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Résumé :

La parche de café était considérée pendant longtemps comme déchets. Qui
causent des problemes écologiques aux pays producteurs. Les scientifiques ont
pensé a la valorisation de ces sous-produits pour les rendre utilisable et efficace

dans plusieurs domaines.

L’objectif de ce travail est de regroupé 1’ensemble des travaux de recherche qui
ont étudié I’impact des composants de la parche de café sur les cellules intestinal

aussi leur implication sur la santé humaine.

La parche de café contient plusieurs molécules tels que le caféine, kahwol,
cafestols, fibre alimentaire, les polyphénols. Dont 1’avantage de ces derniers

métabolites est d'étre tres bien assimilé par I'organisme.

L’ensemble de travaux qu’on a étudié ont pu montrer que la capacité
antioxydante de la parche de café libres et liées était associée a la teneur en
composés phénoliques, avec une activité hypoglycémiants prouvée lors de
I’extraction phénolique qui présente une capacité inhibitrice in vitro accrue de
I'a amylase et une retardation de la diffusion du glucose. Une faible
consommation de glucose par les adipocytes et une inhibition de la lipase
pancréatique en présence de [D’acide chlorogénique montre 1’effet

hypolipidémiant de la parche du café.

Suite aux travaux de recherches, on peut conclure que la parche de café peut étre
utilisé comme matiére premiére dans le domaine pharmaceutique,

cosmétologique.
Mot clés : Cafeé, la parche de café, composé phénoliques, anti-oxydant,

hypoglycemiant, hypolipidémiant.



Abstract:

Parchment coffee was considered waste for a long time, which causes ecological
problems for producing countries. Scientists have thought about the recovery of

these by-products to make them usable and effective in several areas.

The objective of this work is to bring together all the research work that has
studied the impact of the components of the coffee parchment on the intestinal

cells as well as their involvement in human health.

The coffee parchment contains several molecules such as caffeine, kahwol,
cafestols, dietary fiber, and polyphenols. The advantage of these latter

metabolites is to be very well assimilated by the body.

The set of works that we studied were able to show that the antioxidant capacity
of free and bound coffee parchment was associated with the content of phenolic
compounds; a hypoglycemic activity proven during phenolic extraction which
has an inhibitory capacity in in vitro increased o amylase and retardation of
glucose diffusion. Low glucose consumption by adipocytes and inhibition of
pancreatic lipase in the presence of chlorogenic acid shows the hypolipidemic

effect of coffee parchment.

Following the research work, we can conclude that the parchment of coffee can

be used as a raw material in the pharmaceutical and cosmetologically fields.

Keywords:
Coffee, coffee parchment, phenolic compound, antioxidant; hypoglycemic;

hypolipidemic.
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Introduction

Le café vert devient parmi les sujets qui continue de faire débat dans le monde de recherche
scientifique tellement qu’il contient des effets bénéfiques consécutif a sa consommation sur la
sante en genéral et plus particulierement sur les differents métabolismes du corps,
principalement une activité anti-oxydant, hypoglycémiante; hypolipidémiant; anti
cancerigéne et antimutagéne (Dalmet, 2007). Ces effets bénéfiques sont due a sa richesse en
produits phénoliques ; la caféine ; le cafestol et le kahwol (Nicolas ,2013).

La production de café engendre plusieurs déchets qui peuvent étre lourds pour
I’environnement. Ces derniers ont été longtemps considérés comme polluants et des produits
inutiles pour la planéte. Au cours de ces dernieére année les scientifiques s’intéressent de plus
en plus a la valorisation de ces déchets, qu’ils les considérés comme produit résiduelle ou
sous-produit qui sont devenus une richesse économique majeure et présente une matiére
premiere pour les domaines pharmaceutiques ; cosmetologiques et agricoles (Rasooli et al,
2008).

Parmi ces produits résiduels, la parche de café est considéré comme le sous-produit majeure
de café ; plusieurs études ont montré que la parche de café contient plusieurs métabolites
secondaires y compris les polyphénols (Pandey, 2000).

Les polyphénols, présentent la classe la plus importante des métabolites secondaires, qui se
trouvent en abondance dans les différentes parties des plantes. Au cours des dernieres années

ont devenu un domaine d'intérét en nutrition (Francois ,2010).

Les polyphénols constituent un terrain de recherche fertile pour les scientifiques. Plusieurs
travaux ont montré que les polyphénols jouent un réle direct dans la baisse de la glycémie, et

ils provoquent un effet hypolipidémiant, des effets anti inflammatoires ...... (Nsemi ,2010).

Les études in vitro et chez I’animal, ont monté les bénéfices résultant de la consommation de
polyphénols sur la santé cardiométabolique, d’une part le métabolisme du glucose par
I’amélioration de la captation du glucose par les tissus périphériques sensibles a 1’insuline et
I’activation des récepteurs de I’insuline. D’autre part les polyphénols influence aussi le

métabolisme lipidique par la modulation de plusieurs facteurs (Bahadoran et al, 2013).

Actuellement les scientifiques se concentrent sur 1’étude des mécanismes potentiels qui

peuvent étre fortement associés au microbiote intestinal et se concentrent sur l'effet des
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polyphénols alimentaires sur les compositions du microbiote intestinal et sur la facon dont ce

microbiote affecte le métabolisme des polyphénols (Cory et al, 2018).

Cependant, seulement 5 & 10 % des composés polyphénoliques totaux peuvent étre absorbés
dans l'intestin gréle pour passer au sang au temps que nutriments qui va influencer le profil
lipidique et glucidique ainsi que le role antioxydant. Les études récentes suggerent que ces
polyphénols peuvent réduire les troubles cardiométaboliques (CMD) modernes, notamment
I'obésité, le syndrome métabolique, le diabéte de type 2 et 1’athérosclérose. Le reste des

polyphénols peut s'accumuler dans le gros intestin pour étre excrété (Koudoufio et al, 2020).

Dans ce travail review de master 2, on s’est intéressée a établir une étude approfondie sur les

effets des polyphénols sur les entérocytes.
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I. LA GRAINE DU CAFE

1. Généralité :

Le caféier est d’originaire d’Yemen et de la province Ethiopienne de Kaffa d’ou aurait germé
le mot « café ». Le café tire son nom du mot arabe "kahwah" dénomination d'une boisson
fermentée réalisée a partir de feuilles de café, de miel et d'eau. Par la suite, cette plante a été
introduite dans d’autres pays tels que 1’Inde et 1’Indonésie (Bouhenniche et Zergui, 2018).
D’un point de vue économique, Il joue un grand réle dans les échanges monétaires entre les

pays développés et les pays en voie de développement (Bouden et Kadri ,2019).

Le café vert est la graine du cafier a I’état brute ou non torréfies (Semen, 2017). Ce dernier
ne subit aucune transformation et les vertus de la plante sont conservées. Ce grain de café est
connu pour sa teneur plus élevée en acide chlorogénique avec des avantages potentiels pour la

santé utilisée contre I’hypertension, le diabete et 1’obésité ...Ect (Vaibhavi et al, 2020).

I1 existe un grand nombre d’espéce de caféiers mais seules deux d’entre elles sont exploitées

dans le monde : Coffea arabica et Coffea canephora (robusta) (Koffi, 2007).

Coffea arabica (Arabica)

La culture de I’arabica est plus délicate et moins productive que celle du robusta. C’est la
raison pour laquelle il est essentiellement cultivé dans des plantations situées entre 1000 et
2000 m d’altitude en climat tropical tempéré par I’altitude, tel que celui de I’Amérique Latine,
de I’ile de la Réunion et de I’Indonésie. Il occupe la premiére place dans le monde pour la
production du café (environ 60%) car ses qualités aromatiques sont supérieures a celles du
robusta (Figure 01). Son prix est d’ailleurs en moyenne 20 a 25% plus éleve que celui du
robusta. Cependant, sa teneur en caféine reste tres inférieure : 1% contre 3% pour le robusta
(Koffi, 2007).
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Figure 01: Coffea arabica (Arabica) (Makoto, 2019).

Coffea robusta (canephora)

Le robusta est produit par coffea canephora. Originaire d’Afrique centrale et occidentale. En
deuxiéme place pour la production (40%), il est surtout cultivé en plaine en Afrique (Afrique
occidentale, Ouganda, Angola, Afrique du sud, etc.) et en Extréme-Orient (Viétnam, Inde,
Indonésie, Philippines) (Koffi, 2007).

Cette espece constitue une variété vigoureuse. Elle est plus résistante que 1’arabica avec un
rendement plus élevé a I’hectare (Figure 02). Cette espéce pousse en plaine et a peu
d’exigences climatiques. Son go(t est fort et corsé, il donne un café tres tonique. Sa teneur en
caféine est plus importante 2 a 2,5% (F.A.O. 2011).

AFRICA OCIDENTAL

Figure 02 : Coffea robusta (canephora) (Dagoon et al, 2005).
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2. Classification botanique
Les botanistes ont passé beaucoup de temps a se disputer c'est dés que Linné a découvert le

Coffea au 18°™ siécle parce qu'ils ont rencontré des difficultés de la grande variété des
plantes et le vaste nombre des graines il existe au moins 25 grandes espéces, toute indigenes a

I'Afrique tropicale et a certaines Tles de I'océan indien (Madagascar).

Toutes les espéces de Coffea sont des ligneux mais elles recouvrent aussi des petits arbustes
et des grands arbres de plus de 10 metres. Ces feuilles sont de couleur jaune, vert fonce,

violacées ou bronze.

Les deux principales espéces du caféier de point de vue économique et production mondiale
sont Coffea arabica a 63.1% et Coffea canephora 36.9%, il existe deux autres lignées du
Coffea mais a une échelle plus petite et moins d'importance sont Coffea liberica et Coffea
excelsa (Clifford et Willson, 1988). La classification de Coffea arabica est figurée dans le
tableau 01.

Tableau 01 : Classification de Coffea arabica (Makoto, 2019).

Régne Plantae
Division Angiospermae
Classe Dicotyledonae
Sous-classe Euasterids
Ordre Gentianales
Famille Rubiaceae
Sous-famille Ixoroideae
Genre Coffea L
Espece Coffea Arabica




CHAPITRE 01 : GENERALITE SUR LA PARCHE

Le tableau 02 présente la classification de coffea robusta :

Tableau 02 : Classification de Coffea robusta (Dagoon et al, 2005).

Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliophyta
Sous-classe Asteridae

Ordre Rubiales

Famille Rubiaceae
Genre Coffea

Espéce Coffea canephora

3. Structure du grain de café

Le cafier est composé d’un péricarpe qui recouvre 1’endosperme (graine). Ce dernier est
constitu¢ d’un exocarpe (peau), d’un mésocarpe (pulpe et tissu mucilagineux) et d’un

endocarpe (parche) (Figure 03). Il correspond & la partie charnue des drupes comestibles

(cerise, mangue) et son épaisseur varie selon les espéces de caféiers de 1a 1,7 mm
(Ouguerram, 1989).

1 :sillon central. 2 : grain de café (endosperme). 3
. peau du grain (tégument). 4 : parchemin

(endocarpe). 5 : couche de pectine. 6 : pulpe

(mésocarpe). 7 : peau du fruit (exocarpe).

Figure 03 : Structure de la graine du caféier (Pierre et al, 1995).
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3.1. Le mésocarpe externe

Le mésocarpe extérieur, souvent appelé pulpe, se compose de petites cellules
parenchymateuses a parois primaires et de diamétre croissant lorsqu’elles se déplacent vers
I’intérieur a partir du fruit. Leurs parois cellulaires sont compactes et denses lorsque le fruit
est vert et aprés subissent une « fonte » ou un amincissement des zones intercellulaires. Ce
mécanisme connu sous le nom de dégradation auto-lytique est responsable de la texture et des

propriétés succulents des fruits charnus (Ouguerram, 1989).

La composition chimique du mésocarpe externe varie en fonction de la maturité et 1’espéce
des fruits analysés. Le taux d’humidité varie également entre 62 a 76% suivant la méthode
de traitement des fruits. Les sucres réducteurs représentent environ 12% de la matiére séche
avec prédominance de fructose. La pulpe de café, par sa composition en glucides et en
protéines, est un sous-produit pouvant servir d’aliment pour animaux malgré la présence de
facteurs antinutritionnels (caféine et composés phénoliques) (Clifford et Ramirez, 1991).

Son usage dans le compostage biologique a également été envisagé pour 1’agriculture.

3.2. Le Mésocarpe interne

Le mésocarpe interne est une organisation tissulaire constituée de cellules aux parois fragiles
et des joints de type primaire, riches en substance peptiques (Garcia et al, 1991), il représente
environ 20% du produit frais et 55% du produit sec du fruit. Son épaisseur varie entre 40 et

700 um par espéces et peut atteindre 2 mm pour le café de haute altitude.

3.3. L’endocarpe
L’endocarpe également connu comme parche est un tissu secondaire lignifi¢ d’environ 150

um d’épaisseur. Sous la parche, une fine membrane appelée pellicule argentée (ou épiderme
interne) recouvre deux graines de tissu parenchyme de réserve portant un sillon central sur

leur face plane (Gongalo et al, 2021).

Il. COMPOSITION CHIMIQUE DE LA PARCHE DE CAFE
La parche de café est un endocarpe fibreux qui recouvre I’épiderme et 1’endosperme des

cerises de café, obtenu apres séchage et décorticage des féves (Gongalo et al, 2021). Dont la

composition est ligno-cellulosique (Xylanes, lignine et de cellulose) (Tizian et al, 2020).Les
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constituants chimiques présents dans les grains de café vert peuvent étre classés dans huit
groupes : les alcaloides, regroupant les xanthines (dont la caféine) et la trigonelline, les
acides constitués par : les acides aliphatiques et les acides chlorogéniques, les protéines, les
acides aminés libres, les glucides, les lipides, dans lesquels se trouvent les deux diterpénes
caractéristiques du café (cafestol et kahweol), les minéraux et les vitamines
(Gongalo et al, 2021).

1.Cellulose et hémicellulose :

La cellulose et I'némicellulose sont constituées de monomeres de sucre. La cellulose est
produite par la polymérisation des monomeéres exclusivement le B-glucose. En revanche,
I'hnémicellulose est constituée de plusieurs monomeres : la xylose ; le galactose, 1’arabinose, le

mannose, acides, phénols et les acides volatiles (Suk-Jun Jung et al, 2015).

2.Protéine, lipide et Glucide :

Sont des macronutriments présents dans les graines du café vert. Quand on parle des lipides
sont tres stables formés principalement de I’acide linoléique et ’acide  palmitique
(Astrid, 2016). Les protéines de la parche contiennent majoritairement de 1’alanine suivie par
I’acide aspartique et I’acide glutamique (Michaelet, 2006). Concernant les glucides, présenté
majoritairement par le saccharose qui est un disaccharide formeé dans la parche durant la
photosynthése (Cangussuet, 2021), sa particularité est la cyclisation facile dans les plantes
(Hennion, 2018).

3.L’eau et Minéraux :

La proportion d’eau dans le café vert est trés  variable suivant les échantillons (Christéle,
2006) elle a évidemment un role déterminant sur la conservation. En ce qui concerne la
composition en minéraux, les principaux composés sont ; potassium ; magnésium ; calcium ;

sodium et de faibles quantités de fer ; zinc et cuivre (Azzizi et Elouedjedi Talet, 2017).

4.Caféine :

La caféine a un godt amer qui présente que 10% de 1’amertume totale du café (Chabaud,
2010). La caféine est le constituant bioactif majeur du café, elle joue un réle de stimulant
métabolique. Elle est aussi appelée théine ou guaranine ; issue des alcaloides de la famille des

méthyl xanthines qui est présentes dans de nombreux végétaux (Louis et Elise, 1995).
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5.Les Acides :

L’acidité constitue 1’une des caractéristiques les plus importantes du café au méme titre que
I’amertume ou 1’ardme (Franca et al, 2005). Le pH moyen des grains de café vert est de
l'ordre de 5,5. Plusieurs types d'acides contribuent a cette acidité : aliphatiques,
chlorogéniques (composés majoritaires), alicycliques et phénoliques (Pimpley et al, 2020).

I11. LES PROPRIETE PHYSIQUE-CHIMIQUE

Les caractéristiques physiques telles que la densité des grains, le poids, la brillance, 1’acidité
titrable , I’échange cationique(la capacité de former des adduits avec des ions libres de
calcium de fer et d’autres métaux bivalents présents de I’alimentation et les évacuer de
I’organisme réduisant ainsi sensiblement le niveau de ces importants composants
nutritionnels), le pH et I’humidité ( mesure d’activité chimique des hydrons soit acidité ou
basicité) (Ramalakshmi et al, 2007) ainsi que la composition chimique. Ces parameétres-la
influencent la forme ; la texture ; I’aréme et la qualité des graines du café (Littardi et al,
2021).

IV. COMPOSANT ET EFFET BENEFIQUE DU CAFE

1. Les Effets bénéfiques du café :
Le café vert devient parmi les sujets qui continue de faire débat dans le monde de recherche
scientifique tellement y’a des effets bénéfiques consécutif de sa consommation sur la santé en
général et plus particulierement sur les différents métabolismes du corps, principalement une
activité anti-oxydants, hypoglycémiante ; hypolipidémiant ; anti cancérigéne et antimutagéne
(Dalmet, 2007).

Le café vert contient des ¢léments qui sont essentiels au godt, et d’autres qui ont un réel
potentiel médical et thérapeutique pour cela qu’on voit une complexité de sa composition
avec plus d’une centaine de substances chimiques identifiées au niveau cellulaire et par
expérimentation qui présentes des pourcentage différents due a la grande variabilité des
especes ; la diversité des caractéristiques organoleptiques, le degré de maturation des cerises ;
la méthode de culture ; les conditions de stockage et les procédés technologiques de
préparation, tout cela modifient les teneurs des constituants des graines
(Pigois, 2021).
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Les produits phénoliques ; la caféine ; le cafestol et le kahwol présents dans le café donne
L’action antioxydante par 1’inhibition de 1’accumulation intracellulaire des ERO et fournir
d’a-tocophérol ainsi que I’effet anxiolytique et neurotoxique par la réduction de la protéine
Tau et le cascade amyloide (AP) également présentent une activité anti-inflammatoire ;

hypoglycémiante etc...

La trigonelline favoriser I’excroissance des neurites et protéger contre I’AB. Il sert surtout

dans les thérapies (Guy Haler, 2018).

Par conséquence le café vert exerce ces effets par la protection contre :

* VIH
Effet anti inflammatoire * Hépatite
« MICI
* L'obesité
Effet hypoglécimiant et + Maladies cardiovasculaires
hypolipidémiant « Diabete type 2
* L'hypertension
Effet antioxydant anxiolitique " Le stress oxydatif
et neurotoxique + Les maladies neurodegeneratlves
* Le stress et la depression

2. Les composants polyphénoliques de la parche de café :
« Polyphénols » désigner I'ensemble des composes phénoliques des végétaux. En fait, il
devrait étre réservé aux seules molécules présentant plusieurs fonctions phéenols. Ce qui
exclurait alors les monophénols pourtant abondants et importants chez les végétaux. Ainsi, le
nom générique "composés phénoliques" désigne les monophénols et les polyphénols dont les
molécules contiennent respectivement une, deux ou plusieurs fonctions phénoliques
(Fleuriet et al, 2005), alors Les composés phénoliques sont une classe qui constitue 8000

composés. Divisé en plusieurs catégories :

e Les acides phénoliques ;
e Les flavonoides ;
e Les tanins obtenus par polymérisation des flavonoides ;

e Les lignanes avec les isoflavones sont nommeés phytocestrogenes (SFA, 2005).
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Sont des végétaux provienne de deux grandes voies principales qui génerent les cycles
aromatiques, la voie shikimate (également responsable de la synthése des acides aminées
phénylalanines « Phe » et Tyrosine « Tyr ») et la voie poly acétate, cette derniere étant
constituée de molécules de condensation de d’acétylcoenzyme A. Cette biosynthése a permis
la formation d’une grande diversité de molécules qui sont spécifiques d’une espéce de plante,
d’un organe, d’un tissu particulaire (Bruneton, 2008) leur classification basée sur la structure,
le nombre de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux
(Tableau 03), donc On peut distinguer deux catégories : les composés phénoliques simples et
les composés phénoliques complexes (D’ Archivio et al, 2007).

Tableau 03 : Les différentes classes des composés phénoliques (Daayf et Lattanzio, 2008).
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3. Les polyphénols :
Les composés phenoliques sont des meétabolites secondaires se trouve dans les régnes
veégétaux, ils sont présents dans toutes les parties des plantes mais avec une distribution
quantitative et qualitative hétérogene entre les déférent tissu (Waksmundzk et al, 2011). Ces
composés peut contribuent aux réactions de défense face a divers stress biotiques (agents
pathogénes, blessures, symbiose), ou abiotiques (lumiere, rayonnements UV, faible T°,
carences) (Laurent, 2003). Les polyphénols sont également utilisés comme additifs Dans

I'industrie alimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Orgogozo et al, 1997).

3.1.  Définition des polyphénols :
Les polyphénols sont un groupe important et hétérogene de composés phytochimiques
(Hanhineva, 2010). Plus de 8000 structures ont été identifiées, allant de simples molécules
comme les acides phénoliques a des substances hautement polymérisées comme les tanins. Et
sont caractérisé par la présence d’au moins un noyau benzénique auquel est directement li¢ au
moins un groupe hydroxyle libre (OH) (Figure 04), ou engagé dans une autre fonction

comme : éther, ester, hétéroside... (Hennebelle et al, 2004).

Figure 04 : La structure de base des polyphénols (Hennebelle et al, 2004).



3.2

Il existe différentes classes de polyphénols dont
hydroxybenzoique et acides hydroxycinnamique), des flavonoides, des tanins et des lignanes
(Figure 05) principalement présents dans les feuilles, Fleurs et écorce de bois. Ces molécules

jouent un réle majeur dans la croissance des végetaux et dans la lutte contre des agents
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Classification des polyphénols :

pathogenes et des infections (Nsemi, 2010).

— ————— —_
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3.2.1.

Les flavonoides sont des classes de métabolites secondaires largement répandus dans le régne
végétal. lls constituent des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de
divers organes végétaux (Ghedira, 2005). Leurs rbles variés dans les plantes, en tant que
métabolites secondaires étant impliqués dans les processus de défense contre les UV, la
pigmentation, la stimulation des nodules de fixation de 1’azote et la résistance aux maladies
(Crozier,

atomes de carbone formant une structure C6-C3-C6, soit deux noyaux aromatiques C6 (A et

Figure 05 : Classification des polyphénols (Julien, 2012).

Les flavonoides :

2003). Selon (Hinreiner et Geissman 1952), les flavonoides contiennent 15

B) relient par un pont de 3 carbones (Figure 06).

les acides phénoliques (acide




CHAPITRE 01 : GENERALITE SUR LA PARCHE

Figure 06 : Squelette de base des flavonoides (Abedini, 2013).

La famille des flavonoides peut étre subdivise en six classes qui different selon leurs
structures chimiques : flavanols, flavones, flavonols, flavanones, isoflavones et les

anthocyanidines ou anthocyandols (Figure 07) (kKhireddine, 2014).

Flavone

OH o OH o

(Luteolin)

OCH;
Flavanone Isoflavone
HO [ ST A HO HO O :
e O
LT
OH O OH

(Hesperetin) (Cyanidin) (Genistein)

Figure 07 : Structure chimique de quelques flavonoides (Cassidy et Kay, 2013).

De nos jours, les propriétés des flavonoides ont été largement étudie dans le domaine medical
ou on leur reconnait plusieurs activités et la mieux décrite c’est 1’activité antioxydante, qu’elle

a la capacité de piege les radicaux libres contre les agressions environnementaux (Achat,

2013).
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3.2.2. Les Anthocyanes :

Sont des pigments hydrosolubles présents chez la plupart des espéces végétales
(Kong et al, 2003). Ces pigments responsables de 3 couleurs (rouges, violettes et bleues)
dans les fruits, les légumes, et les graines leur présences dans les plantes est donc
détectable a I’ceil nu (Shipp et Abdel-A, 2010). Les anthocyanines sont des flavonoides
porteurs d’une charge sur ’oxygeéne d’hétérocycles C. La structure de base des
anthocyanines est caracterisée par un noyau "flavon" généralement glucosylé en position C3
(Figure 08) (Ribereau et al, 1968).

R, = H: R> = H: Kaempferol
Ry = OH: Ro = H: Quercetin

R, = OH: R> OH: Myricetin

R; = OCHa: Ro = H:  Isorhamnetin

Figure 08 : Structures chimiques de quelques anthocyanidines (Collin et Crouzet, 2011).

3.2.3. Lestanins:
Les tannins sont des macromolécules d’origine végétale présentent dans la nature sous forme
polymérisée et de structures variées ayant en commun la propriété de tanner la peau, Ces
composés sont genéralement formés  par la  condensation de formes simples de
flavonoides. lls sont localisés dans les vacuoles, et sont parfois lie aux  protéines et aux
alcaloides. (Roux et Catier, 2007). On distingue deux grands groupes de tanins,

différents a la fois par leur réactivité chimique et par leur composition (Haslam, 1989) :

Les tanins hydrolysables : ce sont des esters de glucose et d’acide gallique, ces substances

caractérises par la facilité d’hydrolyse entre deux voies (la voie chimique ou enzymatique

tannas). Ils sont divisés en élla gitannins et gallo tannins (Collin et Crouzet, 2011).

Les tanins condensés : également connus sous le nom de proanthocyanidines, sont des

polyphénols de masse molaire élevée lls résultent de la polymérisation auto oxydative ou

enzymatique des unités de flavan-3,4-diol (leucoanthocyanidines) liées majoritairement par
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les liaisons C4-C8 (parfois C4-C6) des unités adjacentes (Figure 09) [(Wollgast et Anklam,
2000) ; (Dykes et Rooney, 2006)].

OH
OH HO— 0
HO 0., _~OH
HO o OH G\,A__ 0
O 8] o
OH 7 "OH
OH
oH | 07 OH OH
O
HO HEY - T
- T oOH ~0OH
f1 CH OH
OH Rz
(a) (b)

Figure 09 : Structure chimique (a) de proanthocyanidine (tanin condensé) et (b) d’un
gallotanin : 1, 2,3-tri-O-galloyl-B-D-glucose (tanin hydrolysable) ( Derbel et Ghedira, 2005).

3.3.  Effet bénéfique des polyphénols :

Les polyphénols ont des effets protecteurs sur la santé humaine et possédent des propriétés
antioxydantes tres importantes. Ces substances d'origine végétale empéchent la formation de
radicaux libres en exces dans l'organisme et combattent le vieillissement. Les polyphénols
peuvent jouer un r6le préventif important dans toutes les maladies impliquant une
dégénérescence cellulaire. La diversité des mécanismes d'action potentiels des polyphénols
explique les larges activités biologiques de ces composes, notamment antidiabétiques, anti-
inflammatoires, anti-angiogéniques, antioxydants etc. (Nsemi ,2010).

Selon les recherches de (Nitsch et Nitsch, 1961) montre que les polyphénols sont impliqués
dans le fonctionnement normal de I'organisme et dans le renforcement du systéeme
immunitaire (renforcement des parois des capillaires), et sont également impliqués dans de

nombreux processus physiologiques : croissance des cellules, différenciation, organogenese. ..

Ils ont aussi un effet protecteur dans d’autres maladies, telle que la sclérose en plaques
(Gonzalez-Gallego et al, 2010), I’ostéoporose (Scalbert, 2005) et les pathologies associe au

vieillissement cérébral (maladie de Parkinson; maladie d'Alzheimer ...) Les composés
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phénoliques peuvent également atténuer les infections virales ou bactériennes (Spencer,
2010).

LA GRANDE FAMILLE DES POLYPHENOLS
Acides phénoliques Stilbénes Cucurminoides Flavonoides

FRAISES (Resvératrol) GINGEMBRE —
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Figure 10 : Les aliment riche en polyphénols (Van Vlodorp, 2016).

V. SOUS-PRODUIT DE LA PARCHE DE CAFE

1. Dela fleure jusqu’a la parche

1.1.  Les fleurs de café contiennent majoritairement de trigonelline ainsi que la caféine et
les composés phénoliques. Les feuilles de caféier contiennent une grande diversité de
composés bioactifs ayant déférentes activités.

1.2.  La cerise de café on peut les traités par deux voix une méthode séche qui donne par
résultat le CH ou cascara qui représente les deux couches externes l'endocarpe et I'épicarpe
retirées apres séchage, elles représentent 45 % du poids de la cerise de café fraiche.
Réunissant ces composés (peau, pulpe, mucilage, la parche et une partie de peau d'argent). Le
traitement par voie humide donnera 2 résultats, le CP ou cascara frais qui est un sous-produit
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qui contient majoritairement la peau externe de la cerise et une couche de pulpe séparée par
dépulpage dans I'eau.la fermentation par des enzymes spécialisés donne le CM qui représente
une couche de mucilage. Apres lavage, séchage et décorticage et fermentation on obtient le
CPm (le dernier sous-produit de ce processus).

Lors de la torréfaction du café vert, les graines vont gonflés et libére une fine couche appelée
CS. Lorsque les grains de café torréfiés sont moulus et utilisés pour la préparation de
I'infusion, les composés qui ne sont pas extraits par I'eau chaude sont nommés SCG, ces
matériaux ont le potentiel d'étre utilisés comme ingrédients alimentaires, principalement en
raison de leur composition riche en fibres alimentaires. De plus, I'utilisation de SCG a été
proposée pour diverses applications, telles que les cosmétiques, l'alimentation animale, la
production de bioéthanol, les adsorbants et les engrais (Jie Ma, 2020).

1.3. La pulpe de café (PC) issu de la transformation humide du café. En poids sec, la PC est
majoritairement constituée de cellulose (36%), de polysaccharides pectiques (21%), d'une
fraction de polysaccharides solubles alcalins définis comme les hémicelluloses (9%) et de
sucres libres (5%) il posséde également d'autres composés azotés, a savoir la caféine et la
trigonelline, ils sont dérivés de la peau de la cerise (épicarpe), la cutine étant le composé le
plus abondant. La cutine est un polyester formé d'acides gras estérifiés et de glycérol. La
composition phénolique du CP comprend des acides hydroxycinnamiques (59%), des

flavanols (17%) et des hydroxycoumarines (6%) (Houessou, 2007).

1.4. Le mucilage du café (CM) a une forte teneur en humidité (84%), du méme ordre de
grandeur que celui du CP. En poids sec, la MC est principalement constituée de
polysaccharides pectiques (30 %), d'hémicelluloses (18 %), de protéines (17 %) et de
cellulose (8 %). CM issus de la fermentation et du processus d'élimination mécanique et

chimique similaire (Houessou, 2007).

1.5. Cosses de café (les coques de café : CH) sont le seul sous-produit dérivé du séchage et
du décorticage des cerises de café. En poids sec, les CH sont constitués de lignine (38 %), de
cellulose (28 %) et d'une fraction d'hémicelluloses (25 %) riche en résidus de xylose,
éventuellement dérivés de glucuronoxylanes, un polysaccharide habituellement présent dans
les tissus. Les CH sont également constitués de protéines (8 a 11 %), de lipides (1 a 3 %) et de

caféine (La fraction lipidique peut provenir de la peau de cerise et également de la peau
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d'argent partiellement retirée lors du processus de décorticage. Les CH sont riches en

composés phenoligues, principalement en acides caféique et chlorogénique (Jie Ma, 2020).

1.6. La parche de café (CPm) est un endocarpe fibreux qui recouvre I'épiderme et
I'endosperme des cerises de café. Comme ce sous-produit est obtenu apres séchage et
décorticage des féves). En poids sec, le CPm est composé de xylanes (35%), de lignine (32%)
et de cellulose avec une application possible dans le développement de plastiques d'emballage
alimentaire, permettant son utilisation comme barriere, évitant la condensation de l'eau a
I'intérieur des emballages alimentaires, ainsi que la migration des graisses des aliments gras.
La CPm est également composée de caféine (0,13 %) et de composés phénoliques ; a savoir
I'acide gallique, les acides chlorogéniques, l'acide p-coumarique et l'acide sinapique, qui

apportent une activité antioxydante. (Jie Ma, 2020).

1.7. La pellicule argentée du café est un mince tégument de la couche externe du grain de
café, ce qui facilite son stockage et son utilisation directe. La composition des CS est similaire
a celle des CPm, En poids sec, le CS est constitué de polysaccharides (40%), principalement
de cellulose (59%), avec une faible proportion de xylose (19%), d'arabinose (9%), de
galactose (9%) et de mannose (4 %). Le CS contient également de la lignine (29%), des
protéines (19%) et des lipides (2 a 5%), tandis que les cendres de CS représentent 5 a 7%. De
plus, le CS contient de la caféine (1%) et des composés phénoliques principalement des
acides chlorogéniques comme l'acide 3-O-caféoylquinique et I'acide 4-O-caféoylquinique. La
présence de lipides dans le CS, contrairement au CPm, est due a sa proximité avec
I'endosperme de la cerise qui contient une fraction importante de lipides (8 a 18 % du poids
sec du grain de café vert). Parce que CS dérive du processus de torréfaction, il est également
composé de mélanoidines (5%) (Piccino, 2011).

La Figure 11, représente la structure des cerises de café et des sous-produits dérivés de la

transformation du café.
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Coffee cherries (700%3)
1

Outer skin (epicarp)
Pulp (mesocarp)
Mucilage (inner mesocarp)
Parchment (hull, endocarp)
Silverskin (epidermis)

Bean (endosperm)

Dry processing method

Drying (under the sun or
using mechanical dryers)

Dehusking

Coffee husks (CH) (452%)

+
Wet processing method

Cleaning and selection of
mature beans

Depl‘ilping
Coffee pulp (CP) (392%%)

Mechanical
removal

Fermentation

Coffee mucilage (CM) (22%)

+
Raw coffee beans (272%3)

]

——

Shipping
i
Roasting
Grinding
Ground roasted coffee

Brewi ng

Coffee beverage

-
Dehn:.ulling )
1 P
Coffee parchment (CPm) (39%)
.

Coffee silverskin (CS) (0.4925)

Spent coffee grounds (SCG) (74%)

Figure 11 :

La structure des cerises de café et des sous-produits dérivés de la transformation
du café (Goncgalo et al, 2021).
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CHAPITRE 02 : Pouvoir antioxydant et hypoglycémiant et
hypolipidémiant de la parche de café

I. GENERALITE
Benitez et ses collaborateurs en 2019, ont pu montrer que la parche de café a des effets
hypoglycémiants, hypolipidémiants et des capacités antioxydantes grace a des propriétés

physico-chimique contenus dans les composés phénoliques (Figure 12).

/ Dietary Fiber
. Phenolic compounds
o 4 \ . . Antioxidant capacity
Physicochemical Hypoglycemic and
Coftee parchment Extrusion-cooking properties hypolipidemic properties

Extrusion improves the health-beneficial properties of coffee parchment

Figure 12 : Caractérisation fonctionnelle et physiologique de la parche de café

(Benitez et al, 2019).

II. CARACTERISATION FONCTIONNELLE ET PHYSIOLOGIQUE DE LA
PARCHE DE CAFE

Les recherches récentes sur les composés de la parche du café sont devenues important en
raison de leurs diverses propriétés physiologiques, associé a des effets protecteurs contre
plusieurs pathologie (Nicolas et Haler, 2013). Cependant, il y a eu quelques tentatives de
réutilisation de la parche pour la fermentation a I'état solide. Ce sous-produit ligno-
cellulosique a été suggéré comme additif antifongique pouvant étre utilisé pour la
conservation des aliments, et il a ét¢ méme considéré comme source de nutriments : nouvel
ingrédient de fibres alimentaires (Rasooli et al, 2008). Selon les recherches de (Ammoure
et Khalfoun, 2020) des extraits de parche ont également été suggérés comme bio composants
a activité antioxydante (Michel, 2008), hypoglycémiant (Aurore, 2015), hypolipidémiant et
antimicrobienne, anti inflammatoires, anticancéreuse et anti diabétiques (Figure 13)
(Munyendo et al, 2021).
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Figure 13 : Activité biologique de la parche de café (Munyendo et al, 2021).

1. Pouvoir antioxydant de la parche de café
Depuis quelques années, 1’intérét pour des antioxydants devient de plus en plus important.
Car ils exercent des effets importants sur la santé humaine en réduisant le stress oxydatif. Cela
peut s’expliquer par la relation retrouvée entre le stress oxydant et quelques pathologies telles
que le diabéte, le cancer, la maladie de Parkinson, la maladie d’Alzheimer, la
neurodégénérescence, 1’inflammation et les maladies cardio-vasculaires, en plus du

vieillissement (Nehlig, 2016).

La parche de café est tres riche en composés phénoliques, (Pandey, 2000). Principalement les
acides chlorogéniques et leurs produits de dégradation (acides caféique, férulique et
coumarique). L’un des isomeres de I’acide chlorogénique, ’acide 5-caféoylquinique (5-CQA)
qui joue un role d’un antioxydant par l’augmentation du taux de glutathion
(Nicolas et Haler, 2013). Et plus d’autres composés (la caféine, la trigonelline ...) sont

considérés comme des puissants antioxydants (Vignoli et al, 2014).
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1.1. Radicaux libres

Lorsque la cellule utilise de 1’oxygéne, il se passe au niveau de la mitochondrie, un grand
nombre de réactions d’oxydation. Le résultat est la production d’énergie, mais aussi de
différentes especes réactives oxygénées (ERO), dont font partie les radicaux libres
(Bartosz, 2003). Donc les ERO Est une espece chimique (atome ou molécule) qui posséde un
é célibataire c'est-a-dire non apparié (instable) (Ahmed et Mohammed, 2000). Et d’aprés les
recherches de Liguori et ses collaborateurs en 2018, ils ont trouvé que les radicaux libres
sont des radicaux réactifs et des dérivés non radicaux de I’oxygeéne, elles représentent la plus

importante classe d’especes réactives générées dans I’organisme.

1.2. Les ERO peuvent avoir des sources endogenes et exogenes (Figure 14)
- Les sources exogeénes tels que: la pollution, drogue, médicament, le tabac, UV,
radiation ionisant .........
- Les sources endogénes ce sont des origines biologiques comme les virus, les bactéries,
les réactions immunologiques, les fuites des électrons (métabolisme humain normal)
[(Patel et al, 2000) ; (Koechilin, 2006)].

Radiations
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Figure 14 : Principales sources de formation de radicaux libres (Ohar, 2007).
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1.3.  Stress oxydant :
Correspond a une agression des cellules par des radicaux libres et caractérisé par un
déséquilibre entre la production d’¢éléments oxydants et la capacité antioxydante de

I’organisme.

1.4.  Antioxydant :
Les antioxydants sont des substances chimiques qui entravent 1’action des radicaux libre. Ils

sont produits dans I’organisme (endogeéne ; protéiques et non protéiques) ou apportés par les

aliments (exogenes) [(Ahmed et Mohammed, 2020) ; (Liguori et al, 2018)].

1.4.1. Classification des antioxydants (Ahmed et Mohammed, 2020)

1.4.1.1. Antioxydants endogenes

» Antioxydants enzymatiques :

Superoxyde dismutase, catalase, glutathion peroxydase, Glutathion S-transférase, méthionine
sulfoxyde réductase, NADPH, ferritine et métallothionéin, glutathion réductases.

» Antioxydants non enzymatiques

Bilirubine, coenzyme Q10, cestrogénes, mélatonine, acide a-lipoique, pyruvate et acide

urique.

1.4.1.2. Antioxydants exogénes

Vitamine C, vitamine E, caroténoides et composes phénoliques.

1.5.  Le pouvoir antioxydant de la parche de café
La parche de café est riche en tanins, qu’ils ont di a leur masse moléculaire élevee et le haut
degré d’hydroxylation de leurs noyaux aromatiques, présente un potentiel antioxydant trés
élevé. Leurs actions antioxydantes se montré par leurs capacités a piéger les radicaux libres, la
chélation des métaux de transition, 1’inhibition des enzymes pro oxydants et 1’inhibition de la
peroxydation lipidique (Koleckar, 2008). Ainsi la parche de café a été considéré comme une
source trés importante de produit phytochimique d’une part le kahweol et le cafestol qui
inhibe la production intracellulaire de ERO et les dommages  oxydatifs sur I’ADN
(Lee et Jeong, 2007) et d’autre part sa richesse en acide chlorogénique (ACGs) avec sa

structure phénolique et qui considéré comme un antioxydant puissant. Ils ont un effet
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bénéfique dans les maladies

cancer du foie (Haler, 2013).

neurologiques

ainsi que dans le diabéete de type Il et le

En basant sur notre recherche bibliographique, peu de travaux ont éte faite sur le pouvoir

antioxydant de la parche de café, le tableau 04 résume 1’ensemble des résultats trouvés :

Tableau 04 : Pouvoir antioxydant de la parche de café.

Etude Auteurs Matériels et Résultats Conclusion
méthodes
Déterminer la teneur | Ewa Le matériel | La teneur en| Les niveaux de
en polyphénols et | Dybkows | d'étude était des | polyphénols et | polyphénols et les
I'activité antioxydante | ka et al, grains de café | l'activité activités
de la parche de café | 2017 naturels  (100% | antioxydante antioxydantes dans

de type "Arabica"
provenant de
différentes régions du
monde de sa culture et

ayant subi une
torréfaction
industrielle.
Egalement pour

déterminer quel café,
en tenant compte du
degré de torréfaction
(C'est-a-dire léger,
moyen et fort), est
nutritionnellement le
plus bénéfique

Arabica) torréfiés
a divers degrés,
comme
mentionné ci-
dessus, qui
avaient été
cultivés au Breésil,
en Ethiopie, en
Colombie et en
Inde. Les
polyphénols  ont
été mesures dans
les grains de café
par des moyens
spectrophotométri
ques basés sur la
réaction de Folin-
Ciocalteu, tandis
que I'activité
antioxydante a été
mesurée par
colorimétrie a
l'aide de radicaux
cat-ioniques
ABTS+.

dépendaient a la fois
de l'origine du café et
du degré de
torréfaction. Des
temps de torréfaction

plus  longs  ont
entrainé une plus
grande  dégradation

des polyphénols. Les
concentrations de
polyphénols les plus
élevées ont  été
trouvées dans le café
légérement  torréfié,
allant de 39,27 a 43,0
mg/g, tandis que les
niveaux dans le café

moyennement et
fortement torréfié
variaient

respectivement  de
34,06 a 38,43 mg/g
et de 29,21 a 36,89
mg/g. L'activité
antioxydante a
cependant augmenté
de maniére
significative avec le
degré de torréfaction,

les grains de café
Arabica étudiés qui
avaient subi  une
torréfaction

dépendaient de la
région de culture du

monde. Une
torréfaction plus
longue a entrainé
une baisse
significative des
niveaux de
COMpOsés

polyphénols (de 7,3
% a 32,1 %) dans les
grains de café. Les
activités
antioxydantes du
café ont augmenté
avec la torréfaction,
malgré des niveaux
réduits
d'antioxydants
naturels. D'un point
de vue nutritionnel,
les cafés les plus
appréciés sont ceux
légerement ou
moyennement
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ou le café fortement
torréfié  avait une
telle activité plus
élevée que le café
légerement  torréfié.
Cela peut s'expliquer
par la formation de
composes de réaction
de Maillard lors de la
torréfaction,

conduisant alors a la

formation de
COMPpOsEs

antioxydants de
mélanoidine qui,
dans une large

mesure, compensent
la diminution des
polyphénols lors de
la torréfaction.

torréfiés.

Cette étude visait a
connaitre les
COMpPOSEs
phénoliques

et les propriétés
fonctionnelles de la
parche de café
extirpés de la farine
pour évaluer son
utilisation possible en
tant que  nouvel
ingrédient riche en
fiore au potentiel
antioxydant.

(Benitez,
et al 2021)

Pour mesurer la
capacité
antioxydante de la
parche de café on
utilise

1. les tests pour
I’évaluation  de
I’ABTS+. Les
échantillons  de
parche de café ont
été dilués et agite,
pour préparer la
courbe
d'étalonnage.

les échantillons
et des étalons ont
été incubé

pendant 5 min a
37 °C et
centrifugé avant
de mesurer
I’absorbance  du
surnageant a 734
nm.

Les COMpPOsés
phénoliques

Pourrait étre libéré
de la lignine et des
hémicelluloses grace
a leffet d'extraction
prolongé de la vis a
haute température et
la pression,
contribuant a
l'augmentation  du
TPC a 160-175 °C la
capacité
antioxydante des
fractions phénoliques
libres et liées

était associée a la

teneur en CoOmMpOSes
phénoliques (r =
0,980-0,992,

p < 0,001) (2A).
Extrusion a haute
température  (160-
175 °C) produit un

L'extrusion n'a pas

modifié le contenu
du Fibres
alimentaires

provenant de la
parche de café, mais
les COMpPOsés
phénoliques étaient
libéré dans la farine
de parche de café
extrudée incitant son
capacité
antioxydante. Ainsi,
des COMpOosés
phénoliques
pourraient
libérés  dans le
tractus gastro-
intestinal pendant la
digestion  exercgant
son action bénéfique
Propriétés. Ce
traitement,
principalement a

étre
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2. une digestion
gastro-intestinale

in vitro était
Réalisées  pour
évaluer la
libération
potentielle de
COMpOsés
phytochimiques
Les surnageants
de la  phase
intestinale ont été
lyophilisé et
conservé a —20 °C
jusqu'a utilisation
ultérieure. la
capacité

antioxydante

libérée (R-ABTS)
dans la phase
intestinale de la
digestion simulée
a été déterminée
dans le
surnageant de la
phase intestinale a
l'aide du Folin-
Ciocalteu et du
Méthodes ABTS.
Les cellules
intestinales  ont
été  manipulées
dans des
microplaques a 96
puits. Apres 24 h
d'incubation, les
cellules ont été
traitées avec
I'intestin et incubé
pendant 24 h. La
viabilité cellulaire
a été mesurée a
I'aide du CellTiter

926® AQueous
(MTS dosage)
(Promega

Corporation puis

dégagement de
COMpPOsés

phénoliques associé a
une augmentation de
la capacité
antioxydante de ces

fractions. Les
COMpPOsés
phénoliques  libres
dans la parche de
café sont
principalement

les acides
chlorogénique,
vanillique et

protocatéchuique,
tandis que les acides
les COMpOsés
phénoliques sont
composeés d'acides p-
coumariques.27 De
plus, ces les
composés  réduisent
le stress oxydatif et
régulent les
métabolismes.

haute température, a
modifié les
propriétés  physico-
chimiques et techno
fonctionnelles de la
parche de cafe.

Nos découvertes
apporté de nouvelles
connaissances  sur
I'utilisation  durable
du café farine de
parche en  tant
qu'ingrédient
alimentaire riche en
fibres alimentaires et
avec

propriéteés
antioxydantes
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la mésure
Détermination des
especes

intracellulaires
réactives de
I'oxygene (ROS)

2. L’influence de la parche de café sur le métabolisme des glucides

2.1. Diabéte

Le diabete de type 2 est un trouble métabolique due principalement a une sécrétion
défectueuse (carence) d’insuline par les cellules béta pancréatique qui provoque un taux élevé
de glucose dans le sang (hyperglycémies) y compris une production excessive d’insuline
(hyperinsulinisme), malgré la présence massive de I’insuline les cellules expriment une

résistance (insulino résistance) (Figure 15)
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Diabete type 2

Figure 15 : La progression du diabete type 2.

2.2 Diabéte et stress oxydant

Haler en (2013) a pu montrer que le stress oxydatif est parmi la principale cause de
développement de plusieurs pathologies entre autres le diabéte type 2. Une Insulino-résistance
avec une diminution de ['utilisation du glucose par les muscles et une augmentation de la
néoglucogenese par le foie ce qui aboutit a une hyperglycémie. Pour Combler cette
hyperglycémie, le pancréas augmente sa production d’insuline, or apres quelques années
d’hyper-insulinémie, la production d’insuline va décroitre et le patient devient insulino-
déficient et diabétique. Plusieurs travaux ont montré que la parche de café a une action

hypoglycémique qui est due a l'acide p-hydroxy benzoique qui augmente le taux d'insuline
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sérique et la teneur en glycogene dans le foie [(Kohlmunzer, 2003) ;(Peungvicha et al,
1998)].

Cette molécule exerce un effet semblable aux inhibiteurs de 1’alpha-glucosidase (une enzyme
qui coupe les liaisons glucidiques alpha 1-4) (Narita et Inouye, 2009). Et le glucose-6-
phosphatase qui se retrouve dans le foie ou elle hydrolyse le glucose-6-phosphate pour donner
du glucose exporté dans la circulation sanguine en cas de besoin (Gérald et al, 1993). Par son
role I’acide 5-caféoylquinique 5-CQA et les autres acide chlorogéniques (ACGs) inhibent
également cette enzyme au niveau hépatique et par la diminution de 1’absorption intestinale

du glucose pour ainsi diminuer la glycémie (Figure 16).

L’acide
chlorogénique

—~ S

Alpha- Glucose-6-
glucosidase phosphatase

HYPOGLYCE /
MIE

Figure 16 : Effet hypoglycémiant de I’acide chlorogénique.

Tableau 05 : L’effet hypoglycémiant de la parche de cafe.
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Etude Auteurs Matériels et méthodes Résultats Conclusion
Etude des Pour [I’évaluation in vitro des | L'analyse Les composés
propriétés propriétés hypoglycémiantes il faut | statistique phénoliques

hypoglycémiant
es des produits
pheénoliques et
fibre alimentaire
contenues dans
la farine de la
parche de café.

(Benitez,
et al
2021)

d’abord  examiner la  capacité
d'adsorption du glucose pour cela on
mélangeant chaque échantillon avec
quatre concentrations de glucose puis
Iincubation et la centrifugation. La
quantité de glucose adsorbée sur
I'échantillon a été estimée par la
différence entre la valeur initiale et le
glucose disponible dans le surnageant.
Le glucose a été quantifie avec K-
GLUC. Ensuite, la détermination de
I'inhibition de I'amylase in vitro a été
ajouté pour arréter la dégradation de
I'amidon, et le mélange

a été centrifugé (15 min, 3500 g). La
teneur en glucose a été mesurée

dans le surnageant pour connaitre la
production de glucose. Un test de
contr6le sans échantillons (blanc) a
également été

développé  pour  connaitre la
production maximale de glucose. La
Capacité des échantillons a retarder la
diffusion du glucose in vitro a été
Déterminé

Ajout de I'échantillon (blanc)

Ont été dialysés contre de I'eau
distillée (80 ml) a 37 ° C a l'aide d'un
appareil de dialyse

Membrane (poids moléculaire de
coupure de 12 000 a 14 000) La
quantité de glucose dans le dialysat a
été mesuré avec K-GLUC
(Megazyme, Wicklow, Irlande) aprés
incubation  (10-150 min)  puis
on mesure la détermination du retard
de digestibilité de I'amidon in vitro.

nous a permis
de classer la
parche de café
échantillon en
fonction de
leur
composition
chimique,
Propriétes
hypoglycémigq

ues. Les
résultats ont pu
montrer  que

ces propriétés
hypoglycémian
ts sont due aux
COMpPOseés
phénoliques de
la farine de la
parche de café.
Car
L'extraction a
préservé la
capacité
d'adsorption du
glucose de la
farine de la
parche de café
ainsi  qu’une
capacité
inhibitrice in
vitro accrue de
l'aamylase et
une retardation
de la diffusion
du glucose

contenus dans
la parche de
café est la
cause
principale des
effets
biologiques
exploités dans
cette étude
(effet
hypolipidémia
nt)
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3. L’influence de la parche de café sur le métabolisme des lipides

3.1. La régulation de I’hypolipidémie

Plusieurs études ont mis en évidence le rdle hypolipidémiant des composants du café vert et
comment elle lutte contre la dyslipidémie qui présente un taux faible d’HDL (le bon
cholestérol) et un taux élevé de triglycéride et LDL (mauvais cholestérol) c’est-a-dire un taux
élevé des graisses dans le sang qui reste un facteur de risque majeur pour le syndrome
métabolique ; 1’obésité et les maladies cardiovasculaires. Ce profil lipidique déséquilibré est
le résultat de plusieurs facteurs, principalement I’alimentation ; la genétique, ainsi que les

troubles hormonaux (Davidson et Pulipati, 2021).

Le café vert et par sa richesse en composés phénoliques ameéne au corps la satiété par la
régulation des sécrétions des cellules graisseuses et l’inhibition de la lipolyse par la
modification du métabolisme ce qui inhibe la progression de 1’obésité et 1’athérosclérose.
Lorsque les polyphénols arrivent au niveau du cblon elles commencent a jouer son role
comme étant des produits bioactifs transformés par le microbiote intestinal. L’acide
chlorogénique contenu dans la parche de café a été examiné par les chercheurs qu’ils sont
prouvés qu’il a un réle dans la diminution du cholestérol dans le sérum et le foie par
I’inhibition de I’absorption intestinale et 1’activation de la lipogenése. Cette action anti
hyperlipidémie n’est pas dédier seulement au cet acide mais aussi d’autres comp0sé comme
les flavonoides qui accélérent 1’oxydation des lipides et augmentent l'activité des enzymes
antioxydants et abaisse par la fois le taux du triglycéride ce qui améliore le métabolisme des
lipides (Hadj Salem et al, 2018). Les acides phénoliques tel que I’acide férulique inhibent
I’expression des protéines de la néoglucogenése hépatique (la phosphoénolpyruvate
carboxylase et la G6P) et active la stéaroyl-CoA désaturase-1(enzyme anabolisant des acides
gras monoinsaturés) (Ntambi et al, 2002) et contrdle les hormones métaboliques (leptine,
insuline, et adiponectine) ainsi que. Pour la lignine il exerce ces effets sur le récepteur
hépatique X a (LXRa)/SREBPIc/FAS/acétyl-CoA carboxylase (ACC) et SREBP2/3-
hydroxy-3-méthylglutaryl-coenzyme (un régulateur majeur d’homéostasie du cholestérol).ces
effets positives de la parche sur la dyslipidémie donnera la chance pour les chercheurs de
mieux profondes dans les constituants et ameliorera les propriétés physiques et chimiques et
comprendre mieux les mécanismes et les relations entre les métabolismes (Figure 17)
(JieMa et al, 2020).
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Figure 17: Effets des polyphénols sur le profile lipidique ( Jie Ma et al, 2020).

Tableau 6 : Effet hypolipidémiant de la parche de café.

Etude Auteurs | Matériels et méthodes Résultats Conclusion
Effet de I’acide | Saidi Les adipocytes ont été | Les résultats ont | L’acide
chlorogénique sur les | Merzouk | récupérés du tissu adipeux | montré une | chlorogénique a
adipocytes in vitro et | et al , | abdominal aprés sacrifice, | faible des effets
leurs teneurs en glucose | 2019 et incubés en présence de | consommation bénéfiques sur la

eten ATP

la collagénase (0,025 %).
La viabilité cellulaire est
appréciée par le bleu de
Trypan, et le comptage
des cellules se fait dans la
cellule de Malassez. Les
adipocytes sont par la
suite incubés dans le
milieu RPMI, en présence
ou en absence de 1’acide
chlorogénique a
différentes concentrations
(1 et 10 uM) pendant 24

de glucose par
les adipocytes,
avec des faibles
concentrations

d’ATP et une
libération réduite
de glycérol avec

un stress
oxydatif
concomitant
dans les

adipocytes  de
rats obeses. La

fonction
adipocytaire et le
statut redox,
avec un effet
efficace sur la
lipolyse. L’acide
chlorogénique
du café peut
donc constituer
une stratégie
thérapeutique
afin de corriger
la fonction
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h. La prolifération des

fonction

adipocytaire au

adipocytes (test MTT), le | adipocytaire et | cours de

pool énergétique en ATP, | I’équilibre redox | I’obésité.

la  consommation de | ont été améliorés

glucose intracellulaires, | en présence de

Iefflux  de  glycérol, | ’acide

1I’équilibre redox | chlorogénique

(catalase, glutathion | avec

réduit, hydroperoxydes et | augmentation de

protéines carbonylées) | la lipolyse.

sont ensuite déterminés

par des méthodes

spécifiques.
La détermination des L’évaluation in vitro des | Les résultats ont | Les  composés
propriétés (Benitez, | propriétés pu montrer qu’il | phénoliques
hypolipidémiants  des | et al | hypolipidémiants trouve des | contenus dans la
composés phénoliques | 2021) 1. détermination  de | propriétés farine de la

de la farine de la parche
de café

I'inhibition de la lipase in
vitro. L'inhibiteur de
L’activité contre que la
lipase pancréatique des
échantillons extrudés a été
mesurée. L’échantillon et
la solution de lipase
pancréatique ont été
mélangés et incubé dans
un bain-marie (37 °C, 1 h)
avec du tampon

phosphate de sodium (0,1
mol L-1, pH 7,2) et de
I'huile d'olive. Une
méthode similaire a été
effectuée en ajoutant des
sels biliaires pour évaluer
L’effet de liaison des sels
biliaires sur l'activité de la
lipase. Inhibiteur de lipase
I'activité (%) a été définie
comme le pourcentage de
diminution de taux de
production d'acides gras
par rapport au témoin.

2. Détermination de la
capacité de liaison du
cholestérol in vitro.

3. Détermination de la

hypolipidémiants
dans la farine de
la parche de cafée
grace  a la
présence des
COMpPOsés
phénolique
L’effet
hypolipidémiant
in vitro de la
parche de café
extrude

préserve la
capacité de
liaison du
cholestérol de la
farine de la
parche elle
augmente aussi
la capacité de la
farine de la
parche de café
Pour lier les sels
biliaires ainsi
qu’une inhibition
de la lipase
pancréatique

parche de café

est la cause
principale  des
effets
biologiques
exploités  dans
cette étude
(I’effet
hypolipidémiant)
dans ce cas.
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capacité de liaison du
cholate de sodium in
vitro.

4. L’effet de la parche de café sur les entérocytes

4.1. Etude des cellules intestinales
Au cours de la digestion, les macronutriments sont décomposes en substances qui peuvent
traverser I'épithélium intestinal et pénétrer dans la circulation sanguine pour étre utilisées dans

le corps.

Les micronutriments et les liquides, pénétrent dans le corps par le systeme gastro-intestinale
par contre les macronutriments sont décomposes en petites unités absorbables, principalement
dans l'intestin gréle. Les produits de la digestion (les vitamines, les minéraux et I'eau),
traversent la muqueuse et pénetrent dans le sang ou la lymphe pour étre absorbés.

Les cellules de I’intestin gréle (les entérocytes) présentent une bordure en brosse constituée de
nombreuses microvillosités tapissant leur surface apicale. Elle est caractérisée par sa richesse
en enzymes, présente dans sa face luminale une couche riche en glycoprotéines et le
glycocalyx. Ces enzymes hydrolysent les glucides et les peptides, lorsqu’on profonds dans la
cellule on trouve une couche non agitée similaire a la couche adjacente a la membrane
plasmique, cette couche est perméable et laisse passer les solutés pour atteindre les cellules
muqueuses, présente aussi une barriere importante a la diffusion. La plupart des substances
passent de la lumiére aux entérocytes, puis vers les fluides interstitiels
(Justin et Dhamoon, 2021).

L'absorption a lieu majoritairement au niveau des entérocytes grace a la grande surface les
replis, les villosités et les microvillosités qui favorise cette action de plus les cellules sont
régénérées rapidement de maniére a présenter une surface d'échange efficiente
(Maude et al, 2017).

La parche contient plusieurs ¢lements qu’on peut pas les ignorees et qui joues un role trés

important dans la digestion et le métabolisme ( les fibres, la caféines, les diterpenes, le
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kahwol et le caféstol etc...) mais le constituant le plus abandant et le plus valeureux selon les

études récentes sont les polyphénols.

4.2. Le rdle de la parche de café sur les cellules intestinale

L'absorption intestinale des polyphénols a été indirectement estimee par l'augmentation de la
défense antioxydante dans la circulation en réponse a leur consommation. Les processus de la
digestion et de I'absorption tels qu'ils sont généralement admis aujourd'hui pour les
polyphénols. Une distinction doit étre faite entre ces processus de bas et de haut poids
moléculaire le long du tube digestif car les sites et I'efficacité peuvent différer. Les plus
absorbés sont les isoflavones (Williamson et al, 2018), les acides caféique et gallique sont en
téte, suivis des catéchines, des flavanones et des glucosides de quercétine. Les polyphénols de
haut poids moléculaire tels que les proanthocyanidines, les catéchines galloylées et les

anthocyanines viennent en dernier (Manach et al, 2004).

De I'absorption intestinale des polyphénols alimentaires, de la transformation luminale et des
actions de leurs métabolites pertinents sur les troubles cardiométaboliques. Comme les
polyphénols alimentaires ont une absorption limitée dans I'estomac et l'intestin gréle, les
polyphénols non absorbés continuent leur transit vers le colon ou ils sont hydrolysés,
(Kawabata et al, 2019).

Déméthylés, décarboxylés, déshydroxylés et fissionnés par le microbiote. Suite a ces
processus, les métabolites microbiens sont soumis a un métabolisme de phase Il dans le c6lon
et le foie, et pénétrent dans la circulation sanguine pour exercer leurs effets biologiques, qui
s'étendent aux organes périphériques.et les métabolites microbiens absorbés sont
principalement excrétés dans l'urine. Il convient de noter que, alors que les polyphénols
améliorent la composition, la diversité et les fonctions du microbiote grace a leurs actions
prébiotiques, le microbiote intestinal les transforme en régulateurs bioactifs efficaces capables
d'optimiser la santé cardiométabolique chez les individus en bonne santé, tout en soulageant et

en atténuant le syndrome meétabolique chez les patients (Figure 18) (Kumar et al, 2019).
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(Nutrixéal info, 2020).



CONCLUSION



Conclusion

Le café est considéré comme un liquide trés important d’un point de vue alimentaire, et le
boisson le plus consommé au monde avec I’évolution et la valorisation de certains
particularité qui se trouve dans ces déchets. Un jour en va dire que c’est I’aliment le moins

gaspiller car il peut étre consommeé et utilisé avec tout ce qu’il contient.

Les éléments contenus dans ce sous-produit et plus particulierement dans la parche de café lui
donne une valeur et exprime les hypothéses et les recherches scientifiques dans les derniéres

décennies.

La parche de café est I’aliment résiduel le plus utilisé actuellement dans les pays de monde

grace a sa teneur en caféine ; les fibres alimentaires ; ditépenes et polyphénols etc...

L’objectif de notre étude est de connaitre le pouvoir antioxydant hypolipidémiant et
hypoglycémiant de la parche de café sur les cellules intestinale

Nos résultats montrent que la parche de café exerce ces effets biologiques sur le métabolisme
des lipides des glucides et sur le statut antioxydant ainsi que la modification du microbiote
intestinale bien que nombreuses études ont mis en évidence les propriétés antidiabétiques des
polyphénols. On pense donc que cet aliment peut intervenir de fagon positive dans la
régulation du glucose dans le sang. Ils pourraient donc éventuellement constituer un
traitement diététique pour la prévention et le traitement de DT2 et les maladies
cardiométaboliques pour I’activité antioxydante est démontré par ces composants phénoliques

(’ACG, caféique, férulique et p-coumarigue).

Les diterpenes (cafestol et kahweol) attribuent des effets défavorables sur les niveaux de
cholestérol total et de LDL dans le sang (Hypolipidémiant), la caféine qui réduit la fatigue,

augmente 1’état d’alerte, la mémoire et la capacité de concentration.

La parche de café a un impact considérable sur de multiples facteurs de risque pour la santé,
I’hypertension artérielle, la dyslipidémie (plus précisément, cholestérol de basse densité ou

LDL), Résistance a I’insuline et hyperglycémie (glucose élevé dans le sang) et I’incidence du

DT2.

A partir de 13, de nombreux aliments et médicaments chargés de réguler le métabolisme

énergétique a base de ces sous- produits ont été inventés.


https://amelioretasante.com/quest-metabolisme-avez-metabolisme-rapide-lent/
https://amelioretasante.com/quest-metabolisme-avez-metabolisme-rapide-lent/

Conclusion

Dans une étude, il a été démontré que la consommation de 400 ml de café (avec 2.5 mmol
d’ACG par litre) augmentait le polypeptide insulinotrope dépendant du glucose (GIP) et le

glucagon de type 1 (GLP-1). Ce sont les deux hormones qui stimulent la sécrétion d’insuline.

La teneur élevée en composants phénoliques présents dans le café a démontré une puissante
capacité antioxydante qui protege contre 1’athérosclérose, le dysfonctionnement endothélial et

I’hypertension artérielle.

Les recommandations de la consommation modérée de café (équivalente a 1-3 tasses par jour,
qui correspond a une ingestion de 101-337 mg/jour de polyphénols), avait un effet bénéfique

sur les facteurs de risque cardiovasculaire :

Diminution de la tension artérielle systolique et diastolique, Amélioration du profil lipidique

(concentration moindre de cholestérol total et LDL), etc....

Pour conclure, le changement de considération des déchets du café ouvre des perspectives
pour les scientifiques et les industries pour rendre ses composants bioactifs commerciale et

plus valeureux et un limiteur de la pollution.
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