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Résumé :

La parche est I'un des sous-produits du café¢ les moins étudiés alors qu’elle est riche en
composés phénoliques. L’objectif de cette étude est de doser les polyphénols totaux contenus
dans la parche de café¢ en utilisant différentes méthodologies d’extraction puis de tester leur

cytotoxicité in vitro.

Pour cela, lextraction a ¢ét¢é faite selon quatre méthodes : la macération, I'infusion, la
décoction et I'ultrason en utilisant le méthanol comme solvant. Nos résultats montrent que les
rendements obtenus pour les extraits méthanoliques sont de : 12% par macération, 8% par

mfusion et 10% par décoction et ultrasons.

Les teneurs en polyphénols sont de : 18.032 pg/EAG mg MS par macération, 16.13 pg/EAG
mg MS par l'ultrason, 21.23 pg/EAG mg MS par décoction et 22 pg/EAG mg MS par
mfusion.

La derniere étape de notre travail consiste a 1'é¢tude de la cytotoxicité des extraits phénoliques
vis a vis des globules rouges humains. Le principe est de mettre en contact des globules
rouges avec les extraits méthanoliques de la parche de café. Les résultats obtenus montrent

que la macération est la meilleure méthode avec une cytotoxicité¢ faible.

En conclusion, nos résultats démontrent la richesse des extraits de la parche en molécules
bioactives et confirment que les méthodes d’extraction jouent un role trés important dans
I'é¢tude des polyphénols. De plus, les polyphénols de la parche peuvent étre utilisés dans le
domaine de P'agro-alimentaire, I'alimentation des animaux, la parapharmacie et dans plusieurs

autres domaines importants.
Mots clés :

La parche de café, méthodes d’extractions, composés phénoliques, la cytotoxicité,




Abstract :

Parchment is one of the least studies of coffee by-products, although it is rich in phenolic
compounds. The objective of this study is to determine the total polyphenols contained i the

coffee parchment using different extraction methodologies and test their cytotoxicity in vitro.

For this purpose, extraction was carried out using four methods : maceration, mfusion,
decoction and ultrasounds using methanol as solvent. Our results show that the yields
obtained for the methanolic extracts are : 12% by maceration, 8% by mfusion and 10% by

decoction and ultrasounds.

The polyphenols contents are : 18.032 pg /EAG mg MS by maceration, 16.13 pug/EAG mg
MS by ultrasounds, 21.23 ug/EAG mg MS by decoction and 22 ng/EAG mg MS by infusion.

The last step of our work consists in the study of the cytotoxicity of phenolic extracts to
human red blood cells. The principle is to bring red blood cells in contact with the methanolic
extracts of the coffee parchment. The results obtamed show that maceration is the best method

with low cytotoxicity.

In conclusion, our results demonstrate that the parchment extracts are riche on bioactive
molecules and confirm that extraction methods play a very important role in the study of
polyphenols. Moreover, the polyphenols of the parchment can be used in the food industry,
animal feed, parapharmacy and other important fields.

Keywords : Coffee parchment, extraction methods, phenolic compounds, cytotoxicity.
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Liste des abréviations :

ACG : acide chlorogéniques
AcQ : a.caf€oylquiniques
AdicQ : a.dicafe¢oylquiniques
AFQ : a.fruloylquiniques
AcoQ : a.p-coumaroylquiniques
DM : DryMatter (matiere seche)
GRh : Globule rouge humain
Kg : Kilogramme (unit¢ de masse)
Mg : Milligramme

NaCl : Chlorure de sodium

Pt : Polyphénols totaux

Rpm : Rotation per minute
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Introduction

Bien que les déchets agro-industriels, liés a la surproduction et aux sous-produits réguliers,
aient ét¢ une question importante au fil des années, leur élimination et leur réutilisation
représentent toujours un sujet en développement dans la recherche actuelle. Parmi la variété
des produits agricoles, les grains de caf¢ vert sont considérés dans le monde entier comme un
produit alimentaire important d'un point de vue économique et lune des boissons les plus
consommées dans le monde, et se classent en deuxiéme position aprés le pétrole (Esquivel,

2012).

La production mondiale du café est d’environ 9 millions de tonnes par an (Organization,
2017), et donc, le café est une industrie responsable de la production de grandes quantités de
résidus (Nabais et al, 2008), ce qui représente un probléme environnemental, comme Ia
pollution des sols (Peshev, 2018). L'Organisation mternationale du café a indiqué que Ila
production annuelle de caf¢ a dépassé 140 a 159 millions de sacs de 60 kg depuis 2010
(Janissen, 2018). La transformation du café peut étre divisée en deux étapes : la
transformation primaire, au cours de laquelle les fruits du café¢ sont décortiqués et soumis au
séchage et se commercialisent sous forme de café vert (le grain de café recouvert ou non de la

peau d'argent), le traitement secondaire, comprend la production de café torréfié et soluble

(John, 2016)

Les sous-produits du caf¢ comprennent ceux qui résultent du traitement post récolte,
torréfaction et la consommation de café, a savoir les coques (peau et pulpe), la peau argentée,

la parche, le marc de café usagé et les grains immatures/défectueux et autres (Alves, 2017).

Le café est considéré comme une boisson fonctionnelle, elle contient des substances telles
que la caffme (la substance psychoactive) ainsi que de nombreux autres composes
biologiquement actifs appartenant principalement aux classes des polyphénols et d'alcaloides
(Hall et al, 2015). De nombreuses recherches montrent que ces substances sont présentes non
seulement dans les grains de caf¢ ou dans la boisson associée, mais également dans les
déchets solides générés lors du traitement de cafés, et avec des quantités similaires de
composés phénoliques et ont donc également été considérés comme des sources potentielles

d'antioxydants et d'autres produits chimiques bioactifs pertinents.

Parmi celles-ci, des études montrent que la parche de café¢ est I'un des sous-produits de café

considéré comme des résidus bénéfiques dans différents domaines.




Introduction

C’est lendocarpe fibreux qui recouvre les deux hémisphéres de la graine de café et les sépare
lun de lautre (Esquivel, 2012), et une couche dure, composée de plusieurs couches de
cellules jaunatres et de parois é€paisses, tres allongées, et placées dans différentes directions
Pour chaque tonne de café, 0,16 tonne de parche est produite. Actuellement, la principale
utilisation de ce sous-produit est la production de bioénergie (Elis de Ramos, 2011). Les rares
rapports disponibles sur le parchemin dit que c’est riche en caféine et en composés
phénoliques. Le parchemin de café¢ pourrait €tre aussi une source potentielle de composés et
de produits phytochimiques qui ont une grande valeur dans différentes applications dans les

ndustries chimiques, pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires.

Ayjourd'hui, I'évaluation et [lidentification des meilleures méthodes respectueuses de
lenvironnement pour obtenir de nouveaux produits a partr des sous-produits de I'industrie

alimentaire qui sont trés recommandés (Bessada, 2018).

L’objectif de notre étude est basé sur les méthodes d’extraction les plus efficaces qui
permettent I'identification et la quantification de certains groupes chimiques bioactifs
contenus dans les différentes préparations d’extraits de la parche de café aussi le dosage des
polyphénols totaux et déterminer in vitro la cytotoxicit¢ des extraits méthanolique de Ia

parche de cafe.

Notre travail s’insére dans un projet socio-économique portant sur la valorisation des matieres

résiduelles du café.
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1. Généralité sur le café et la parche :

Le caféier est un genre de plantes a fleurs de la famille des Rubiacées. Les espéces de caféier
sont des arbustes ou des petits arbres orignaires d'Afrique tropicale et australe et d'Asie

tropicale.

Il existe plusieurs especes de café différentes, deux espéces principales de café sont cultivées
auyjourd'hui. La Coffea arabica, connue sous le nom de café Arabica, représente 75 a 80 % de
la production mondiale. La Coffea canephora, connue sous le nom de café Robusta,
représente environ 20 % et se distingue des cafés Arabica en termes de goiit. Les grains de
café Robusta sont plus robustes que ceux de I'Arabica, mais produisent une boisson au gott
mférieur, avec une teneur en caféine plus €levée. Le caféier Robusta et I'Arabica peuvent tous
deux atteindre une hauteur de 10 metres s'ils ne sont pas taillés, mais les pays producteurs

maintiendront le caféier a une hauteur raisonnable pour faciliter la récolte (Santaram, 2018).

1.1 La définition :

Le café¢ c’est un buisson ou petit arbre a feuilles vert foncé, a fleurs blanches en forme d’étoile
et a fruits rouges contenant chacun 2 gramns, ou feéves (9m de haut). Les meilleurs grains sont

ceux qui ont fermenté, séché et grillés (Chevallier, 2017).

Figure 01 : cerise de café (Maxicoffee, 2018)

1.2 Composition chimique :

Les grains de café contiennent des composés bioactifS qui ont des avantages pour la santé
humaine parmi lesquels les acides chlorogéniques qui ont une activit¢é antioxydante et la

caféine qui posséde une propriété stimulante, on les trouve dans le cas de café non torréfie.
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Lors de la torréfaction, les compositions de café vont changer de manicre radicale et iy a
une large dmminution des acides chlorogéniques, la teneur en eau autant que les
polysaccharides, d’autre part ils y a des produits qui vont se former comme lactone et des
pigments (furanes polycondensés) et l'apparition d’un complexe des composants volatiles :
phénols, alcools, aldéhydes, de dérivés pyrroliques et furaniques, thiophénes, carbures ...
(Bruneton, 2009).

Les principaux polyphénols dans le café sont les ACG (acides chlorogéniques) ce sont des
esters des acides trans-cinnamiques (acide caféique, p-coumarique, férulique) avec I’acide
quinique (-). Ces derniers jouent un rdle important dans la formation des saveurs des cafés et

leurs qualités.

Le tableau suivant représente les S5 groupes principaux d’ACG et d’autres types de

polyphénols : (Phenol Explorer INRA, 2015)

Tableau 01 : les acides chlorogéniques et d’autre type de polyphénols

Acides chlorogéniques D’autres polyphénols

a.caféoylquiniques 3-ACQ, 4-ACQ, 5- | Catéchol (1 ,2 dihydrobenzene)
ACQ
a.dicaféoylquiniques 3,4-AdiCQ,  3,5-| Pyrogallol (1, 2,3-trihydrobenzene)
AdiCq, 4,5-AdiCQ
a.feruloylquiniques 3-AFQ, 4-AFQ, 5- | 3-méthylcatéchol
AFQ
a.p- 3-ACoQ, 4-ACoQ, | 4-éthylcatéchol

coumaroylquiniques 5-ACoQ

a.caféylférulylquiniques

1.3 Sous-produit de café :

Pour l'obtention du caf€é consommable a son état final, le café traité par la voie humide ou par

voix séche pour enlever les couches périphériques du café.

La transformation du café est obtenue par I'enlévement de la coque et la partie mucilagineuse

des cerises. Le café est soumis a un dépulpage, lavage, séchage, salage, torréfaction et

brassage, et au cours du processus divers sous-produits sont obtenus (Constanty, 2015) :
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Le grain de café : ou 'endosperme, Il y a généralement deux grains par frui.

La pulpe : composée de Ila plus grande partie du mésocarpe mterne (tissu
mucilagineux), et I'exocarpe externe.

Endocarpe : ou la parche, c’est la membrane coriace qui entoure les feves et qui est
¢limine au cours du séchage.

Endosperme : c’est le nom scientifique représentant les tissus qui alimentent
lembryon pendant la phase de la germination, L'endosperme remplit le tégument a fur
et a mesure de la maturation de la cerise.

Exocarpe : ou la pellicule externe, une couche monocellulaire recouverte par une
substance cireuse protégeant le fruit de café.

Le mésocarpe : c’est la couche mntermédiaire de tissus située entre ['épicarpe et
I’endocarpe (parche) composée d'un mucilage de pectine trés collant et la pulpe.
(Codex Alimentarius, 2009)

Ces sous-produits utilisés pour les extractions phénoliques. Apres le traitement les peaux des

grains présentent le taux de phénol le plus élevé (25 %), suivies par les déchets (19 %) et la

coque de cerise (17 %).

14

Tégument
Souks angenide)

1 Quter skin (Red Thin)
2 Pulp (Water & Sugar)

3 Mucllage (Sweet Coating)
4 Parchment (Hull)

5 Silverskin
(Thin Paper-like tissue "Chalf*)

6 Green coffee bean
(2 seed inside the bean)

Puipe

Figure 02 : Structure du café (Morey, 2018)

Définition de la parche de café :

La parche de caf¢ est appelé aussi (I'endocarpe ou parchemin de café) il s’agit une membrane

coriace qui « englue» les feves lorsqu’elles sont fraiches mais qui est éliminé au cours de

séchage. (Codex Alimentarius, 2009)
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La production d'un sac de 60 kg de grains de café¢ génere environ 11 kg de parchemin de cafe.
Cependant, le parchemin est l'un des sous-produits les moins étudiés. On a rarement trouvé
des informations disponibles indiquent que le parchemin est riche en composés phénoliques et

en fibres alimentaires (Bekalo et Reinhardt, 2010) (Mirén-Mérida, 2019).

La séparation du parchemin est différente dans le traitement par voie séche et humide. Lors du
traitement a sec, la parche est séparée des grains de café vert avec la peau et la pulpe, en une
seule étape. Cependant, dans le traitement par voie humide, le parchemin est enlevé apres le

séchage et le décorticage, deux étapes distinctes (Beltiz et al, 2009)

Figure 03 : la parche de caf¢ (endocarpe) (Cherif, 2019)

1.5 Composition de la parche :

La parche représente 6,1 %( p/p) du fruit entier, elle est constituée de a- cellulose (40-49%),
d'hémicellulose (25-32%) et de lignine (33-35%) et cendres (0.9%) elle est classée comme
fibre courte. (Elba, 2017), et contient des composés bioactifs associés, tels que des
polyphénols ayant de bonnes propriétés antioxydantes, qui conférent des avantages
supplémentaires pour la sant¢ (Geremu, 2016), et des anthocyanines qui ont des applications

potentielles comme colorants alimentaires naturels (Murthy, 2012)

Le tableau 2 représente les composants exploit¢és dans composition chimique de la parche : les

matieres extractives, graisses, protéines, glucides et les fibres alimentaires totales.
La parche de café est riche en sucres polymérisés en structures de cellulose et d'hémicellulose.

L'hémicellulose est composée de quatre sucres, la xylose étant le plus abondant, de

larabinose et de faibles quantités de mannose et de galactose.

Les matiéres extractives, ainsi que la lignine sont également une fraction présente en quantité

importante.
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Une faible teneur en maticres grasses était présente dans la parche. Sion, les protéines étaient

présentes en plus grande quantité par rapport a ses matieres (Coelho, 2018).

Tableau 02 : composition chimique de la parche de café (Coelho, 2018)

Chemical components Composition (g/100 g dry material)
Cellulose (Glucose) 26.24£0.19

Hemicellulose 18.67£0.17 = 1
Arabinose 3.04+ 0.05 |
Mannose 090% 002 ™ | TR
Galactose 142 £ 0.02 LLEA Lk
Xylose 13.31£0.18 " - R

Lignin 23.02 £ 0.50

Ashes 7.23+0.70

Extractives 21.69 £ 0.86

Fat 0,82

Protein 6.67

Nitrogen 1.16

Carbohydrates 2.36

Total dietary fiber 75.45

Tableau (3) représente les compositions minérales et la caféine dans la parche de café sachant
que la caféine c’est le composant le plus important, ce dernier utilis€ comme une source des
alcaloides, les autres composants dont la teneur plus élevée sont le potassium et calcium et les

plus faibles sont le sodium et le magnésium.
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Tableau 03 : les minéraux et la caféine contenus dans la parche de café (Marcel, 2011)

Mineral value

Calcium (% DM) 0.44 £ 0.27
Phosphorus (% DM) 0.12+£0.07
Potassium (% DM) 226+1.13
Sodium (% DM) 0.02+0.00
Magnesium (% DM) 0.09 £0.04
Zinc (mg/kg DM) 3115
Copper (mg/kg DM) 80
Iron (mg/kg DM) 201
Chleride (expressed in NaCl) (% DM) | 0.16

Parameter Value
Caffeine 0.90 £ 0.05

1.6 Caractéristiques et propriétés :

Le parchemin de café a ¢ét¢ évalué comme un ingrédient caractéris€é par des propriétés
physico-chimiques (humidité, graisse, cendres, antioxydants et polyphénols totaux) (Elba,
2017).

Elle est considérée comme une bonne source de fibres alimentaires insolubles (FDI),

principalement composées de xylenes, lignine et de cellulose.
En raison de sa structure physique, les paillettes de parchemin de caf¢ présentaient :

v Une capacité élevée de rétention d'huile (3,8 mg L-1)
Gélification (8 %).

Propriétés d'hydratation.

Capacité¢ de rétention d'eau (3,4 mg L-1).
D’absorption (3,0 mg L-1).

Gonflement (14 mg L-1).

AN NN N

Sa farine et ses résidus insolubles dans I'eau ont montré des capacités plus faibles.

Les échantillons de parchemin de café présentaient des propriétés hypoglycémiques efficaces,
montrant une grande capacité d'adsorption du glicose (50-200 mmol L-1), et la capacité de
diminuer sa diffusion (13%), et d'inhiber la a-amylase (52%) qui a conduit & une plus faible

o)
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digestibilit¢ de l'amidon (jusqu'a 46%) et aussi des propriétés hypolipidémiques , comme
I'mhibition de lipase pancréatique (43%) et laison du cholestérol et du cholate de sodum
(16,6 et 35,3 mg g-1respectivement) (Benitez, 2019)

1.7 Domaine d’utilisation de la parche de café :

La parche de café¢ est 'un des déchets obtenus lors des traitements du café sec, elle est riche
en matiere organique et peuvent étre réutilisés dans différents domaines, tel que I'énergie, la

pharmacie, lindustrie alimentaire :

> Production_de I’énergie :

La parche de café est réutilisé principalement pour la production de boulettes et de briquettes
pour le processus de combustion de café, elle est utilisée comme substrat pour la production
de biogaz, bioéthanol ou de biodiesel, autant que substrat pour la production de champignons,
source de phénol naturel antioxydant (Lenka, 2017)

> L’alimentation etla santé :

Des études ont montrées que la parche de café utilisée comme un ingrédient fonctionnel
hypocalorique prometteur pour lenrichissement de fibres alimentaires pour réguler Ia
glycémie et réduire la concentration des lipides sériques, aussi grace a ces composés
phénoliques et leur activité antimicrobienne et antifongique, elle est appliquée comme un
additif dans les films de gamme de gallan qui est un gélifiant utilisé en ingénierie tissulaire et
en médecine régénérative et administré dans les médicaments autant par ces propriétés
physico-chimiques, mécaniques  peut-étre  utlis€ pour enrichir les produits de

boulangerie(Vicente, 2019)

> Agriculture et agro-industriels :

La parche de café considérée comme déchets industrielles par leurs composés bioactifs, aussi
comme un engrais, compost, et comme matériau de combustion (Bekalo et Reinhardt, 2010).
Sa teneur en éléments fertilisants : les matiéres organiques, potassium, magnésium,
phosphore, azote minéral, permet de I'utiliser comme un complément de la fertilisation pour
enrichir les sols, aussi grace aux celluloses et I'’hémicellulose qui les rendent semblable au
bois, ils sont appliqués dans la fabrication des meubles. Il y a des études qui ont montrées que

10 % de la parche de café entrent dans la production de panneaux de particules, alors Ils ont

)
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des applications biotechnologiques dans le domaine de la gestion des résidus industriels

favorisent le développement durable de I'économie du pays (Murthy, 2012)

> L’alimentation des animaux :

Les déchets et sous-produits du café tels que la parche de caf€¢ contiennent généralement une
faible teneur en protéines brutes, et de fibres brutes et des minéraux tels que le Calcium et le
Phosphore, utilisés pour lalimentation des animaux, ils ont de bon rendement pour les
ruminants, les porcs, les poissons et les poulets a des taux d'utilisation respectifs sans affecter
leur physiologie et leur santé. Mais la caféine et les tanins associés aux alcaloides contenus
dans ces aliments limitent leur ingestion en grande quantité comme affectant la santé des
animaux et réduisant lappétence des plans. Cependant, le séchage, l'ensilage, les méthodes
physiques (percolation), chimiques (extraction a lalcool) ou microbiologiques (fermentation)
contribuent a diminuer les niveaux de caféine et de tannins dans ses déchets alimentaires

(Marcel, 2011).

2 Les polyphénols totaux :

2.1 Généralité sur les polyphénols :

2.1.1 Définition :

Les polyphénols ou composés phénoliques sont des molécules présentes spécifiquement dans
le régne végétal et qui appartiennent a leur métabolisme secondaire. Ils sont repartis dans les
different parties de plantes, aux niveaux des racines, dans la tige, les fruites et fleurs, feuilles,
sa fonction est trés fondamentale pour la vie végétale et joue un rdle indispensable dans
I'interaction des plantes avec son environnement, aidant a garder lorganisme dans

I’écosysteme.

Le phénol est I'élément structurel des polyphénols, il est composé de 6 carbones auquel est
associ¢ au moins un groupe hydroxyle OH libre ou engagé dans une autre fonction : éther,

ester ou hétéroside (Achat, 2013).

OH

Figure 04 : structure du noyau phénol (Sarni-Manchado, 2006)

)
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2.1.2 Biosynthése des polyphénols :

Les composés phénoliques naturels sont synthétisés principalement par deux voies :

v' La voie shikimate qui consiste a la formation des acides aromatiques (phénylalanine et
tryptophane).
v' La voie acétate par la condensation de molécules de Pacétyl-coenzyme A (Achat,
2013).
On peut avoir la formation des composées phénoliques par la combinaison de ces deux voies
(Chira, 2008)

2.2 Classification des polyphénols :

Les composés phénoliques sont classés en deux catégories (composés phénoliques simples et
complexes) selon leur structure et leur nombre de noyau aromatique et les éléments

structuraux qui lient ces noyaux.

2.2.1 Polyphénols simples :

a) Les acides phénoliques :

Les acides phénoliques sont des composés polyphénoliques non flavonoides qui peuvent- étre

divisés en deux classes : les acides benzoiques (C1-C6) et les dérivés de lacide cinnamique

(C3-C6)(Tsao, 2010).

On trouve les acides phénoliques libres dans les fruits et les légumes et dans les céréales et les
graines - en particulier dans le son ou la coque ils sont souvent sous forme liée et ne peuvent
étre libérés ou hydrolysés que par hydrolyse acide ou alcalne, ou par des enzymes (Kim,
2006) (Chandrasekara, 2010)

1)
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Figure 05: Acides phénoliques typiques dans les aliments: acides benzoiques (gauche),
acides cinnamiques (droite) (Chupin, 2014)

b) Flavonoides :

Les flavonoides sont les composés les plus répondus dans le groupe de phénols, ce sont des
pigments universels caractérisent les végétaux et presque toujours hydrosolubles,
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles (Brunton, 2008). IIs
sont constitués parl5 atomes de carbone créant une structure C6-C3-C6, et former par deux
noyaux aromatiques reliés par un pont de 3 carbones Selon la structure en trouve plusieurs
groupes de flavonoides, les plus importants sont : flavanols, flavones, flavanones, isoflavones,

dihydroflavonols, isoflavanones, aurones, chalcones, tanins, anthocyane (Maugeini, 2015).

Figure 06 : structure de la flavonoide (Crozier, 2003)

2.2.2 Polyphénols complexes :

a) Tanins :

E
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Les tanins sont des composés phénoliques a haute poids moléculaires de nature végétale, on
les trouve dans des parties de plante : feuilles, fruits, écorce, bois, et racines.
IIs sont divisés en deux groupes :
v Tanins hydrolysables : sont des esters de glucides ou d'acide phénols, ou de dérivés
d'acide phénols qui donnent soit I'acide gallique, soit de I'acide ellagique.
v/ Tanins condensés ou catéchiques : sont des polyméres formés par condensation des
unités flavanes qui sont reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et

C6 (Salem, 2018)

H

oH
a) HO, E OH
& o [+
HO, =
o o,
o 0 e
o
oH

OH

HO oM

Figure 07 : structure chimique d’un deux types de tanin (a) tanin hydrolysable et (b) tanin
condensé (Bimlesh, 2014)

b) Lignanes :

Les lignanes sont des composés bioactifs, non nutritifs et non caloriques, les composés
phénoliques végétaux qui se trouvent dans les graines de lin et de sésame et dans des
concentrations plus faibles dans les fruits, les autres gramnes, les céréales et les légumes
(Peterson, 2010).Les lignanes sont traditionnellement définis comme une classe de
métabolites secondaires qui sont dérivés de la dimérisation oxydative de deux ou plusieurs

unités phénylpropanoides (Barker, 2019).

s
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Figure 08 : les lignanes (Casarine, 2014)
c) Stilbénes :

I[Is font partis de la classe des polyphénols végétaux et ont été¢ prouvés qu'elle a de vastes
activités biologiques ils sont largement présents dans la nature, ont fait l'objet d'une grande
attention pour leurs diverses fonctions sur la sant¢ dans [lalimentation humaine et les

traitements médicaux, tels que les activités antioxydantes et anticancéreuses.

IIs représentent une classe de composés ayant un squelette commun de 1,2-diphényléthyléne

(Zhou, 2020).

Les principales composantes du Stibénes naturel sont le ptérostibene, resvératrol,

piceatannol et oxyresvératrol.

<8 -
H3CO O ~ - O

o N e o
Pterostilbene O A

/ Stilbene \
O OH OH
o @
HO . OH B
OH
OH OH

Piceatannol Oxyresveratrol

Resveratrol

Figure 09 : Structure chimique du Stibbénes et de ses dérivés (Tava, 2018)

2.3 Les Propriétés et les effets bénéfiques des polyphénols :

16
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Les polyphénols sont naturellement des composés végétaux pour se protéger des
ultraviolets.

Les polyphénols présents sous forme d’esters par exemple (les acides phénoliques) et
existent rarement sous une forme libre (aglycone) dans les aliments (Morand, 2012).
Antioxydants naturels, capable de lutter contre les radicaux libre (Morand C, 2014).
Les propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires des polyphénols peuvent
potentiellement empécher ou servir de traitement contre de nombreux maladies non
transmissibles (Singh, 2011).

Les polyphénols protegent contre le stress oxydatif par la production de peroxyde
d'hydrogene (H202), qui peut ensuite aider a réguler les actions de la réponse

immunitaire, comme la croissance cellulaire (Sroka, 2003) (Saeidnia, 2013).

Tableau 04 : Les propri¢tés biologiques des polyphénols (Iamarene, 2016)

Composés phénoliques : Quelques propriétés biologiques :

- Antioxydants

- Antibactériens

- Antivirales

- Anti-nflammatoires
Flavonoides - Antitumorales

- Anticancérigenes
-Antiallergiques
-Hypertenseurs et diurétiques

- Antidiabétiques
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Acides phénoliques

- Antioxydants
- Antibactériens

- Antifongiques

Tanins

- Antioxydants
- Antiparasitaires et Antibactériens
- Antidiarrhéiques

-Protecteurs et asséchants cutanés

Proanthocyanides

-Antifongiques et antibactériens

- Antitumorales

-Effets stabilisants sur le collagéne
- Antidiarrhéiques

-Vasoconstricteurs

s
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3 La cytotoxicité :

3.1 Définition de cytotoxicité :

La cytotoxicité se rapporte a la qualit¢ toxique d'une substance sur les cellules provoquant des

altérations cellulaires jusqu'a les détruire.

Le mécanisme d’action de cytotoxicit¢ consiste sur la perturbation de la membrane cellulaire
entrainants une Ilésion cellulaire ou bien [I'inhibition des fonctions vitales comme la
transduction du signal et avec des mhibiteurs de transporteurs spécifiques ou le transport des

ions (Xu, 2004).

La cytotoxicit¢ repose sur plusieurs études quantitatives ou qualitatives, qui s’adresse aux
modeles cellulaires a savoir les cellules reproduction et les cellules épithéliales ainsi que les
globules rouges qui sont considérer comme un bon modéle d’étude en biologie cellulaire et
moléculaire, en raison de sa facilit¢ d’isolement et sa relative de simplicité, qui consiste a
évalu¢ leffet cytotoxique en mesurant la fuite d’hémoglobine dans le milieu a 540 nm (Viala,

2007)

3.2 La toxicité des plantes :

Une plante dite toxique lorsqu’elle contient une ou plusieurs substances néfastes pour
I’homme, aussi pour les animaux provoque des troubles variés plus ou moins graves et peut

étre mortels (Fournier, 2001).

Les plantes médicinales contiennent diverses molécules pourvues d’une activit¢ biologique
notoire comme les alcaloides, les hétérosides, les tanins, les anthocyanes et les stéroides,
réparties dans tous les organes de la plante et surtout les graines et les racines et grace a son
activit¢ bioactive, ces constituants peuvent présenter une toxicité intrinséque a un certain

degré de concentration.

Ces composés chimiques pouvant donnent a la plante des propriétés toxiques a fortes doses ou

par voie générale (Ouedraogo, 2001).

La toxicit¢ est déterminée par plusieurs méthodes analytiques comme la chromatographie en
phase gazeuse (CPG), la colorimétrie, la chromatographie sur couche mince (CCM), la
spectrométric de masse ou encore les ultraviolets ou la chromatographie liquide haute

performance(CLHP).
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3.3 Effet toxique de caféine :

On trouve dans la composition des grains de café vert plusieurs alcaloides principalement la

caféine mais également I'acide nicotinique, la trigonelline, la théobromine et la théophylline.

La caféine est une molécule soluble dans I'eau et peut varie au cours de la torréfaction. Cette
molécule est une base purique appartiennent a la famille des méthylxanthines, avec une masse
moléculaire de 194,19 g/mol, elle a des propriétés importantes dans le domaine médical grace
a son effet stimulant et psychostimulant, elle provoque une bronchodilatation, une
augmentation de la lipolyse aussi que I'augmentation du rythme cardiaque (Chu, 2012)
(Brach, 2012).

Des études montrent que l'augmentation de la caféine augmente le taux de toxicité et mduit
I'inhibition compléte de la synthése de TADN cellulaire humaine. Chez le rat, la caféine

s'accumule au niveau de noyaux des cellules hépatiques (Mortada, 2005).

)
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Préparation des extraits de la parche de café :

Notre travail a ét¢ réalis€¢ au sein du laboratoire de recherche au niveau de I'université
ABOUBEKR Belkaid —Tlemcen pour faire les differentes méthodes d’extraction du
parche de café. La parche de caf a ét¢ récupérée a partir de I'unité de production de café «
Africafé » qui se situe & la zone industrielle Chetouane. Tlemcen. Elle a été séchée a 'ombre

et a température ambiante. Une fois totalement séche, la parche est moulue en poudre fine.

Figure 10 : mélange de la parche de café

1.1 Extraction solide-liquide :

L’extraction solide-liquide est une technique permet [Iextraction d’une ou plusieurs
substances présente dans un solide pour faire passer dans un solvant liquide. Par I'utilisation
des liquides dont le pouvoir solvant vis-a-vis des constituants de la phase solide est différent
(dissolution fractionnée). La macération, I'infusion et décoction sont des meéthodes

d’extraction solide-liquide (Benabdellah, 2015)

1.2 Types d’extraction :

Au cours de notre étude, nous avons préparé différents types d’extraits a partir de la parche de

café, on utilise quatre méthodes d’extraction :

B
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a) Macération :

< Principe :

C’est une méthode conventionnelle qui consiste a mettre la matiére végétale dans I'eau froide
(macération aqueuse) ou lhuile végétale (macération huileuse), a température ambiante ou
¢levée pendant plusieurs heures, ou bien plusieurs jours, pour permettre aux constituants
actifs de bien diffuser. Elle est utilisée pour lextraction de plantes contenant du mucilage,
comme les graines de lin, car leur forte concentration en amidon ou pectine peut causer une
gélatinisation dans Deau bouillante. Egalement préférable pour empécher [Dextraction de
constituants indésirables qui se dissolvent dans I'eau chaude. Elle concerne les plantes dont
les substances actives risquent de disparaitre ou de se dégrader sous l'effet de la chaleur par

ébullition.

7

DX Mode opératoire :

> Versez 100 ml du mélange eaw/méthanol (30/70 : v/v) sur 5g de parche de café dans

un bécher recouvert de papier d’aluminium a une température ambiante pendant 48h.

> Filtrez et récupérez le filtrat.

papier-filtre

AaNtonNoir ——s 0

——

«— Support

—erlenmeyer

3 . .-l bécher —— j
- £ ) -\

Ny

Figure 11 : Représentation schématique d’une méthode de macération (maxicours)

b) Infusion :

D Principe :

C’est la forme de préparation la plus simple, elle se prépare en versant de I’eau bouillante sur

les parties de plantes fraiches ou séchées et les bien tremper afin d’extraire leurs principes

B
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médicinales. Elle convient pour I'extraction de parties délicates ou finement hachées des

plantes : feuilles, fleurs, graines, écorces et racines, ayant des constituants volatiles ou

thermolabiles comme les huiles essentielles (Kraft, 2004)

o Mode opératoire :

> Versez 100 ml de I'eawméthanol (30/70 : v/v) bouillante sur 5g de parche de cafe,

agitez le mélange jusqu’a refroidissement et filtrez ce mélange sur du papier filtre.

Figure 12 : Méthode de I'infusion

c) Décoction :

< Principe :

Elle consiste a faire bouillir les plantes fraiches ou séchées dans de I'eau pendant 10 a30 min,
pour bien extraire ces principes médicinaux, Cette technique est essentiellement utilisée pour

I'extraction de matiere végétale dur : les racines, bois, écorces ou des plantes avec des

constituants peu solubles.
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Figure 13 : L’appareil de décoction

DX Mode opératoire :

Dans un ballon surmonté¢ d’un réfrigérant, placé sur une plaque chauffante agitatrice
mélangez 5g de parche de café¢ seche avec 70ml de méthanol et 30ml de I'eau distillée, agitez
et chauffez jusqu’a ébullition pendant 1 heure.

Laissez le mélange quelques minutes jusqu’a refroidissement et filtrez sur du papier filtre.

d) Ultrasons :
X Principe :

L’extraction des composés bioactifs par ultrasons (20-100 kHz) est une technique émergente
qui offie beaucoup de reproductibilité en peu de temps, elle est facile & mettre en ceuvre et peu
consommatrice de solvant et d’énergie, du fait que cette technologie permet son
développement dans des conditions de pression atmosphérique et a température ambiante.
Elle est réalisée grace a un appareil appelé soit sonicateur ou dans un bain a ultrasons qui
permet de transformer I'énergie électrique en vibrations mécaniques longitudinales le long

d’un bac, ces derniéres permettent de détruire les cellules biologiques en suspension (Soria,

2010) (Vieira, 2013) (Prommajak, 2014).
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Figure 14 :lappareil d’ultrasons (sonicateur)

RS

X3 Mode opératoire :

> Mélangez 5g de parche de caf¢ (endocarpe, coque) avec 100 ml de I'eau/méthanol
(30/70 : v/v)

> Mettre le mélange dans un sonicateur pendant 15min puis dans la centrifugeuse 30
tours a 10min.

> Refaire la méme étape mais centrifugez pendant 5 min.

1.3 Calcule du rendement d’extraction :

Le rendement de l'extraction est exprimé en pourcentage, et correspond au rendement moyen

spécifique d'une substance est calculé¢ par la formule suivante : (Falleh, 2008)
R (%)=M1/M0) * 100
MO : Masse en gramme du résidu sec obtenu apres évaporation du solvant d’extraction.

M1 : Masse en gramme de la matiere végétale seche initiale.
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II.

I11.

Dosage des polyphénols totaux (Pt) :

< Principe :

Le principe de dosage des polyphénols totaux repose sur les capacités réductrices des
complexes ioniques polymériques formés a partir des acides phosphomolybdiques et
phosphotungstique (réactif de Folin-Ciocalteu) par les composés phénoliques. 1l en résulte la
formation d’un complexe bleu qui accompagne I'oxydation des composés phénoliques et qui
est stabilis¢é par I'addition de carbonate de sodium (NaCO3). Le dosage des phénols totaux est
effectué par la comparaison de I'absorbance observée a celle obtenue par un étalon d’acide

gallique de concentration connue. (Dif, 2015)

Rl

< Mode opératoire :

Les polyphénols sont dosés par colorimétrie comme suit :

Le protocole utilisé est basé¢ sur celui décrit par (Singleton, 1965) en y apportant quelques
modifications. Brievement, dans des tubes a hémolyse en verre, un volume de 500 ul de
chaque extrait a ét¢ ajouté, avec un mélange de 1 ml de réactif Folin-Ciocalteu dilu¢ 10 fois,
et 2500 pl d’une solution de carbonate de sodum a 7,5 %. Les tubes ont ét€¢ bien agité et

incubé a lobscurit¢ pendant 1h a 20c. L’absorbance est lue a 765 nm.

Une courbe d’étalonnage a ét€ réalisée en parallele dans les mémes conditions opératoires en

utilisant P'acide gallique a différentes concentrations.

Teste cytotoxicité :

Pour les tests de cytotoxicité, nous avons utilis¢é un modele universel de cellules animales, le

globule rouge humain provenant d'un donneur unique sain.

R/

D Principe :

C’est de mettre en contact des globules rouges avec les extraits méthanoliques de la parche de

caf¢ dans le but d’évaluer la cytotoxicité de ces extraits, vis-a-vis, des GRh.

*

X2 Mode opératoire :

Le protocole suivi est celui de (Bulmus, 2003) ou une masse 0.1g de Pextrait méthanoliques

de la parche et I'acide gallique, molécule de référence de composés phénoliques, est mélangée

avec un volume de 04 ml de la suspension de GRh (10%).
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Matériels et Méthodes

Le mélange réactionnel est incubé a 37°C, pendant 30 min, ensuite centrifig¢é a 3000 rpm
pendant 10 min et I'absorbance de I'’hémoglobine libérée est mesuré a 560 nm. En parallele,
deux controles sont réalisés dans les mémes conditions, en remplacant I'extrait avec de I'eau
physiologique (controle négatif) ou avec de l'eau distillée (contrdle positif correspondant a

100 % d’hémolyse).

Expression des résultats : Le pourcentage d’hémolyse est calculé a partir de la formule

suivante :
% d’hémolyse = (At/Ac) *100

Ou: Ac = Absorbance du contrdle posttif ; At = Absorbance du test.
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Résultats et interprétation

1. Le rendement des extraits :

Le rendement de la parche est réalisé par quatre méthodes d’extractions et calculé (par la

formule de (Falleh H et al (2008)), les résultats ont été représentés en pourcentage (%).

Le tableau suivant démontre les différents pourcentages :

Méthodes Macération Infusion Décoction Ultrasons

Rendement 12 % 8% 10% 10%

D’aprés le tableau suivant; on observe que l'extraction de la parche séche par méthode de
macération donne un pourcentage del2% par rapport a la décoction et I'ultrason dont les deux

donne (10%) de rendement et I'infusion qui est de 8%.

2. Teneurs en polyphénols totaux :

Les résultats obtenus pour le dosage des polyphénols sont exprimés en pg équivalent d’acide
gallique par mg de matiere seéche de I'extrait obtenu (ug EAG/mg MS) en utilisant I'équation
de la régression lnéaire, la courbe d’étalonnage tracée pour l'acide gallique (figure 15).
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Figure 15 : Courbe étalon de l'acide gallique

Nos résultats montrent un taux en polyphénols de 18.032 pg d’équivalent d’acide gallique/
mg MS par macération a froid et 16.13pg EAG/mg MS par ultrason, 21.23pg EAG/mg MS
par décoction et 22 yg EAG/mg MS par infusion a chaud.

ug EAG/mg MS
25
20
- .
15 macération
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10 B décoction
M infusion
5
0
macération Ultrason décoction infusion

Figure 16 : Teneur en polyphénols des extrais de la parche dans les quatre méthodes

3. Le test de cvtotoxicité des extraits de la parche de café :

Le test de cytotoxicit¢ in vitro représenté¢ par le pourcentage d’hémolyse des globules rouges

est effectu¢ en utilisant des globules rouges d’un donneur sain en bonne sant¢ (GR).
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Résultats et interprétation

Différentes concentrations de I'acide gallique (polyphénol de référence) et des extraits
méthanoliques de la parche de café seche a partir des quatre méthodes ont été testés. Le
pourcentage de I'hémolyse est évalué pour chaque extrait, en mesurant I’absorbance de
I’hémoglobine libérée des globules rouges par hémolyse, en comparaison au contrdle négatif
(C-, solution de GR dans de I'eau physiologique, ayant un taux d’hémolyse trés faible, 5%) et
au controle positif (C+, solution de GR dans de I'eau distillée afin de provoquer une hémolyse

presque totale, 100% d’hémolyse).
Les résultats obtenus sont représentés dans les figures 17, 18, 19.

Nos résultats montrent que l'acide gallique représente un effet hémolytique faible 33.80% a la
concentration de 500 pg /ml par rapport aux autres concentrations en comparaison avec le
controle négatif (c-, 5%). Cet effet hémolytique augmente a un taux 80% a la concentration

1000 pg /ml et atteint un maximum de 86 % a la concentration de 4000 pg/ml (figure 17).

Les extraits métanoliques des quatre méthodes montrent un taux d'hémolyse des globules
rouges plus important allant de 10.56% a 13.4% pour chacune des quatre méthodes a Ila
concentration de 500 pg /ml Ce taux augmente avec la méthode de décoction 48.65% a
concentration de 4000pg/ml et aussi avec la méthode de [I'infusion dans les mémes
concentrations 44.16% et ce taux plus faible avec la méthode de macération de 10.56% a
35,4% a lordre des concentrations de 500, 1000, 2000, 4000 pg /ml en comparaison a
d’autres méthodes. Les extraits méthanoliques de la parche de café séche sont cytotoxiques et

montrent 100% d’hémolyse (figure 18).

On remarque que quel que soit la concentration utilisée, 'acide gallique provoque un taux
d’hémolyse plus important que celui provoqué par les extraits méthanoliques de la parche de
cafe (figurel9).
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Figure 17 : Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par I'acide gallique
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Figure 18 : Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par les extraits méthanolique de la

parche de café. (C- :5%, C+ :100%)

)




Résultats et interprétation

100
T 9
@ 80
< 70
E 60 m décoction
=
by >0 B infusion
g 0 It

ultrason

‘5 30
O B macération
5 20
& 10 H |'acide gallique

0 I T T 1

500 1000 2000 4000
Concentrations (ug/ml)

Figure 19 : Comparaison des pourcentages d’hémolyse des globules rouges entre I'acide
gallique et les extraits méthanoliques de la parche de café séche.
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Discussion

Notre étude entre dans le cadre de la recherche de composés naturels a activité biologique.

Nous nous sommes intéressées a la parche de caf¢ dans le but de connaitre la meilleure
méthode d'extraction de polyphénols. Nos résultats montrent que la parche de caf¢ est riche en
molécules bioactives. Il apparait clarement que ce produit ne peut pas étre considéré comme
un déchet mais plutdt comme un produit utile grice a sa composition bénéfique dans

différents domaines.

Nous avons dans un premier temps préparé quatre méthodes d'extractions, méthode a froid qui
est la macération et trois autres méthodes par extraction a chaud dans le méthanol. Nous

avons réalis¢ ensuite un test de cytotoxicit¢ des quatre extraits.

Nos résultats montrent que le rendement le plus élevé est obtenu par extraction par macération
a 12 %. Nous pouvons dire que cette méthode est la meilleure par rapport aux autres extraits a

chaud.

(Melliani, 2018)(Cherif, 2019) Ont travaille sur la parche en utilisant deux solvants éthanol
et méthanol. Ces étudiantes sont trouvées que lutilisation du solvant Méthanol permet une
meilleure extraction des polyphénols que [I'éthanol (13,6% contre 8,8% pour la parche
fraiche). Ces résultats sont en accord avec d’autres études précédentes (Mussatto et al, 2011).
D’autres auteurs, comme (Gongalvez al, 2012) indiquent que les meilleurs rendements ont été
obtenus par l'extraction de soxhlet en utilisant de I'éthanol comme solvant.

La macération et le soxhlet sont des méthodes conventionnelles qui sont efficaces pour

extraire les composants bioactives (Liu, 2013)

D’autre part, des auteurs comme (Mahmoudi, 2013)ont utilis¢é deux méthodes d’extraction et

ont remarqué que le meilleur résultat a ét€¢ enregistré par décoction, avec une moyenne de

17,34% contre 15,64% a la macération.

La méthode de décoction a ét¢ comparée a une nouvelle technologie utilisant des ultrasons et
des micro-ondes (Nshimiyimana, 2010). Cette étude a montré que 'ultrason est plus efficace

que la décoction.

Nous avons effectu¢é un dosage des polyphénols sur les quatre extractions. D’aprés les
résultats, on peut constater qu’ils sont plus ou moins riches en polyphénols, ils sont de I'ordre

de 16.13 a 22 ug EAG/mg MS.
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Discussion

Des études récentes (Cherif, 2019) ont montré que la teneur en polyphénols est importante
(124.19 mg EAG/g) en utilisant I'é¢thanol comme solvant donc le contenu phénolique des
extraits dépend de la polarit¢ de solvant utilis¢é (Ghedadba, 2015). Par rapport a ces résultats
antérieurs, le méthanol semble étre moins efficace dans l'extraction des polyphénols de Ia

parche de café.

L’étude de la cytotoxicit¢ des extraits, in vitro, en utilisant les globules rouges comme modele
a ¢ét¢ largement utilisée (Novaes et al, 2007). C’est pour cela que les cellules sanguines sont
les plus utilisées pour I'évaluation de degré de cytotoxicit¢ grace a la facilit¢ de I'isolement du
sang.

Selon les résultats obtenus avec les extraits de la parche de café, nous remarquons que leffet
de cytotoxicit¢ dépend de la concentration du matériel végétal, de la méthode utilisée pour

lextraction et de la durée d’exposition de ce dernier dans le solvant.

Dans la méthode de décoction, nous remarquons que le pourcentage de cytotoxicité est de
13% a faible concentration de 500ug /ml et il augmente avec des concentrations élevées 4000
pg /ml De plus, la concentration de 4000 pg /ml semble étre fortement toxique puis qu’elle
nduit une hémolyse forte. Par contre la concentration 500pg /ml est une concentration

fablement toxique avec un faible taux d’hémolyse.

Dans la macération, les pourcentages de cytotoxicit¢ sont tres faibles par rapport aux autres
méthodes d’extraction. Donc, nous concluons que la concentration et les méthodes
d'extraction sont complémentaires pour la détermination de la toxicit¢ comme déja signalé par

d’autres auteurs (Capolagh, 2000)(Costa-Lotufo et al, 2005).

Ces résultats nous ramenent a dire que la consommation des graines vertes de café doit étre

prudente et ne doit pas dépasser une concentration de 500 pg / ml
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Conclusion

Le cafe est une plante formée de diverses parties anatomiques. Son traitement et sa récolte
géneérent des grandes quantités de déchets qui sont généralement rejetées dans
I'environnement causant des problemes écologiques aux pays producteurs de café. Parmi les

résidus résultants, nous sommes intéressés a la parche de café.

La parche de café est un sous-produit utilis¢ actuellement dans le monde entier, entant que
nouveau produit a haute valeur ajoutée qui peut étre utilis€ pour sa teneur en polyphénols, sa

richesse en fibres alimentaires et ses propriétés bénéfiques pour la santé.

L’objectif de notre ¢tude est de connaitre la meilleure méthode traditionnelle pour I'extraction

efficace des composés phénoliques contenus dans la parche de cafe.

Nos résultats montrent que parmi les méthodes d’extraction utilisées (macération, mnfusion,
décoction et ultrasons), la meilleure méthode est la macération qui donne un bon rendement

de 12% suivi par la décoction et I'ultrason 10% puis I'infusion 8%.

Le dosage des polyphénols totaux effectués sur les extraits de la parche démontre que le taux

le plus élevé des polyphénols est obtenu par la méthode de I'infusion.

Les résultats obtenus démontrent aussi que les extraits réalisés par les quatre méthodes sont
toxiques mais avec des degrés différents dont la décoction donne la valeur la plus élevée de
cytotoxicit¢ 48.65% a une concentration de 4 mg/ml par contre la plus faible cytotoxicité est
réalisée par la méthode de macération10.56% a faible concentration de 500ug/ml.

D’aprés nos résultats, les constituants phytochimiques dont les polyphénols contenus dans la
parche de café¢ sont influencés par la méthode d’extraction. De plus, les méthodes les plus

efficaces dans ce genre d’extraction sont les méthodes a froid.

Ca sera judicieux que notre résultat ouvre de large perspective pour d’autres études afin de :
- Déterminer les autres composants toxiques constitués dans la parche de cafe

- Evaluer l'effet toxique et 'activit¢ anti-inflammatoire in vivo de ces composants.

- Faire leur extraction par d’autres méthodes plus développées.
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Tableau Al: Teneur en polyphénols des extraits de la parches de café dans les quatre

méthodes

Meéthodes Concentration (ug EAG/mg MS)
Macération 18.032

Ultrason 16.13

Décoction 21.23

Infusion 22

Tableau A2 : Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par I'acide gallique

Concentration | C- 500 1000 2000 4000 C+
(kg/ ml)

L’acide 4.6 % 33.8% 80 % 85 % 86 % 100 %
Gallique (%)

Tableau A3 : Pourcentage d’hémolyse des globules rouges par les extraits méthanolique

Concentration 500 1000 2000 4000
(ng/ ml)

Décoction 13.4 % 253 % 28.23 % 48.65 %
Infusion 11.98 % 16.95 % 23.81 % 44.16 %
Ultrason 11.04 % 15.378 % 23.26 % 37.06 %
Macération 10.56 % 14.82 % 22.71 % 35.17 %
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Résumé :

La parche est l'un des sous-produits du café les moins étudiés alors qu’elle est riche en composés phénoliques. L’objectif de
cette étude est de doser les polyphénols totaux contenus dans la parche de café en utilisant différentes méthodologies

d’extraction puis de tester leur cytotoxicité in vitro.

Pour cela, I’extraction a été faite selon quatre méthodes : la macération, ’infusion, la décoction et I’ultrason en utilisant le
méthanol comme solvant. Nos résultats montrent que les rendements obtenus pour les extraits méthanoliques sont de : 12%
par macération, 8% par infusion et 10% par décoction et ultrasons.

Les teneurs en polyphénols sont de : 18.032 pg /EAG mg MS par macération, 16.13 ngEAG mg MS par ’ultrason, 21.23
ngEAG mg M S par décoction et 22 ng/EAG mg M S par infusion.

La dernicre étape de notre travail consiste a 1’étude de la cytotoxicité des extraits phénoliques vis a vis des globules rouges
humains. Le principe est de mettre en contact des globules rouges avec les extraits méthanoliques de la parche de café. Les
résultats obtenus montrent que la macération est la meilleure méthode avec une cytotoxicité faible.

En conclusion, nos résultats démontrent la richesse des extraits de la parche en molécules bioactives et confirment que les
méthodes d’extraction jouent un rodle trés important dans I’étude des polyphénols. De plus, les polyphénols de la parche
peuvent étre utilisés dans le domaine de 1’agro-alimentaire, 1’alimentation des animaux, la parapharmacie et dans plusieurs
autres domaines importants.

Mots clés : La parche de café, méthodes d’extractions, composés phénoliques, la cytotoxicité.

Abstract :

Parchment is one of the least studies of coffee by-products, although it is rich in phenolic compounds. The objective of this
study is to determine the total polyphenols contained in the coffee parchment using different extraction methodologies and

test their cytotoxicity in vitro.

For this purpose, extraction was carried out using four methods : maceration, infusion, decoction and ultrasounds using
methanol as solvent. Our results show that the yields obtained for the methanolic extracts are : 12% by maceration, 8% by
infusion and 10% by decoction and ultrasounds.

The polyphenols contents are : 18.032 pg /EAG mg MS by maceration, 16.13 pg/EAG mg MS by ultrasounds, 21.23
LgEAG mg MS by decoction and 22 png/EAG mg M S by infusion.

The last step of our work consists in the study of the cytotoxicity of phenolic extracts to human red blood cells. The principle
is to bring red blood cells in contact with the methanolic extracts of the coffee parchment. The results obtained show that
maceration is the best method with low cytotoxicity.

In conclusion, our results demonstrate that the parchment extracts are rishe on bioactive molecules and confirm that
extraction methods play a very important role in the study of polyphenols. M oreover, the polyphenols of the parchment can

be used in the food industry, animal feed, parapharmacy and other important fields.

Keywords : Coffee parchment, extraction methods, phenolic compounds, cytotoxicity .






