respectivement comme les résultats publiés par (Ixtania
et al., 2011et Segura-Campos et al.,2013) mais avec une différence pour le taux de
protéines et de fibres alimentaires.

Selon Lima et al.(2011)les graines de lin ont une valeur calorique de 495 Kcal/100 g
semblable a nos graines de chia étudiées. Notre résultat corrobore également avec celui
de Jin et al.(2012)qui ont rapporté une valeur calorique pour les graines de Chia de 562

Kcal/100g. La haute valeur calorique présentée par les graines de Chia est associée a leur
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niveaux élevés de lipides. D’un point de vue nutritionnel, les lipides ont une valeur
énergeétique élevée (9 Kcal/g) et sont des précurseurs importants de vitamines liposolubles
et acides gras essentiels (acides linoléique, linolénique et arachidonique) (Castro,
2003).De plus, les graines de chia contiennent 5-6% de mucilage, qui peut étre utilisé
comme fibres alimentaires (Reyes-Caudillo et al., 2008) .

Avec toutes ces caractéristiques, les graines de chia peuvent étre utilisées comme
émulsifiants et stabilisants en raison de leur teneur élevée en fibres, et comme ingrédient
de produits sans gluten et a faible teneur en glucides. Elles peuvent étre considérées
comme un aliment fonctionnel, car ¢’est une source d'acides gras ® 3, avec au moins 0,1
g de ®-3 dans 100 g de produit et a des niveaux élevés de fibres alimentaires totales,
jusgu'a 3 g dans 100 g de produit et de protéines.

L’extraction, la quantification ainsi que le profil des composés phénoliques des graines
de Chia etaient réalisés au cours de cette étude. Les extraits phénoliques de Chia étaient
dans la gamme trouvée par Reyes-Caudillo et al.(2008) (511-881 ug/g de graines de
Chia). Le profil des composés phénoliques a montré une teneur élevée en acide caféique
par rapport aux autres acides phénols. Reyes-Caudillo et al.(2008) ont étudié le profil
des composés phénoliques de graines de Chia de deux régions du Mexique, 1’acide
chlorogénique était prédominant dans les extraits bruts allant de 45,9 a 102 pg/g chia,
suivi de l'acide caféique (3-6,8 pg/g chia). Selon ces auteurs, la teneur en composé
phénolique est affectée par un certain nombre de facteurs externes tels que les conditions
météorologiques et post-récolte. Kim et al.(2006)ont suggéré que deux méthodes
différentes d'extraction peut étre utilisée pour obtenir plus d'informations sur la
concentration de composés phénoliques dans les graines de chia. Parce que les composés
phénoliques peuvent étre sous forme de polymeres, esters et glycosides, I'hydrolyse
enzymatique est utilisée pour quantifier et vérifier la biodisponibilité de ces composés.
L'activité antioxydante des extraits phénoliques était déterminée par I'inactivation du
radical libre DPPH. L’extrait phénolique de chia (32,35 pg GAE/ml extract) a montré une
activité antioxydante statistiquement égale au cours de la période de 120 a 210 min.
L'extrait a été efficace dans la neutralisation de plus de 70 % des radicaux libres. Il y avait
une différence significative entre I'extrait de chia et le ttmoin, un antioxydant synthétique.
En comparant ces résultats avec I'étude de Schmidt et al.(2014), les composés

phénoligques de chia ont montré un pouvoir de piégeage du radical DPPH élevé. L'activité
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antioxydante des graines de Chia pourrait avoir des effets physiologiques, tels que
I’activité anticancéreuse et antimutagéne, qui remédie aux problémes résultant des

radicaux libres (Shahidi, 2009).

Article 02 :
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Composés phénoliques, flavonoides et activité antioxydante des extraits des graines de

Chia (Salvia Hispanica L.) obtenus par différentes conditions d’extraction (Scapin et

al., 2016).

Objectif de I’étude
Le but de ce travail est de caractériser la composition chimique des graines de Chia

(Salvia Hispanica L.), d’obtenir des extraits a différentes concentrations d’éthanols et a

de température pour ensuite déterminer leurs contenu phénoliques, en flavonoides et

I’activité antioxydante in vitro.

Matériels et méthodes

L’étude a été réalisée sur des especes de graines de Chia Brésilienne de Santa-Maria

(2013). Elles ont éte passées et broyées et utilisées pour la détermination des métabolites

primaires qui sont :

>
>

>
>
>

I’humidité (méthode gravimétrique indirecte a 1050 c°)

des protéines (méthode Kjeldahl)

des minéraux (méthode d’incinération au four a 5500 c°)

des fibres alimentaires (méthode enzymatique)

des lipides totaux (soxhlet) ont été effectués selon AOAC (2005)
Ensuite, des extractions a 1’éthanol (50, 65 et 80%) dans un rapport 1/10 ont été
préparées. Chaque mélange a été placé dans un bain marie a température contrélée
(40,50 ou 60 °C) sous agitation mécanique a vitesse constante (80 tr/min) pendant
60min. Apreés filtration et centrifugation a 3000 rpm pendant 20min, les extrait
étaient conservés a (-12°) jusqu’a des analyses antérieures (Caudillo et al., 2008).
L’estimation du contenue en phénols totaux a été réalisée par la méthode
colorimétrique de Folin-Ciocalteu avec des modifications. Les résultats obtenus
au spectrophotometre a 765 nm sont comparés a une courbe d’étalonnage d’acide
gallique Y=0.0081X+ 0.0018 (Singleton et al., 1999).

La détermination du contenu en flavonoides totaux a été réalisée par la méthode
colorimétrique avec le Trichlorure d’aluminium (AICI3) a 10% a 510 nm a I’aide
d’un spectrophotometre et comparé a une courbe d’étalonnage de Quercétine Y=

0.0082X +0.0082 (Zishen et al., 1999).
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» L’évaluation de ’activité antioxydante par deux méthodes : la capacité de
piégeage du radical libre DPPH en solution éthanolique (80% v/v) de 0.1 Mm de
DPPH avec 5ml de solution de concentrations croissantes de DPPH des extraits
des graines de Chia (Brand-Williams et al., 1995) et le pouvoir de réduction du
fer (FRAP) ou le complexe coloré formé avec FE?* et TPTZ (Tripiridiltaizina) est

» mesuré a 593 nm au spectrophotomeétre (Benzie et Strain, 1996).

Résultats
Les résultats obtenus et résumés dans le tableau, montrent que les graines de Chia sont
une bonne source de protéines végétales, de lipides, de fibres alimentaires et faible teneur

en humidité, en cendres et en glucides.

Tableau 09: La composition chimique des graines de Chia (Salvia Hispanica L.) (g/kg

sec)

Fractions (9/kg échantillon sec)
Humidité 32.7 £1.920

Cendre 545+ 1.205
Protéines 231.7 +2.890

Extrait d’éther 283.5+3.101

Fibres alimentaires 374.4 +4.130
Glucides 23.2+3.271

Concernant la détermination du contenu en phénols totaux et en flavonoides des extraits
éthanolique des graines de Chia, les résultats obtenus sont présentés dans le tableau

suivant ;

Tableau 10: Contenu phénoliques totaux et flavonoides des graines de Chia
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Extractions

Conditions

60 C°, ethanol 80%
60C°, éthanol 50%
40C°, ethanol 80%
40C°, ethanol 50%
50C°, éthanol 65%
50C°, éthanol 65%

50C°, éthanol 65%

Phénoliques totaux Flavonoides totaux

(o/kg GAE)
2.639 £ 0.584

0.860 + 0.239
2.187 +0.185
1.775 +0.077
2.264 +0.262
2.279 +£0.233

2.320 + 0.061

(9/kg EQ)
0.163 + 0.003

0.055 +0.014
0.122 + 0.002
0.110 + 0.027
0.153 +0.035
0.159 + 0.008

0.142 £ 0.013

Lorsqu’il a été¢ observé qu’il existe une relation entre les composés phénoliques, les

flavonoides et 1’activité antioxydante des radicaux libres DPPH, car les extraits qui ont

monté des valeurs plus élevées de ces composés avaient une IC50 plus faible.

Les résultats de la recherche montrent que la valeur FRAP augmentait au Fer et a mesure

la proportion d’éthanol dans 1’extraction. Comme indiqué dans le tableau 11:

Tableau 11: Les valeurs de IC50 et FRAP des extraits des graines de Chia.

Extraits

IC50 (mg/ml)
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1 3.841 £ 0.118 45.004 +4.012
2 8.237 £ 0.430 18.005 + 3.101
g 4.105 + 0.202 35.036 + 3.004
4 4.943 £ 0.324 28.024 + 2.064
5 3.901 + 0.262 30.008 = 2.007
6 4.365 + 0.551 32.063 +1.034
7 5.110 £ 0.494 34.023 + 2.009
Discussion :

Dans ce travail, la composition chimique de la graine de chia a indiqué que c’est une
bonne source de protéines végétales et de lipides. Ces résultats sont en accord avec
Ayerza.(1995) ayant un contenu de 250-390 g/kg de lipides et 190-270 g/kg de protéines
dans la graine de Chia. Il est possible de noter également que les graines de Chia ont
montré une teneur élevée en fibres alimentaires, similaire aux résultats de I'étude de
Caudillo et al.(2008) ou ils ont été trouvés égales a 369,7 a 399,4 g/kg de fibres
alimentaires dans les graines de chia provenant des états de Jalisco et Sinaloa, Mexique.
Cette haute teneur en fibres peut améliorer la satiété, réguler le transit intestinal, réduire
la consommation d'énergie et favoriser la perte de poids (Ayerza et al., 2002). Aussi, les
graines de Chia ont présenté une faible teneur en humidité. En ce qui concerne les niveaux
de cendres obtenu 54,5 g/kg, ils étaient different des résultats trouvés par Sargi et al.(
2013)78,6 g/kg pour I'numidité et 36,3 g/kg pour les cendres. Selon Rodrigues. (2005) la
grande variabilité des caractéristiques chimiques et physiques d’une plante peuvent étre
attribuées a de nombreux facteurs, y compris la région ou la plante a été cultivée, les
différences climatiques, la fertilité, le pH du sol et la pluie annuelle.

La teneur en composes phénoliques de la graine de chia extraits en utilisant différentes
concentrations d'éthanol et tempeératures a eté réalisés lors de cette étude. Caudillo et
al.(2008)ont analysé le contenu en composés phénoliques des extraits de graines de chia
obtenus par agitation avec de I'éthanol a température ambiante pendant 24heures. Ils ont
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trouvé des valeurs de 8,8 g GAE/kg d'échantillon sec, mettant en évidence que les
composés phénoliques présent dans la graine de chia aurait une polarité plus faible et ainsi
pourraient étre plus facilement extraites dans des solvants moins polaires.

Les effets des variables (température et concentration d’éthanol) et leurs interactions sur
I'extraction des composés phénoliques de la graine de chia

Ont également été réalisé dans cette étude. Il a été observeé que l'interaction entre la
concentration en éthanol et la température influencait positivement I'extraction des
composés phénoliques, a savoir l'utilisation de températures plus élevées et des
concentrations plus élevées d'éthanol étaient plus efficace dans I'extraction des composes
phénoliques des graines de Chia. Des résultats similaires ont été trouvés par Spagolla et
al.(2009) lors de la quantification les composés phénoliques de myrtilles en utilisant
différentes concentrations d’éthanol et une température de 70C. De plus, les teneurs en
flavonoides des noix du Brésil ont été analysés par Buratto et al.(2011). Ils ont obtenu
0,34 g EQ/kg d'échantillon sec. Cette valeur était supérieure a celle trouvée dans les
extraits des graines de Chia. Aussi, dans une étude de Lin et Tang. (2007), ou il a été
évalué la teneur en flavonoides totaux dans les légumes, les valeurs étaient de 0,075g
EQ/kg pour les poivrons verts, 0,041g EQ/kg pour le poivron jaune, valeurs plus proches
de celles trouvées pour les extraits des graines de Chia, et 0,306g EQ/kg pour I'oignon
blanc. La encore il a été observé que l'interaction entre les concentrations d'éthanol les
températures a positivement affectée I'extraction des flavonoides totaux montrant que,
comme les composés phénoliques, l'utilisation de températures plus élevées et des
concentrations plus élevées d'éthanol étaient plus efficaces dans l'extraction de ces
derniers.

Les résultats obtenus dans la détermination de 1’activité antioxydante des extraits des
graines de Chia in vitro par la méthode DPPH avec différentes concentrations d’éthanols
et températures ont démontré que I’extraction a 60°C avec de 1’éthanol a 80% avait I’'IC50
la plus basse (3.841 mg/ml) et que I’extraction avec la méme température mais avec une
concentration d’éthanol de 50% avait I’IC50 la plus élevée (8.237 mg/ml). Ces résultats
sont inférieurs a ceux rapportés par Mansor et al.(2001) et Milani et al.(2011) lors de
leur expérimentations respectives sur 1’espece Ginkgo biloba et la plaquemine, mais reste
supérieures a ceux en la comparant avec ceux de Mentha Arvensis (Morais et al., 2009).

Les auteurs ont constaté que l'interaction entre la concentration d'éthanol et la température
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a influencé inversement la valeur IC50. Les valeurs trouvés sur le pouvoir réducteur du
fer FRAP des extraits des graines de Chia ont reporté 1’IC50 la plus élevée de I’extraction
a 60°C avec de I’éthanol a 80% et I’IC50 la plus basse de I’extraction a 60° mais avec de
I’éthanol a 50% (45 et 18 mmol ET/Kg graines seches). Cela est en accord avec 1’étude
menée par Alothman et al.(2009) qui rapportait que le pouvoir réducteur du fer des
extraits de plantes dépendait du solvant utilisé et de sa polarité. Il a été noté que
I’interaction entre les concentrations d’éthanol et les températures affectaient

positivement le pouvoir réducteur du fer FRAP.

Article 03 :
Contenu phénolique total, activité antioxydante et antibactérienne des graines de Chia

(Salvia Hispanica L) ayant une couleur de robe différente (Tuncil et Celik, 2019).

Objectif de I’étude
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Le but de ce travail est de comparer le contenu phénolique totale, I’activité antioxydante
ainsi que les effets antimicrobiens des graines de Chia noires et blanches disponibles dans

le commerce en Turc.

Matériel et méthodes
Les graines de Chia noires et blanches importées d’Argentine et emballées dans des sacs
polypropyléne pour étre vendues dans le commerce turc, ou les graines de Chia étaient
moulues pour obtenir des poudres utilisées pour différentes analyses :
» Analyses approximative la teneur en humidité.
» Analyse des teneurs en azote
» Les concentrations protéiques
> Le contenue en cendres
» Lateneur des graisses totale selon AOAC, 2005
e Ladétermination du contenu phénolique totale des extraits de Chia a été effectuée
en utilisant le réactif Folin-Ciocalteu et 1’évaluation 1’activité antioxydant par la
technique du piégeage du radical libre DPPH (Dermirkol et Tarkci, 2018)
e [La détermination de D’activité antibactérienne de I’huile brute et des extraits
méthanoliques des poudres des graines de Chia a utilisé les souches bactériennes
suivantes : Staphylococcus aureus, E. Coli, Bacillus subtilis et Listeria

monocytogenes (Alzerouky et Nakahara, 2003)

Résultats
Dans ce recherche démontre que la couleur de robe des graines de Chia a un impact

significatif sur la teneur en humidité, en protéines et en cendres mais pas sur I’huile
contenu. Les analyses indiquent que les graines de Chia noires contiennent plus
d’humidité (6.19%) que les graines de Chia blanches (5.71%) et une teneur en protéines
et en cendres (21.7 et 4.67%) respectivement par rapport a leur homologues blanches
(17.3% et 4.5%). De plus, aucune différence observée entre les teneurs en lipides chez les

deux graines noires et blanches de 1’ordre (34.2 et 32.9%).
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Figure 10 : Comparaison des composants des graines de Chia noire et blanche
La graine de Chia blanche s’est avérée contenir une quantité plus élevée des composés

phénoliques totaux par rapport a ses homologues noires. De plus, la graine de Chia a

montrée un pouvoir antioxydant plus important

Tableau 12:Contenus phénoliques totaux et I’activité antioxydante des radicaux libres
DPPH des graines de Chia

Graines de Chia Contenu phénoliques 1C50 (mg/ml)
totaux
(mg GAE/Q)
Noires 3.42 £ 0.006 2.001
Blanches 3.52+0.08 1.735
Discussion

Les recherches se concentrant sur la composante des graines de Chia blanches et
noires disponible sur le marché sont limitées. Les analyses indiquent que les graines de

Chia noires contiennent plus d’humidité (6.19%) que les graines de Chia blanches
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(5.71%). De plus, les graines noires ont une teneur en protéines et en cendres (21.7 et
4.67%) respectivement par rapport a leur homologues blanches (17.3% et 4.5%). D’autre
part, aucune différence observée entre les teneurs en lipides chez les deux graines
blanches et noires (34.2 et 32.9%).les résultats de cette étude sont en accord avec la
littérature (Buskway et al., 1981 ; Ayerza, 2013 et Marineli et al., 2014). En revanche,
hormis la teneur en huile, les résultats actuels sont en désaccord avec les conclusions
d'Ayerza,(2013)qui n'a signalé aucune différence significative en terme de teneur en eau
et en protéines entre le chia génotypes connus sous le nom de Tzotzol et Iztac (graine
tachetée de noir et graine blanche) respectivement. Les écarts dans les résultats pourraient
étre attribués aux différents lieux de culture des plantes. Ayerza, (2010 et 2013) a
démontré que la composition des graines de chia dépend fortement du lieu de récolte.
Bien que les graines utilisées dans cette étude €té récoltées en Argentine, I'emplacement
exact est malheureusement inconnu.

Le contenu phénolique total des graines de chia blanches et noires s'est avéré étre
3,52+0,08 et 3,42+0,06 mg GAE/g de graines chia dégraissé, respectivement. Ces
résultats sont globalement ~3,7 fois plus élevé que les graines de chia Chiliennes
(Marineli et al., 2014) et environ 2,2 fois plus élevé que le graines de chia Mexicain
(Martinez-Cruz & Paredes-Lopez, 2014). Les différences des contenu phénolique
totaux entre ces études pourraient étre dus a deux facteurs ; i) les échantillons utilisés sont
récoltés de différents endroits, et il a été prouvé que les emplacements ont un impact
significatif sur la composition des graines de chia (Ayerza, 2013);ii) les méthodes
utilisées pour I'extraction des composés phénoliques varient, et il a été démontré que les
méthodes d'extraction influencaient le contenu phénolique total des graines de chia
(Scapin et al., 2016). Comparativement, le contenu phénolique total des graines de chia
blanches était significativement plus élevé que son homologue noires. Ce résultat est en
désaccord avec les conclusions d'Ayerza (2013) qui, en termes de teneurs de certains
composés phénoliques (myricétine, quercétine, kaempférol, chlorogénique et acides
caféiques), a signalé des différences insignifiantes entre les graines de chia appartenant a
Tzotzol et Iztac de couleur noir et blanche, respectivement.

La détermination de I’activité antioxydante des graines de Chia blanches et noires par la
méthode de piégeage du radical libre DPPH, a indiqué que les graines blanches avait un

potentiel antioxydant élevé (231.6+6.3 mol TE/g) par rapport au graines noires
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(197.5£7.4 mol TE/g) avec des IC50 de 1.735 et 2.001 mg/ml respectivement. Cela peut
étre expliqué par le fait que les graines de Chia blanches sont plus riche en composés
phénoliques. Dans I'ensemble, ces constatations correspondent a ceux rapportés par
Capitani et al. (2012) qui ont démontré que la graine de chia dégraissee a une activité
antioxydante de 226,6+4,13 umol TE/g. Cette étude montre également que, quelle que
soit la couleur de la graine, la graine de chia a une activité antioxydante hautement plus
élevée que d'autres céréales comestibles telles que sorgho, millet, orge, seigle, et le blé,
qui ont 195,8 + 8,82, 23,83 + 0,67, 21,00 + 0,83, 12,17 + 0,50 et 4,33 + 0,17 mol TE/g
d'échantillon, respectivement (Ragaee et al, 2006). Concernant [’activité
antibactérienne, il a déja été démontré que la graine de chia avait une activité
antimicrobienne contre des pathogenes parodontale, dont Porphyromonas gingivalis,
Fusobacterium nucleatum, and Aggregatibacter actinomycetemcomitans (Divyapriya et
al., 2016). Comme la graine de chia, son huile essentielle a été plus recemment démontré
qu'il présente un effet antimicrobien contre certains champignons phytopathogenes
(Monilinia laxa, M. fructicola, M. fructigena, Aspergillus flavus, A. niger, A. fumigatus,
Penicillium digitatum, P. expansum, Sclerotinia sclerotiorum, and Fusarium oxysporum)
et bactéries (Bacillus megaterium, B. megaterium, B. mojavensis, Clavibacter
michiganensis, Xanthomonas campestris, X. vesicatoria, Pseudomonas syringae,
Escherichia coli Migula, P. savastanoi, Burkholderia gladioli) (Elshafie et al., 2018).Ici,
aucune activité antimicrobienne contre I'une des bactéries

testé dans 1'un ou 'autre des tests n’a été observé, suggérant que, compte tenu des rapports
publiés (Divyapriya et al., 2016 ; Elshafie et al., 2018), les graines de chia et I'huile de

graines montrent des activités antimicrobiennes spécifiques a la souche.
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Salvia Hispanica L. est une espece originaire du Mexique et du Guatemala distribuée
en Australie, Bolivie, Colombie, Pérou, Argentine, Amérique et en Europe. Elle est considéree
comme un nouvel aliment et son utilisation a énormément augmenté (Knez Hrncic et al.,
2020).

Apres diverses analyses de la part de nombreux chercheurs sur la composition chimique
des graines de Chia, il a été rapporté qu’elles contiennent une teneur élevée en lipides (30-33%),
en glucides (26-41%), en fibres alimentaires (18-30%), en protéines (15-25%), en cendres (4-
5%) et en vitamines et minéraux (Hrncic et al., 2019). Une autre étude menée sur les graines
de Chia par Ayerza. (1995) a montré que les principaux composants sont des acides gras
polyinsaturés a haute concentration oméga 3 (50-57%) et oméga 6 (17-26%). Le profil des
acides gras est particulierement intéressant qui est caractérisés par une teneur élevée en acide
gras polyinsaturé principalement acide oméga 3 (a-linolénique) qui sont présent a 68% et
I’acide oméga 6 (linoléique) qui sont présent en quantité trés faible 19%. Il est important de
souligner le rapport avantageux entre oméga 3 et oméga 6 qui est d’environ 30 a 35 %

(Kulczynski et al., 2019).

Les graines de Chia sont une bonne source des protéines végétales, représentant 18-24%
(Grancieraetal., 2019). Le département Américain de I’ Agriculture a confirmé que les graines
de Chia contiennent des acides aminés exogenes (arginine, leucine, phénylalanine, valine et
lysine) et certaines acides endogeénes principalement (acide glutamique, acide aspartique,
alanine, sérine et glycine). La teneur en sérine est de (1.05¢9/100g), en acide glutamique
(3.509/100g), glycine (0.95¢/100g), alanine (1.05g/100g), lysine (0.97g/100g) et histidine
(0.35¢/100g) (Ullah et al., 2016), ces résultats corroborent avec ceux de (Kulczynski et al.,
2019). 1l convient de souligner que les graines de Chia ne contiennent pas de gluten et quelles

peuvent donc étre consommeées par les patients cceliaques (Munoz et al., 2013).

De plus, Hrncic et al.(2019) a trouvé que la teneur en fibre des graines de Chia est
également tres éleveés, dont la fraction insoluble (FIC) représente environ (85-93%) tandis que
la fraction soluble (SDF) représente entre 7 et 15% (Ali et al., 2012). D’apres Reyes-Caudillo.
(2008), une quantité élevée de fibres alimentaires diminue le risque de maladie coronarienne,

les risques des maladies chroniques et dans les repas quotidiens diminuent la faim subséquente.

Les graines de Chia apportent de nombreux minéraux de grandes quantités, dont le
phosphore (860-919 mg/100g), le calcium (456-631mg/100g), le potassium (407-726mg/100g)
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et le magnésium (335-449 mg/100g). De plus, elles contiennent de certaines vitamines
principalement la vitamine B1 (0.6 mg/100g), vitamine B2 (0.2 mg/100g) et la niacine (8.8
mg/1009) (Kulczynski et al., 2019).

Ce sont également une source riche de groupes particulierement intéressants de
phytocomposés par une activité biologique élevée (Kulczynski et al., 2019). Des avancés
récentes ont révélé que la graine de Chia est trés riche en substances phénoliques et
antioxydantes (Marineli et al., 2014).

En effet, Hrncic et al. (2019) ont déterminé le contenu en composés phénoliques des
graines de Chia et leur résultats étaient de8.8% des composés phénoliques, dont des niveaux
¢levés d’acide caféique, d’acide gallique, d’acide chlorogénique, d’acide cinnamique, de
querincétine, de myricétine, de kaempférole et d’acide rosmarinique. Aussi, les isoflavones

telles que la diadzéine, la glycitéine et la génistine sont trouvés en petite quantité.

De méme que Rahman et al. (2017)ont rapporté que 1’acide rosmarinique et la
diadzéine sont les principaux composants trouvés dans les graines de Chia, ainsi que I’acide

caféique, la myricétine et la quercitine.

Il a été prouvé que ces composés phytochimiques sont dotés de propriétés antioxydantes,
anti-inflammatoires et antimutagénes, anticancérogeénes, effets hypertensifs et protecteurs des
neurones Ainsi ils pourraient nous protéger contre les maladies cardiovasculaires et la formation

des cancers (Das et al., 2018).

Concernant ’activité antioxydante des extraits des graines de Chia, Sargi et al.(2013)
a entrepris une étude comparative des activités antioxydantes par la méthode de piégeage du
radical libre DPPH, la méthode de piégeage du radical cationique ABTS et la résuction du fer
FRAP des graines de Chia provenant du Mexique et d’Argentine. Il a été démontre que tous les
extraits ont une capacité antioxydante. Cependant, une activité plus élevée a été enregistré pour
les graines de Chia présentent la capacité de piéger les radicaux libres synthétiques DPPH et de
réduire les ions de fer. De mémes résultatsont été signalé par Coelho et Sales-Mellado. (2014),
les extraits des graines de Chia sont capables d’atteindre les radicaux DPPH et provoquent leur

neutralisation a plus de 70%.

D’autre part, les différentes études sur les graines de Chia blanches et noires ont notédes
différences en teneur phénolique totale. En effet, Comparativement la graine de Chia blanche

s’est avérée contenir une quantité significativement plus élevée de composés phénoliques
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totales, par rapport a ses homologues noires et en conséquence, la graine de Chia a montré une
meilleure activité antioxydante (Tuncil et Celik, 2019).

Cela peut s’expliquer par le fait que les échantillons utilisés dans les étudessont récoltés
de différents endroits et il a été prouvé que les emplacements en croissance ont un impact
significatif sur la composition des graines de Chia (Ayerza, 1995 ; Ayerza et Coates, 2004 ;
Ayerza, 2010 ; Ayerza, 2013). Ou encore, les méthodes utilisées pour I’extraction des
composes phénoliques dans différentes études varient, il a été déemontré que les méthodes
d’extraction influent le contenue phénolique total des graines de Chia mesurées (Scapin et al.,

2016).

Apres un certain nombre d’études et ces résultats mentionnésles graines de Chia peuvent
étre utilisées, ainsi que d’autres substances naturelles (extraits de romarin, extraits de thé,
extraits de ginkgo biloba et les composés phénoliques) pour protéger les lipides et les substances
biologiquement actives de I’huile pendant le stockage et 1’utilisation de procédés thermiques

et dans de nouveaux aliments concus (Gramza-Michalwska et al., 2016).

L’activité antimicrobienne des graines de Chia sur certaines souches bactérienne n’a pas
été confirmée. Segura-compos et al. (2013),n’a pas indiqué d’action antimicrobienne des
hydrolysats de protéines provenant des graines de Chia sur les croissances bactériennes des
gram+ (Klebseillapneumoniae, Staphylococcus aureuse, Streptococcus et Bacillus subtilis) et
des gram-(E. Coli, Salmonella typhi et Shigellaflexneri). D’autres étudesrécentes ont signalé
I’effet antimicrobien de ’huile brute et des extrais méthanoliques des graines de Chia sur les
bactéries Staphylococcus aureus, E. Coli, Bacillus subtilis et Listeria monocytogenes
(Divyapriya et al., 2016 ; Elshafie et al., 2018).
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Conclusion

Les graines de Chia (Salvia Hispanica L.) sont des graines comestibles et relativement
petites, elles sont généralement plus ou moins foncées, mais certaines variétés sont blanches et

noires originaire du Mexique.

Les graines de Chia ont montré des niveaux élevés de lipides, de protéines, de fibres
alimentaires par rapport autres graines. Les chercheurs ont suggéré que les fibres 1’'un des
composants du Chia en raison de sa grande capacité de rétention d’eau qui important pour la
production certaine produits tels que les émulsifiantes. De plus, les graines de Chia présentaient
une teneur élevée en composés phénoliques avec une activité antioxydante élevée, plus une

activité antimicrobienne

Apreés les études ont trouve une relation entre le contenu de composés phénoliques, de
flavonoides et ’activité antioxydante dans les graines de Chia et que les composés phénoliques
et les flavonoides sont le principal responsable de I’activité anti oxydante.

A partir de la, nous concluons que les graines de Chia peuvent étres considérée comme un
aliment de base, car en plus d’aider a la nutrition humaine. Elles aident également & augmenter
I’indice de satiété a prévenir les maladies chroniques, inflammatoire et les maladies du systéme
nerveux. Elles ont un grand potentiel dans les domaines de la santé, de 1’alimentation, des
produits pharmaceutiques e nutraceutiques en raison de leur ingrédients fonctionnels.

En conclure, que les graines de Chia ont un effet bénéfique pour la santé elle contribue
contre les maladies cardiaques et formation de cancer et la prévention de troubles
neurologiques, inflammation et diabéte aussi des propriétés pharmaceutiques nutraceutiques
et cosmétiques.
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Résumé

Au cours des dernieres années sont arrivé sur le marché de plusieurs pays des aliments associés
a la notion de bénéfices pour la santé souvent désignés par aliment fonctionnel. Ces aliments font partie
de l'alimentation quotidienne, procurent des bienfaits physiologique et jouent un réle important dans la
promotion de la santé et la réduction de divers maladies grace a leurs phytonutriments et nutriments de
base. Les graines de Chia (salvia hispanica L.) de la famille des lamiacées sont connues par leurs
propriétés nutritionnelles et leurs richesse en métabolites primaires. Elles apparaissent comme une
source importante de fibres alimentaires (18-30%), de protienes (15-25%) de lipides (30-33%) et de
minéraux (4-5%). De part, leur composition , les graines de Chia estune plante d’intéret nutritionel et
médical pour sa richesse en métabolites secondaires. En effet, différentes études ont rapporté des teneurs
en polyphénols totaux comprises entre 6.41 et 8.8mgGAE /g MS. L’évaluation in vitro du pouvoir
antioxydant dans les 3 articles par deux techniques colorimétriques DPPH et FRAP a révélé des
ICsocomparables, qui démontre indéniablement la grance capacité antioxydante de ces graines.

Mots clés :Salvia Hispanica L., graines de Chia, composés phénoliques, activité antioxydante, activité
antimicrobiennes

Abstract

Foods associated with the concept of health benefits often referred to as functional food have
entered the market in several countries in recent years. These foods are part of the daily diet, provide
physiological benefits, and play an important role in promoting health and reducing various diseases
through their basic phytonutrients and nutrients. Chia seeds (salvia hispanica L.) from the lamiaceae
family are known for their nutritional properties and their richness in primary metabolites. They appear
as an important source of dietary fiber (18-30%), protein (15-25%) lipids (30-33%) and minerals (4-
5%). Due to their composition, Chia seeds are a plant of nutritional and medical interest for its richness
in secondary metabolites. Indeed, various studies have reported total polyphenol contents of between
6.41 and 8.8 mg GAE / g DM. The in vitro evaluation of the antioxidant power in the 3 articles by two
colorimetric techniques DPPH and FRAP revealed comparable I1C50s, whih undeniably demonstrates
the high anioxidant capacity of these seeds.

Key words: Salvia Hispanica L, Chia seeds,phenolic compounds, antioxidant activity, antimicrobial
activity
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