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Résumé :

Les plantes sont un réservoir riche en molécules bioactives avec des propriétés
biologiques diverses trés souvent utilisées dans les différents domaines. La graine de
Linum usitatissimum est tres riche en mucilages, ce sont des complexes de
polysaccharides qui gonflent au contact de I’eau et Forment des solutions a I’aspect
visqueux et colloidal semblable a la gélatine.

Le présent travail est une synthése de trois travaux portant sur I’extraction et la
caractérisation de mucilage de graines de lin.

Les résultats montrent que L’extraction réalisée a des pH neutre permet d’obtenir les
rendements les plus élevés, et que I’étape de purification de mucilage réalise par
précipitation a base d’éthanol n’était pas un processus essentiel.

Mots Clés : Linum usitatissimum ; mucilage ; extraction ; purification ;

caractérisation physico-chimique.



Abstract:

Plants are a rich reservoir of bioactive molecules with diverse biological properties
very often used in different fields. The seed of Linum usitatissimum is very rich in
mucilage, which are complexes of polysaccharides that swell in contact with water
and form solutions with a viscous and colloidal aspect similar to gelatin.

The present work is a synthesis of three works on the extraction and characterization
of mucilage from flax seeds.

The results show that Extraction performed at neutral pHs provides the highest
yields, and that the purification step of mucilage performed by ethanol-based
precipitation was not an essential process.

Key words: Linum usitatissimum; mucilage; extraction; purification;

physicochemical characterization.
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Introduction

La plante est un organisme vivant qui existe depuis l'antiquité. Elle constitue un
maillon trés important et fondamental dans le cycle biologique de vie des autres
organismes vivants tel que les animaux aussi bien les étres humains (Naghibi et al,
2005), qui ont utilisés les vertus des plantes dans leur alimentation, en cosmétique et
aussi dans la médecine dite traditionnelle.

Le lin, est considérablement employé dans le quotidien de la santé publique et
énormément introduit en nutrition animale. 1l n'est pas un nouvel aliment, il est un
des plus anciens et peut- étre, un des aliments originaux et précieux en raison de ses
propriétés de guérison qui ont fait de lui une plante millénaire aux vertus
médicinales. D’ailleurs, son nom latin « Linum usitatissimum » (lin de tous les
usages) est amplement mérité (Palla et al, 2016).

La graine de lin contient des protéines, des fibres alimentaires, des polysaccharides,
des composés polyphénoliques et des acides gras essentiels bénéfiques pour la santé
qui pourraient aider & prévenir certaines maladies (Vaisey-Gaiser et al, 2003).

La graine contient eégalement le mucilage qui est des polysaccharides. Ils ont un role
protecteur (préviennent la déshydratation des graines et leur conservent leurs
facultés germinatives). Ils sont localises dans les graines le plus souvent
(Vercaitere, 2012).

Suite a conditions actuelles (pandémie COVID), notre objectif reste irréalisable,
pour cela nous avons orienté notre travail vers le traitement de trois articles visant
I’extraction, la caractérisation physicochimique, et [I’utilisation de mucilage de

graines de Linum usitatissimum.
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1. Plantes médicinales / Phytothérapie

1.1. La phytothérapie

Le terme <« phytothérapie > se décompose en deux termes différents qui sont
«phuton>> et «therapeia>> et qui signifient respectivement «plante>> et «traitement>
de par leur racine grecque. La phytothérapie est donc une thérapeutique destinée a
traiter certains troubles fonctionnels et certains états pathologiques au moyen de
plantes, de parties de plantes et de préparation a base de plantes (Wichtl et Anton,
2003).

Depuis 1987, la phytothérapie est reconnue a part entiére par I’Académie de
médecine (Chabrier, 2010). Il est important de ne pas confondre cette discipline
avec la phytopharmacie qui, quant a elle, désigne I'ensemble des substances utilisées
pour traiter les plantes, a savoir les pesticides, fongicides, herbicides, ou encore

insecticides.
Il existe une distinction entre deux catégories :

-la phytothérapie moderne : elle s’appuierait sur des connaissances biochimiques,
cherchant a apaiser des symptdmes grace a des principes actifs naturels, testés
cliniguement et qu’on trouve dans les plantes médicinales. Elle aurait surtout recours

a des produits végétaux obtenus par extraction.

-la phytothérapie dite traditionnelle : qui reprendrait des usages ancestraux,
experimentaux et qui reposerait sur une approche holistique : elle utilise les effets de

la plante totale sur I’individu dans son ensemble (Jorite, 2015).

Comme il existe différents types de phytothérapie :

e Phytothérapie pharmaceutique
Utilise des produits d'origines végétales obtenu par extraction et qui sont dilués dans
de l'alcool éthyligue ou un autre solvant. Ces extraits sont dosés en quantités
suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. lls sont présentés sous forme de

sirop, de gouttes, de gélules, de lyophilisates (strang ,2006).
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e L’aromathérapie
L’aromathérapie, la branche de la phytothérapie qui met a profit les propriétés
médicales des huiles essentielles. Elle fait partie des médecines naturelles. 1l existe
deux types distincts d’aromathérapie. Il y a I’aromathérapie de terrain grace a
laguelle I’Homme est considéré dans sa globalité (traitement de fond) et
I’aromathérapie symptomatique pour traiter les manifestations ou les causes d’une
maladie (Roberto, 1982 ; Eberhard et Lostein, 2005).

e Lagemmothérapie
La gemmothérapie est basée I'utilisation d'extraits alcooliques et glycérinés de
tissus jeunes de végétaux tels que les bourgeons et les radicelles appartenant a
environ 60 plantes différentes. Les préparations sont présentées diluées au dixieme.
Chaque extrait est réputé avoir une affinit¢ pour un organe ou une fonction. Par
exemple, le macérat glycériné de bourgeons de Ribes nigrum, ou cassis, dilué au
dixieme, agit en tant que stimulant de la zone corticale des glandes surrénales, c'est-

a-dire de la méme maniére que la cortisone (Strang ,2006).

e L’homéopathie
L’homéopathie a été développée par le médecin allemand Samuel Hahnemann. Le
principe de cette méthode est la régle de similitude : les semblables sont guéris par
les semblables, c’est a dire on administre au patient une dose infinitésimale d’une
substance (animale, minérale, ou vegétale) produisant expérimentalement chez une
personne saine des symptdmes semblables a ceux présentés par la personne affectée
(Grunwald et Janick, 2006).

Quelque soit le type de phytothérapie suivie, elle est basée sur [I’utilisation des

plantes médicinales.

1.2. Plantes médicinales
1.2.1. Définition

La Pharmacopée francaise (Xeme eédition) donne une définition claire des plantes
médicinales : « Les plantes médicinales sont des drogues végetales qui comportent
des propriétés médicamenteuses. Ces plantes meédicinales peuvent également avoir

des utilisations alimentaires, condimentaires ou hygiéniques » (Bruneton, 2009).
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1.2.2. Les differents modes de préparation des plantes

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particulieres qui
présentent des effets curatifs differents. Exemples : [I’absinthe (troubles de la
digestion) ; le lin (constipation). En effet, elles sont exploitées de différentes
manieres, décoction, macération et infusion (Tableau 01) Une ou plusieurs de leurs
parties peuvent étre utilisées, racine, feuille, fleur, tige, semence (grains)
(Dutertre, 2011).

Tableau 1 : Modes de préparation et d’utilisation des plantes médicinales

Préparation Mode Références

Infusion Une infusion se fait généralement avec Anne-Sophie
les fleurs et les feuilles des plantes, mais Nogaret-
dans certains cas, il est possible de faire Ehrhart, 2003.
également infusé des racines et des
écorces. Le principe est simple versez de
I’eau bouillante sur la plante (il faut
compter une cuillerée a café de plante par
tasse), et vous laissez infuser entre dix et
vingt minutes. Une infusion peut se
conserver au réfrigérateur pendant 48
heures maximum. En principe, il est

préférable de ne pas sucrer les tisanes.

Décoction Pour extraire les principes actifs des Iserin, 2001 ;
racines, de I'écorce, des tiges et des Grunwald et
graines, il faut généralement leur faire Janick, 2006

subir un traitement plus énergique qu'aux
feuilles ou aux fleurs. Pour préparer une
décoction, on plonge les parties vegetales
dans I’eau froide et on les porte a
ébullition pendant 5 a 45mn selon la
partie de la plante utilisée, ensuite les

filtrer.
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Macération La macération consiste a maintenir en Chabrier, 2010
contact la drogue avec un solvant a
température ambiante pendant une durée
de 30 minutes a 48 heures. Dans le cas
des tisanes le solvant est I’eau. Cette
méthode permet une extraction douce des
principes actifs, surtout lorsqu’ils sont
thermolabiles.

Une filtration est ensuite réalisée. Le
produit obtenu est le macérat. Il se
consommera alors durant la journée a
température  ambiante. Ce mode de
préparation convient bien aux drogues
mucilagineuses, comme la racine de
Guimauve officinale (Althaea officinalis
L.) ou la graine de Lin
(Linumusitatissimum L.), mais toutes les

parties peuvent étre utilisées.

1.2.3. Les principaux métabolites actifs des plantes

Les plantes sont riches en métabolites qui sont des principes actifs présentant une
activité thérapeutique curative ou préventive pour I’Homme ou [I’animale (Pelt,
1980).

1.2.3.1. Métabolite primaire :

e Polysaccharides
Ce sont des unités complexes de molécules de sucre liees ensemble que I'on trouve
dans toutes les plantes. Du point de vue de la phytothérapie, les polysaccharides les
plus importants sont les mucilages « visqueux » et les gommes, présents dans les

racines, les feuilles et les graines.

Le mucilage et la gomme absorbent de grandes quantités d'eau, produisant une

masse gélatineuse qui peut étre utilisée pour calmer et protéger les tissus enflammes,
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par exemple quand la peau est séche et irritée ou la paroi des intestins enflammee et
douloureuse. La meilleure fagon de préparer les herbes mucilagineuses comme
I'orme rouge (Ulmusrubra) et le lin (Linumusitatissimum) est de les gorger d'eau

froide (de les faire macérer) (Iserin et al, 2001).

1.2.3.2. Métabolite secondaire :

e Lesphénols
Sont des petites molécules constituées d'un noyau benzénique et au moins d'un
groupe hydroxyle, ces phénols sont solubles dans les solvants polaires, leur
biosynthése dérive de l'acide benzoique et de l'acide cinnamique (Wichtl et Anton,
2009). Les phenols ont des activitts anti-inflammatoires, antiseptiques et

analgésiques (Iserin et al, 2001).

e Huiles essentielles
Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les plus

importants principes actifs des plantes.

Les huiles essentielles contenues telles quelles dans les plantes sont des composeés
oxygénés, parfois d'origine terpénoide et ce sont des molécules & noyau aromatique
(Iserin et al, 2001).

Ils sont utilisés pour soigner des maladies inflammatoires telles que les allergies,
eczéma, et soulagent les problémes intestinaux (Iserin et al, 2001). Leur utilisation
est eégalement présente dans [I’industrie cosmétique et alimentaire (Kunkele et
Lobmeyer, 2007).

e Alcaloides
Formant un groupe trés large, les alcaloides possedent presque tous une molécule
d'azote (-N—) qui les rend pharmaceutiqguement trés actif (Iserin et al, 2001). Tous
les alcaloides ont une action physiologique intense, médicamenteuse ou toxique
(Ali-Delille, 2013).
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e Flavonoides
Les flavonoides, présents dans la plupart des plantes, sont des pigments
polyphénoliques qui contribuent a colorer les fleurs et les fruits en jaune ou en blanc.
Ils ont un important champ d'action et possédent de nombreuses vertus médicinales
Antioxydants, ils sont spécialement actifs dans le maintien d'une bonne circulation,
Certains flavonoides ont aussi des propriétés anti-inflammatoires et antivirales, et

des effets protecteurs sur le foie (Iserin et al, 2001).

e Tanins
Les tanins sont des composés polyphénoliques, solubles dans I’eau. lls sont en
géneéral capables de précipiter les alcaloides, la gélatine et les autres proteines. Cette
réactivité avec les protéines est a I’origine des propriétés tannantes qu’ils exercent
sur le collagene de la peau au cours de la transformation de la peau en cuir, la
rendant imputrescible et moins perméable a I’eau. Elle possede en outre des
propriétés  antiseptiques  mais  également  antibiotiques,  astringentes,  anti-
inflammatoires, anti-diarrhéiques, hémostatiques et Vasoconstrictrices (diminution

du calibre des vaisseaux sanguins) (Ali-Delille, 2013).

Toutes les plantes contiennent des tanins a un degré plus ou moins élevé, Les
écorces de chéne (Quercus robw) et dacacia (Acacia catechu) sont riches en tanins
(Iserin et al, 2001).

e Anthocyanes
Les anthocyanes sont des substances a propriété vitaminiques P, Elles diminuent la
perméabilité des capillaires et augmentent leur résistance, elles sont préconisées
dans le traitement de certaines maladies vasculaires : fragilité capillaire, insuffisance

veineuse et symptomatologie hémorroide (Mehani, 2015).

1.2.4. Les différentes classes des plantes médicinales

e Les plantes aromatiques
Ce sont des plantes ou substances d’origine végétale, odoriférantes et utilisées dans
les domaines de la parfumerie, de la médecine ou de la cuisine (Tardivon et
Chadouli, 2012)
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e Les plantes a mucilage
Ce sont des plantes riches en mucilage qui est localisée le plus souvent dans les

graines (Vercauteren, 2012).

Dévoile que les mucilages sont des complexes de polysaccharides gonflent au
contact de I’eau et Forment des solutions a I’aspect visqueux et colloidal semblable a
la gélatine (Grunwald et Janick, 2006). En général hétérogenes en composition,
sont constitués exclusivement d'unités d'oses (mucilages neutres) ou comportent
également des acides uroniques (mucilages acides) (Divekar et al, 2010). (Tableau
02).

Tableau 2 : quelques exemples des plantes a mucilage.

Plantes Nom Propriété Partie Références
systématique mucilagineus
e
Le Lin Linum Emollient,et Les graines Paul ,2010.
usitatissimum L. adoucissant. Les
graines sont
laxatives.
Le Trigonella Une action Les graines bérengere et al
fenugrec faenum-graecum. tonique,  diurétique ,2011.

et hypotensive sur

le coeur.
Mauve Malva silvestris Emollient, La fleur Paul ,2010.
sylvestre L. béchiques,

Iégerement

astringent et

stimulant de

I’intestin, laxatif

par grandes

quantites.

La Althaea officinalis Emollient, La racine, la Botineau, 2010.

guimauve L. pectoral, antitussif. feuille, la

fleur



Partie I. synthése bibliographique

Dans ce mémoire, on s’intéresse a I’étude de mucilage des graines de lin.

2. Lelin (Linumusitatissimum L.)

2.1. Historique

Le lin est I'une des plus anciennes plantes cultivées (Paul, 2010). Son usage par
I’homme est attesté & plus de 30000 ans. Il a été découvert dans les sites
archéologiques a Tell Abu Hureyra en Syrie (Chatain et al, 2016). Il était largement
utilisé en Egypte des pharaons ou les momies étaient entourées de bandelettes de lin.
Deplus, des fresques retrouvées dans les pyramides illustrent la culture du lin
(Figure 01) (Savoir, 2008).

Figure 1: Arrachage du lin, par un dignitaire et sa femme, Tombe de Sennedjem,
Der el Medineh, XIXéme dynastie. (Savoire, 2008)

2.2. Noms vernaculaires

Nom anglais : Lin ou flax ou linseed
Nom latin : Linumusitatissimum L.

Nom arabe : Zerriat al kettane (04S) 4=, 3) (El Abdali Younes, 2017).
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2.3. Description

- Plante annuelle, de 0.50 4 0.80 m.

- Tiges ramifiées dans la partie supérieure.

- Feuilles alternes, étroites, lancéolées.

- Fleurs solitaires, bleues, comprenant 5 sépales verts, 5 pétales libres, 5
étamines et 5 carpelles qui produisent un fruit de type capsule. Floraison de
mai a juillet.

- Fruits (capsules) renfermant des graines luisantes, lisses, brunes, ovales et

aplaties, pointues a une extrémité (Beniston, 1985; Jean-Marie et Francis,
20009).

Figure 2 : a) Capsules de lin b) Graines de lin c)Fleurs de lin

2.4. Systématique

La famille du Linaceae est géographiquement répandue avec environ 300 espéces
dans le monde entier. Cette famille est positionnée dans le royaume des plantes

comme suit (Tableau 03) :
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2.5

Les

Tableau 3 : classification du lin (Guignard et Dupont, 2015).

Regne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Sous-division Angiospermes
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Linales

Famille Linaceae

Genre Linum

Espéece usitatissimum L

. Composition des graines de lin

tests  phytochimiques  réalises  sur  Linumusitatissimum L,  montrent

qu’ilcontienne diverses substances actives dont on peut citer :

- Huileessentielle (environ 35%) dont environ 55% d’acide alpha linoléique
(acide gras essentiel oméga-3), 20% d’acide linoléique (acide gras essentiel
oméga-6), 10% d’acide oléique.

- Protéines (environ 26%)

- Fibres (environ 14%)

- Mucilage (environ12%)

- Stérols

- Lignanes

- Glucosides cyanogéniques (linamarine, lotaustraline) (Iserin et al, 2001).

Les graines de lin sont composées majoritairement d’huile (30 a 45 %), de

protéines (10 a 30 %) et de fibres alimentaires (25-32 %). Les téguments sont

composés  majoritairement de  polyphénols et de composés glucidiques

(mucilage) alors que I’embryon est composé majoritairement d’huile et de

protéine (Lepiniec et al, 2006 ; Venglat et al, 2011).
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2.5.1. Le mucilage
Deux types de sucres entrent dans la composition des graines de lin : I’amidon et les
fibres alimentaires. La teneur en amidon est trés faible (<1 %), alors que les teneurs

en fibres alimentaires sont plus importantes (25-32 %) dans les graines de lin.

Les fibres alimentaires sont composées de polysaccharides complexes qui ne sont
pas digérés et absorbés par I’intestin de I’Homme. Dans les graines de lin, les fibres
alimentaires sont constituées majoritairement de mucilage (6 a 8 % du poids de la
graine) (Basch et al, 2007; Jhala et Hall., 2010).

Le mucilage, localisé dans les téguments de la graine est composé d’une fraction
constituée de polysaccharides neutres (75 % des sucres totaux) et d'une fraction (25
% des sucres totaux) constituée de polysaccharides acides (Warrand et al, 2003) ;
Guilloux et al, 2009).

e La fraction de sucres neutres est constituée essentiellement de xylose
(62,8 %), d’arabinose (16,2 %), de glucose (13,6 %) et de galactose
(7,4 %). La quantité importante dexylose et d’arabinose indiquerait que
la fraction neutre serait composée d’arabinoxylanes (Guilloux et al,
2009)
e La fraction de sucres acides est constituee majoritairement de L-
rhamnose (54,5 %), d’acide a-galacturonique (23,4 %), de L-fucose
(10 %) et dans une moindre mesure de galactose, de xylose (6 %),
d'arabinose (2 %) et de glucose (4,5 %). Ces proportions de sucres
suggerent qu’il s’agirait de rhamnogalacturonanes (Warrand et al,
2003).
Donc deux principaux types de polymeéres ont été identifiés dans le mucilage : des
molécules acides de type pectine appelées rhamnogalactuoranans et des

arabinoxylanes neutres.
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2.6. Propriéteés et utilisations de lin

Des études in vivo montrent que les huiles issues de graines de Linumusitatissimum
posseédent une activité antimicrobienne contre des souches de bactéries, dont
staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae et Escherichia coli et était efficace
dans le traitement de la mammite bovine (Kaithwas et al, 2011).

Effet laxatif: le lin est traditionnellement employé comme laxatif, notamment en cas
de constipation chronique. Ses graines absorbent les liquides intestinaux et
contribuent a ramollir les selles et a faciliter leur évacuation. Gréce a leur richesse en
mucilage, elles prodiguent un effet calment et anti-inflammatoire, reduisant
I’irritation du colon dans des affections comme la colite, I’inflammation intestinale

et les hémorroides (Iserin et al, 2001).

Effets sur le systeme respiratoire et urinaire. La graine est considérée comme
efficace pour calmer les douleurs pulmonaires et a un moindre degré Iirritation de
I’appareil urinaire. Elle s’avére efficace contre la toux chronique, la bronchite,
I’emphyseme et la cystite chronique (Iserin et al, 2001 ; Halligudi, 2012).

Le lin contient également des lignanes, qui sont un composé doué a des propriétés

antioxydantes et anticancéreuses (Chen et al, 2012).

Ainsi que les huiles omeéga-3 ont une action anticancéreuse Elles protéegent en outre

le ceeur et régularisent les battements cardiaques (Iserin et al, 2001).

Grace a ces propriétés ; I’usage industriel est trés diversifie, peuvent étre utilisé dans

I’industrie  de  transformation  alimentaire ~ comme ingrédient,  I’industrie
pharmaceutique, I’alimentation animale, la fabrication de peintures. Ces nombreuses
utilisations sont schématisées dans le diagramme de la (figure 03) ci-dessous (Laiq
Khan et al, 2010).
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Lin
Huile Nourriture Fibre Aliments Produit
comestible commode pour industriel
animaux
Boulangeri
e Cancer
Hu_ile de Maladie Couverture Durcissement
cuisson cardiaque Tapis Linoléum
Margarine Diabéte Composite Bovin Toile cirée
AVC Mouchoir Chat Peinture
Thrombose Matelas Chien Encre
Tapis Cheval d’imprimerie
brosse Volaille
Mat
(papier)
Serviette

Figure 3 : Utilisations du lin (Jhala et Hall, 2010)

2.7. Utilisation de mucilage dans les différents domaines

Le mucilage de graines de lin a retenu l'attention des industriels en tant que source

d'oligosaccharides biologiques actifs (Guilloux et al, 2009).

Le mucilage est souvent utilisé comme stabilisant dans les boissons et est breveté
comme ingrédient de texture dans les desserts laitiers (Qin et al, 2005 ; Anttila et
al, 2008). Comme il est également utilisé dans les cosmétiques pour apaiser,
revitaliser et protéger la peau et les cheveux. Ainsi il peut étre un agent liant dans
des comprimés par exemple le traitement de nombreuses affections inflammatoires

ou allergiques.
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Partie Il. Matériels et méthodes

1. Objectif

Au cours de notre travail, nous avons traité trois articles, dont le but est I’extraction

et la caractérisation du mucilage de graines de Linum usitatissimum (lin)

Article Titre Auteur Année Pays

1 Extraction and evaluation of | Verma et | 2014 India
trigonella foenum linn & linum | al

usitatissimum seed mucilage

2 Extraction and  evaluation  of | Abuelrakh | 2019 Sudan
linseed mucilage as binding agent | aetal
in presnisolone tablet 20 mg

3 Effect of ph on the flaxseed (linum | Rocha et | 2020 Brazil
usitatissimum L.seed) mucilage | al

extraction process

2. Extraction de mucilage brut
Le protocole d’extraction de mucilage brut utilisé dans les trois articles est
représenté dans la figure 04, cependant quelques conditions de travail sont variables
(tableau 04).

Les extractions de I’article 3 ont été effectuées a 3 valeurs de pH différentes).

Les graines de lin ont eté lavées, bouillies et laissées au repos pour permettre la
libération complete de mucilage dans I’eau, le mucilage a été extrait a I’aide d’un
sac en tissu de mousseline pour éliminer le marc de filtrat, il est porté au
réfrigérateur pour refroidissement ou bien congelé et lyophilisé. Le filtrat obtenu a
été separé avec de l’acétone ou de I’éthanol afin d’obtenir le mucilage. Le filtrat a

été seche dans un four pour obtenir un extrait brut.
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Graines

¥

ébullition dans I’eau

5

Filtration

-

Filtrat + (I’éthanol ou
I’acétone)
Précipitation du
mucilage

¢

Séchage au four

pu

Mucilage brut

Figure 4 : Etapes d’extraction du mucilage brute
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Tableau 4 : les conditions d’extraction de mucilage brut.

Référence Verma et al, Abuelrakha et al, Rocha et al,
(2014) (2019) (2020)
Matériel végétal Graines Poudre trempée dans Graines
L’eau (6h)

Solvant Eau Eau Eau

Température 100°C 100°C 45 °C

Temps / 45 min 13h 25 min

d’extraction

pH / / 3,81
6,75
9,69

3. Purification de mucilage brut
Rocha et al, sont procédé a une purification mucilage selon la méthode décrite par

Horwitz (2000)

- 0.5g d’échantillon lyophilisé et 25mld’eau distillée.

- chauffage a 37° pendant 90 min sous agitation

- ajout de 100ml d’éthanol a 95 % a 25+/-2C° et repos pendant 60min.

- filtration sous vide du précipité formé dans un creuset poreux spécifique aux fibres.

- lavage 2 fois avec 20ml d’éthanol a 78% et deux fois avec 10ml d’éthanol a 95%.

- lavage avec 10ml d’acétone

- séchage dans un four pendant 2h a 105°C.

-détermination de la quantité des fibres.
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4. Caractérisation physico-chimique et organoleptiques du

mucilage extrait

Les propriétés physicochimiques du mucilage et les propriétés organoleptiques telles

que la couleur, I’odeur et la forme ont été déterminées

4.1. Détermination du pH
Le mucilage a eté pesé et dissous dans I’eau pour obtenir une solution de (01%
poids/ volume) le pH de la solution a été déterminée a I’aide d’un pH metre

numérique (Lala, 1981).

4.2. Mesure de I’'indice de gonflement
Les caractéristiques de gonflement des mucilages de graines de Linum usitatissimum

ont eté testées dans les conditions d’entreposage.

Les indices de gonflement de mucilage sélectionné ont été déterminés en pesant
avec précision 1g de mucilage dans 25 ml d’eau distillée, on ajoute 1g de mucilage.
Le mélange est agité chaque 10min pendant 1H, ensuite a solution est mise en repos
pendant 24H, a la température ambiante. Apres repos le volume occupé par le
mucilage a été mesuré. La procédure a été répétée 3 fois puis la valeur moyenne a
éteé calculée (Bal et al, 2012).

5. Analyse par Spectroscopie infrarouge a transformée de
Fourier (FTIR)

Dans le travail de Verma et al, (2014) Cent milligramme de pectine en poudre ont
été melangés avec du bromure de potassium (400mg) et ont été comprimées dans
une presse hydraulique pour former une pastille a une pression de 15 tonnes, les
pastilles ont été scannées de 4000 a 40cm -1 dans un spectrophotometre de brunker
FTIR (Malviya et al, 2010).

Dans I’étude de Rocha et al, (2020). Une analyse par spectrophotométre infrarouge
(IR) de [Iéchantillon purifié et non purifié a été éffectuée a travers d’un
spectrophotomeétre infrarouge (IR) (Nicolet-Model : 1S50 FT-IR) a la gamme de
longueur donde de 650 a 4000 cm-1 en utilisant environ 50 mg de chaque

échantillon analysé. (Cui et al, 1994).
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6. Calcul de rendement

Le rendement de I’extraction est calculé comme le suivant :
R= Me /Mo0*100.
Me : masse du mucilage extrait.

Mo : masse initiale des graines de lin

7. Evaluation de mucilage comme agent de liaison de

prednisolone
Abuelrakha et al, (2019) ont cherché a évaluer Le mucilage comme un agent de
liaison dans la prednisolone, pour cela trois formules, contenant trois pourcentages

différents de mucilage de graines de lin : 3%, 5%, 7% ont été préparées.
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Partie I111. Résultats et discussion

Au cours de notre travail, nous avons traité 3 articles; Verma et al, (2014);
Abuelrakha et al, (2019) et Rocha et al, (2020); Dont

I’extraction et mucilage extrait de

leur objectif est

la caractérisation de grain de Linum
usitatissimum.
Verma et al, (2014) ont effectué une caractérisation organoleptique ; dont ils ont

détermine plusieurs parametres (Tableau 05).

Tableau 5 : propriétés organoleptiques de mucilage (Verma et al, 2014).

Parametre Mucilage

Couleur Marron clair

Odeur Sans odeur

Gouter Caractéristique
Fracture Rugueux

Texture Rugueux et irrégulier

Les mucilages obtenus dans les trois articles ont été caractérisés et les résultats sont

représentés dans le tableau 06.

Tableau 6 : résultats des propriétés physico chimiques de graine de Linum usitatissimum.

Propriétés/articles Verma Abuelrak Rocha et al, (2020)
et al, | ha et al
(2014) (2019)
Rendement % 18.6 / pH=3.81 pH=6.75 pH =9.69
25,10 34,21 22,14
pH 7 7.2 /
Indice de gonflement 83.33 1.8 /
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D’apres les résultats obtenus, le rendement d’extraction varie de 18.6 % (Verma et
al, 2014) a 34,21 obtenu a pH = 6, 75 dans I’étude de Rocha et al, (2020)

Le rendement le plus elevé a éte enregistre a un pH presque neutre de 6,75 (Rocha
et al, 2020). Des résultats similaires ont été rapportés par Cui et al, (1994), dont
I'étude sur l'optimisation de I'extraction du mucilage de la graine de lin a montré que
le pH entre 6,5 et 7,0 était la meilleure condition d'extraction.

Plusieurs rapports ont montré que le rendement d'extraction dépend de facteurs
environnementaux, tels que les conditions climatiques (Saag et al, 1975), de la
procédure d’extraction, et de la variété de la matiere premiere (Fedeniuk et
Biliaderis, 1994).

Le rendement maximal (34,21 obtenu a pH = 6, 75) a conduit au taux de fibres le
plus faible (5,41%). Dans le travail de Rocha et al, (2020) (Tableau 7), ce résultat

suggere que I’extraction d’autres substances a eu lieu a pH = 6,75.

Tableau 7 : teneur en fibre et rendement d’extraction (Rocha et al., 2020).

Echantillon pH Rendement (%) Fibres (%) +/-SD
1 3.81 25,10 6.64%+/-0.49a
2 6.75 34,21 5.41%+/-0.45b
3 9.69 22,14 6.60%+/-0.39a

Les polysaccharides presentent plusieurs groupes hydroxyle, ce dernier agit comme
une base et accepte les protons chargés positivement (Solomons et Fryhle, 2001).
Ce processus augmente la polarité de la molécule, ainsi que son affinité avec le
solvant polaire (l'eau). C'est une explication probable des taux de fibres plus élevés

enregistrés pour les extractions a pH acide et basique.

Le mucilage obtenu par Verma et al, (2014) et Abuelrakha et al, (2019) ont
présenté un indice de gonflement de I’ordre de 83.33% et 1.8% respectivement. ;
L’indice de gonflement est le volume en ml occupé par 1 g de la substance Selon
Verma et al, (2014), ils ont vérifié que si I'indice de gonflement soit supérieur a

60%, I’espece posséde de bonnes propriétés de gonflement.
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La Figure 05 représente le résultat de I'étude spectroscopique IR réalisé par Verma
et al, (2014) ; le spectre obtenu a révélé la présence de groupes caractéristiques dans

le mucilage extrait de Linum usitatissimum.

e

Transmitiance %)

T T T T T
2500 3000 2500 2000 1500 1000
Wavenumber em-1

Fréquence (cm™) Affectation
3666.29 O-H
2966.76 C-H
2810.52 C-H
2640.44 Cc=0
1826.62 C=0
1420.04 C-H

Figure 5 : Spectroscopie FTIR de Linum usitatissimum (Malviya et al, 2010).
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L’étude spectroscopique (FITR) menée par (Rocha et al, 2020) a été réalisé afin
d'identifier les principaux groupes fonctionnels des échantillons, détudier si
I'extraction réalisée a différents pH influencerait la qualité des extraits, ainsi que
pour Vérifier l'effet de la précipitation a base d'éthanol, comme recommandé par la
littérature (Cui et al, 1994).

Les resultats obtenus (Figure 6; 7; 8) ont démontré la présence de tous les pics

caracteristiques de mucilage de graines de lin.

2936
3285 |

§ 90 |
= 80
7
S 70|
- |
IS  -NH21622 ‘

60 | —before precipitate C.=Olfs()4| ‘

after precipitate N-H1547 404
50 - : ‘
4000 3000 2000 1000

Wavenumber (em 1)

Figure 6: Spectre infrarouge du produit extrait de la graine de lin a pH 3,81, 45°C
et 13,25h d'extraction (Cui et al, 1994).
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Figure 7 : Spectre infrarouge du produit extrait de la graine de lin a pH 6,75, 45 °C
et 13,25h d'extraction (Cui et al, 1994).
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Figure 8: Spectre infrarouge du produit extrait de la graine de lin a pH 9,69, 45°C
et 13,25h d'extraction (Cui et al, 1994).
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Daprés l'analyse appliquee aux spectres des trois conditions expérimentales (acide,
pH neutre et basique) et des trois précipités, il a été possible d'observer que le pH a
influencé la qualité du produit, Le produit extrait en milieu basique a pH = 9,69
semblait présenter un meilleur degré de pureté que le produit extrait en milieu acide.
Apparemment, la concentration en protéines dans le milieu basique était
relativement faible, au point que ses liaisons n'apparaissaient pas dans le spectre

infrarouge.

De plus l'étape de purification basée sur la précipitation a I'éthanol n'a pas permis

d'éliminer compléetement les impuretés dans les différents échantillons.

Selon (Wannerberger et al, 1991), il n'y avait pas de différence significative entre
le pourcentage relatif des constituants dans le produit total extrait de la graine de lin
et le produit précipité. Les résultats rapportés par (Wannerberger et al, 1991) ont
renforcé l'absence de nécessité d'une étape de purification a base d'éthanol dans le

cas du mucilage de la graine de lin obtenu par extraction aqueuse.

(Abuelrakha et al, 2019) ont testé trois pourcentages différents de mucilage de
graines de lin 3%, 5%, 7% comme agent liant dans le Prédnisolone 20 mg, Les
résultats du test de dureté ont montré une grande augmentation de la dureté des
comprimés : 4,23, 559 et 7,76, respectivement. Le test de dissolution a été effectue
a pH 12 pendant 2 heures et la libération cumulée du médicament était
respectivement de 20,33 %, 17,88 % et 14,49 %. Et a pH 6,8 pendant 4 heures, la
libération cumulée du medicament était de 78,18 %, 7543 % et 69,19 %. Les
comprimés formulés ont montré un aspect général acceptable. La formule mucilage
7% a montré la meilleure fluidité des granules, la meilleure dureté et la meilleure
friabilité¢ en comparaison avec les formules 3% et 5%. L'étude de dissolution in vitro
a indiqué que les principaux facteurs qui influencent la quantité de médicament
libéré sont le pH du milieu utilisé et la concentration du mucilage. Donc le mucilage

de Linum usitatissimum c’est un bon agent
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Conclusion

Ce travail nous a permis d’approfondir nos connaissances sur le mucilage extrait des
graines de lin a travers une synthése faite sur trois articles traités.

Suite a cette analyse et aux resultats obtenus par les différents auteurs nous
concluons que :

La méthode et les conditions d’extraction (pH, t°, temps) jouent un réle important
dans les résultats des caractérisations physicochimique de mucilage.

L’extraction réalisée a des pH neutre permet d’obtenir les rendements les plus
éleves.

Le taux de rendement est en relation avec le taux de fibres.

L’étape de purification de mucilage réalisé par précipitation a base d’éthanol n’était
pas un processus essentiel, car elle n’était pas capable d’éliminé totalement les
impuretés.

Grace aux tests applicable dans I’article de Abuelrakha et al, (2019); le mucilage
est considéré comme un bon agent liant dans le comprimé de prednisolone.

Comme perspective, il serait souhaitable de réaliser I’extraction des mucilages a
partir des plantes utilisées localement (en Algeérie; et a Tlemcen), d’effectuer sa

caractérisation, et de tester ses différentes propriétés biologiques.
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