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Titre : Activité Enzymatique Tissulaire Chez Les Rats Obéses Traités Par Polyphenols d’extraits aqueux
de la parche de café.
Résumé :

La parche est un sous-produit du café qui contient de polyphénols qui peuvent étre efficaces pour : Prévention
des troubles métaboliques associés a I'obésité.

Les polyphénols sont connus par leurs activités antioxydants, anti-inflammatoire, ils ont des effets bénéfiques
sur la santé et préviennent de plusieurs maladies tels que I'obésité.

L’objectif de ce travail de master est la valorisation de I’extrait aqueux de la parche de café sur les activités
enzymatiques LPL et LSH chez les rats obéses. L’extrait aqueux de la parche de café a été administré par voie
orale (100 mg/kg de poids/jour) chez des rats mal wistar rendu obéses par le régime fructose (20 % de fructose
dans l'eau). Les activités de LPL ont été déterminées au niveau du foie et du tissu adipeux, et LHS ont été
déterminées au niveau du tissu adipeux.

Nos résultats montrent que chez les rats obéses ’activité des LPL au niveau adipocytaire et hépatique reste
élevée par rapport au témoin obéses et ne présente aucune variation chez les lots qui recoivent I’extrait aqueux
de la parche de café. Quant a I'activité de la LSH au niveau des adipocytes, elle est élevée chez les rats témoins
et les rats obeses traités avec I'extrait aqueux de parche de café, comparativement aux rats non traités.Le
traitement avec des polyphénols entraine une augmentation significative de l'activité enzymatique LHS.

La parche de café constituer une stratégie thérapeutique pour corriger la fonction adipocytair au cours de
I’obésite.

Mots clé : parche de café, polyphenols, obésité, lipase LPL, LHS.

Title: Tissue Enzymatic Activity in Obese Rats Treated with Polyphenols from Aqueous Extracts of
Coffee Parchment.

Abstra

Parchment is a coffee by-product that contains polyphenols that may be effective in: Preventing obesity-related
metabolic disorders.

Known for their antioxidant and anti-inflammatory activities, polyphenols have beneficial effects on health and
prevent many diseases such as obesity.

The aim of this master's work is to evaluate the aqueous extract of coffee grounds on LPL and LSH enzymatic
activities in obese mice. The aqueous extract of coffee grounds was orally administered (100 mg/kg body
weight/day) to obese rats on a fructose diet (20% fructose in water). LPL activities were determined in the liver
and adipose tissue, and LHS was determined in adipose tissue.

Our results show that in obese mice, LPL activity at the level of adipocytes and liver remains elevated compared
to obese controls and shows no difference in batches receiving the aqueous extract from coffee parchment.

As for the activity of LSH at the level of adipocytes, it is high in the control mice and obese mice treated with
the aqueous extract of coffee parchment, compared to the untreated rats. Treatment with polyphenols leads to a
significant increase in LHS enzyme activity.

Coffee manuscripts are a therapeutic strategy to correct adipose cell function during obesity.

Key words: coffee parchment, polyphenols, obesity, LPL lipase, LHS.
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INTRODUCTION

Introduction :

L’obésité est considérée comme une maladie du sciécle, car elle responsable de plusieurs
maladies est constitué un probléme de santé publique. Cette épidémie atteint les pays
développés et elle est egalement considerée comme une menace sanitaire (Berdrah.,2010).
L’obésité result d’un déséquilibre energétique par un élargissement des reserver énergétique
stockées sous forme de triglyséride dans les adipocytes (Ciheam et lamm., 2004; Basde
vant et al.,2002).

Les déterminations de ce déséquilibre sont comportementaux. environnementaux, et
biologique corespondants a des facteurs d’ordre métabolique génitique, nutrisionnel et
pyschologique, parmi ces déterminants.]’alimentation et 1’activitée physique ont un role
prinordiale (Ciheam et iamm.,2004).

Ils existe des données empirique et de nombreuse connaissance sur le fait que les polyphenols
naturels peuvent etre une altération suré et efficace pour la gestion de 1’obésité par
I’alimentation (Wang et al.,2014).

Des etudes récents ont été menées pour evaluer divers mécanismes de lutte contre 1’obésité
associés aux enzymes lipolytiques, de la dépence énergétique a la suppression de 1’appétit en
passant par la différenciation adipocytaire, le metabolisme de graisses via le stress oxydatif et
la stimulation de la lipolyse, et la plupart des données indiquent que des composées
phénolique naturels peuvent etre utilisés comme aliments intervention appuyée contre
I’obésité (Singh et al., 2020).

Le café est I'une des boissons les plus populaires au monde. L'industrie du café produit de
grandes quantités de déchets.

Les sous-produits particulaires sont biodisponibles, car ils peuvent étre facilement collectés et
stockés, et peuvent étre stockés idée comme une alternative prometteuse pour le
développement de nouveaux produits a haute valeur ajoutée (kling et al., 2020; correa et al.,
2021 ;Benyelles et al.,2023).

Sous-produit du café Le parchemin est le tissu interne fibreux qui sépare et repeint les deux
parties de la graine de café. par rapport aux autres sous-produits

(Fleurs, feuilles, pulpe de café, coques, peau d'argent, ....... ), le papier sulfurisé était moins
étudié et moins utilisé.

Le papier parchemin est compose d'alpha-cellulose, d’hémicellulose, de lignine et de cendre
et est riche en caféine et en composés phénols (Elba, ana, et Eva., 2017; Miron-Mérida et
al.,2019)
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Partie 1 : Polyphénols

1. Définition :

Les polyphénols sont un groupe important de substance naturelles qui sont synthétisées a
partir des plantes. lls sont présents dans les fruits, les Iégumes, les légumineuses, le cacao et
quelques ceréales, ils sont aussi présent dans certains boissons (le thé, le cafe, et le vin), avec
des propriétés chimiques liées aux substances phénoliques et de fortes caractéristiques
antioxydants. Ils sont constitués structurellement par deux ou plusieurs groupe hydroxyle
attaché a un ou plusieurs cycles de benzene, ils sont classés en quatre familles, lignanes, acide
phénoliques, stilbénes et flavonoides (Chaudier, 2021).

Les polyphénols aussi nommés composés phénoliques, ce sont des substances fondamentales
dans les interactions de la plante avec son environnement,qui sont constitués d’un élément
structurel fondamentale qui présente au moins un noyau phénoliques a 6 carbone,qui est liée
directement a un groupe six hydroxyle libre (Ashat, 2013). Ils sont connu principalement
pour leurs caractéristiques antioxydants. Actuellement ils sont utilisés dans 1’atténuation de la
détérioration oxydative de la viande et des produits laitiers pour maintenir la qualité et la
sécurité des aliments , ils sont plus acceptables pour les consommateurs que leur homologues
synthétiques (Serra et Salvatori, 2021).

Les polyphénols peuvent jouer un r6le protecteur majeur dans toutes maladies impliquant la
détérioration des cellules et leurs activités biologique (Merzouk, 2018).

2. Classification :

Les polyphénols présentent plus de 8000 composés différents avec une caractéristique
structurelle commune étant les groupes hydroxyles phénoliques. lls sont classés et bassé
essentiellement en trois groupe : (Les flavonoides, les non flavonoides et les tanins)
(Lipinski, 2017).

2.1. Polyphénols simples:
2.1.1. Flavonoides:

Les flavonoides caractérisés par six sous-classe, flavonols, les flavones, les flavanols, les
flaranones, les anthocyanes et les isoflavones (Gessner et al., 2016).

2.1.1.1. Flavanones:

Les flavanones sont caractérisés par la présence d’un centre d’asymétrie en 2, et 1’absence
d’une double liaison 2,3 (Portet, 2007). lls existent dans les agrumes a des concentrations
particulierement élevés (Crozier et al., 2006). Ces molécules sont caractérisés par de
nombreux dérivées comme 3 benzulées flavanones et prénylées flavanones en raison de leur
modele de substitution unique (Reis-Gida, 2014).

2.1.1.2. Isoflavones:

Ces molécules représentent une sous-classe important de flavonoides et sont des dérivés de
flavones (Bouheroum, 2007).

Le role des isoflavones a un impact significatif sur la santé humaine car on les trouves dans la
famille des légumineuses telles que les haricots et le soja (Wang et al., 1994; Mazur, 1998).
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Ils appartiennent a la famille des phytoestrogenes avec un groupe de composes oxygénés
hétérocycliques (Xiao et al., 2009).

2.1.1.3. Flavonols:

Le flavonol est I’un des composés les plus abondant dans les aliments, et on les trouves en
abondance dans les graines de baies de raisin (Alcalde-Eon et al., 2014; Ziang et al., 2014).

Ils sont principalement représentés par la myriéetine et la quercétine et s’accumulent toujours
dans les tissus végétaux sous forme conjuguée gluco-sylée (Fraga, 2009).

2.1.1.4. Les flavones:

Les flavones sont essentiellement représentées dans I’alimentation par la lutéoline et
I’apigénine, et ils sont treés similaires aux flavonols, la différence réside uniquement dans
I’absence de ’hydroxyde en position 3 sur le cycle ¢ (Fraga, 2009).

Ces molécules sont localisées dans les parties des plantes comme: Les feuilles, bois de coeur
épines, racine, la tige, écorce et fleurs (Singh et al., 2014).

2.1.1.5. Flavanols:

Ils sont présent sous forme monomere “catéchine” et polymeére “proanthocyanidine”, et les
aliments les plus abondants en catéchine sont le thé vert et le chocolat (Pay et al., 2001).

2.1.1.6. Anthocyanes:

La structure des anthocyanes est caractérisée par le cation flavylium 2- phenyl benzo-
pyrylium portant des fonctions hydroxyles et/ou méthoxyles, ils sont classé en 3 sous-
groupes: cyanidinc, pelargonidine et delphinidine (Bouheroum, 2007). ils jouent un r6le
essentielle dans la coloration des nombreux aliments comme “Cacao, myrtilles” (Collinet et
al., 2011). Ces molécules sont instable etse dégradent facilement (Reque et al., 2014).

2.1.2. Les non flavonoides:

Les non flavonoides contient les stilbenes, les acides phénoliques et les lignanes. La catégorie
principale de ce groupe est caractérisée par les acides phénolique, principalement des dérivés
de I’acide benzoique et de 1’acide cinnamique, ils sont présent rarement sous leur forme libre
mais sont le plus souvent couramment trouvé avec glucose et acide quinine (Chang et a l.,
2005).Les lignanes trouvé essentiellement dans les huiles végétales, les graines et les
Iégumineuses. Il se Caractérisé également par sa forme libre, tendis que la structure
glycosylée n’est pas beaucoup (Axelson et al.,1982; Macrae et al., 1984).

2.1.2.1. Lignanes:

Lignanes sont formés en deux motifs phénylpropane, ils sont métabolisé en enterolactone et
en entrodiol par la microflore entestinale. Les sources les plus riche est la graine de line (EI
Gharras, 2009).

2.1.2.2. Acides phénoliques:
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Les acides phénoliques sont formés par d’un cycle benzénique lié a un groupe
carcarboxylique. Les acides hydroxycinnomiques, trouvés rarement sous forme libre sont
plus connu que les acides hydroxybenzoique et se composent essentiellement de caféique,
I’acide sinapiques, férulique et ’acide coumarique. Les acides hydroxybenzoiques sont les
composants pardes caractéristique complexes: les tanins hydrolysables comme “les
ellagitanins et les gallotanins” (Oroian, 2015).

2.1.2.3. Stilbénes:

Les stilbenes constituent une famille de molécules car ils représentent une unité structural a
I’état monomérique ou polymérique (Jean-Denis, 2005).

Ils sont existent deux cycles aromatiques liés par un pont éthane, et présent sous forme
monomere: oxyresvératrol, resvératrol, oligoméres de stilbenes: triméres, gradateurs (El
Gharras, 2009).

2. 2. Polyphénols complexes:
2.2.1 Tanins:

Structurellement les tanins sous forme par 2 groupes, les tanins hydrolysables et les tanins
condensés (Tanins catéchique ou proanthocyanidols) (Derbel et Ghedira, 2005).

Les tanins hydrolysables constituent un noyau central d’alcool polyhydrique tels que les
groupes hydroxyles et le glucose estérifiés totalement ou partiellement par 1’acide
hexahydroxydiphénique ou I’acide gallique (Chung, 1998). (Figure 1).

Curcumin

Gingerol

Rosmarinic acid

Figure 1 : Autres polyphénols importants (Tsao, 2010).
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3. Lessources:

Les fruits, les légumes, les légumineuses, les noix, les herbes, Le cacao, le café et le thé sont
de riches sources de polyphénols, c'est pourquoi les humains devraient consommer ces
aliments régulierement (Tangney et al., 2013; Grassia et al., 2019).et aussi dans les olives
(D-Archivio et al., 2007).les fruit et Iégumes représent environ la moitié de notre apport en
polyphénols, et ses composeés polyphénoliques poussent dans presque tous les tissus végétaux
(racines, les tiges, les fleurs et les feuilles) (Middlenton et al., 2000).

Les polyphénol sont parmi des antioxydants les plus abondants dans notre alimentation (D-
Archivio et al., 2007).

Les flavonoidesse trouvent dans les agrumes, les isoflavones dans le soja et la phloridzine
dans la pomme, d'autre se retrovent dans tous nos produits végétaux, tels que la quercétine
(fruits, légumes, vin, ...). Ceux-ci contiennent des éléments des mélanges complexes de
polyphénols, tels que les pommes contenant des monomeéres ou des oligomeres de flavonols
et lI'acide chlorogénique, et de petites quantités d'hydroxycinnomiques et de multitude de
quantités de glycosides de quercétine, 2 glycosides de phloré tine et des anthocyanes.

La maturité & la récolte, les factures environnementaux et la stockage influengant la
détermination de la teneur en polyphénols des plantes (D-Archivio et al., 2007).

Les féves de cacao sont un ingrédient essentiel présent dans les produits les plus consommeés
dans le monde, dont le chocolat, qui comprendre sa composition des polyphénols des
methylxanthines, des graisses et d’autres composés qui différent en termes de quantité et de
la qualité, selon des normes telles que la variété ou lieu ou le lieu de culture (Grassia et
al.,2019).

Le café est une source alimentaire majeur de polyphénols (D-Archivio et al., 2007).

Le thé est le boisson la plus consommée au monde, et c’est aussi I’une des boissons les plus
consommeées avec 1’eau en Asie, les japonais et les chinois en boivent depuis des siecles car il
est riche en molécules pharmaceutiquement actives aux multiples bienfaits Pour la santé, le
theé est divisés en trois grandes variété (Thé vert, noir et Oolang), en fonction du degré de
fermentation (Tableau 1).

Selon les espéces, les feuilles, les saisons, le climat et les pratiques horticoles, les
compositions du thé varié, donc les polyphénols sont parmi les composés les plus actifs du
thé et les catéchines sont parmi les principaux éléments qui contiennent des polyphénols dans
le thé vert, Qui se composent d’épigallo-catéchine et de catéchine -3- gallate <EGCG>>,
d'épigallo-catéchine et de catéchine, -3- gallate et I'épicatéchine, la gallocachine et le gallate
de gallocachine, De plus, Les polyphénols présents dans le thé noir comprennent les thé
flavines et les thés rubigines (khan et Mukhtar , 2018).

Les polyphénols sont parmi des antioxydants les plus abondants dans notre alimentation (D-
Archivio et al., 2007).
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Tableau 1: Sources alimentaires des familles et sous-familles des principaux polyphenols
(Bowtell & Kelly, 2019).

Famille des polyphenols Principaux composés Sources alimentaires

Stilbenes Resvératrol Raisins

Graines, grains  entiers,

Lignanes Entérodiol Y .
égumineuses
Acide phénolique Cinnamique Acide caféique (café)
Benzoique Acide galligue (thé)
Flavonoides Epicatéchine Cacao
Flavanols Catéchine Thé vert

fo Oignons, pommes, légumes
Flavanols Quercétine g P g

verts
Flavones Lutéoline Persil et autres herbes
Flavanones Naringénine, hespérétine Agrumes
Isoflavones Genisteine Soja
Anthocyanidines Cyanl_dl_ng, malvidine, Cerises et baies
delphinidine
Proanthocyanidines B-type dimers Cacao
Procvanidines Ellagitanin Grenade
y Gallotanin Mangue

4. Les effets bénéfiques des polyphénols :

Les résultats de certaines études humaines de ces derniéres années ont montré que les
polyphénols participeraient a la prévention des maladies cardiovasculaires ainsi que d'autres
maladies comme les maladies neurodégénératives, le diabéte, I'ostéoporose et les cancers
(Scalbert et al., 2005).

Les différents roles des polyphénols sur la santé sont représentés dans (Figure 2),
(Tableau?2).

De nombreuses études épidémiologiques ont indiqué que manger une quantité abondante
d’aliments riches en polyphénols réduit le risque de développer de nombreuses maladies
(Vauzour et al., 2010), En plus, des nombreuses études ont ét menées sur les animaux,
I’épidémiologie et I’homme, car il a été démontré que divers polyphénols ont plusieurs
propriétés pour la santé, notamment antioxydantes et anti-inflammatoires, et qu’ils peuvent

1
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avoir des effets thérapeutiques et préventifs sur les maladies cardiovasculaires, les maladies
neurodégénératives, 1’obésité et le cancer. Ainsi, les polyphénols jouent un réle vital dans la
santé, en régulant le métabolisme les maladies chroniques et la reproduction cellulaire (Cory
etal., 2018).

Activité

_Blenfaits ] antioxydante _Acti‘on
cardiovasculaires antiulcéreuse
c‘ o G
Activité Activite

antibiotique antivirale

Action Propriétés
anti-inflammatoire Activité enzymatique antitumorales
et hormonale

Figure 2. Propriétés des polyphénols (Uthurry et al., 2011)

4.1. Polyphénols et le cancer:

Les polyphénols ont une efficacité chimique protectrice et anti-cancéreuse, et ils ont
¢galement une capacité d’arréter et de prévenir la propagation de nombreuse types de cancers
(Poumon, tractus gastro-intestinal, prostate, vessie, Sein et 1’ovaire), et cela est dii de
nombreuses études épidémiologiques et cliniques. De plus, les polyphénols peuvent
empécher I’initiation de cancer et de malignité dans des organes distants. Les polyphénols ont
des groupes hydroxyles qui réduisent I’activité des enzymes dans la premiére phase, en
particulier les enzymes cytocomplexes P450 (CYPS), Ce dernier conduit a empécher la
formation de récepteurs cancérigenes et réactifs des cellules épithéliales dans les voies
respiratoires humaines et stimule les enzymes de stade 2 dans la formation de récepteur
polaires qui sont simplement excrétés dans le corps (Yahfouli et al., 2018).

Les polyphénols induisent la mort cellulaire programmée dans les cellules cancéreuses en

limitant un certain nombre d’éléments principaux de la signalisation cellulaire (Link et al.,
2010).

Les polyphénols perturbent le potentiel métastatique du cancer en inhibant 1’activité des
(NF.B), un bon exemple de réduction des métastases cancéreuses est la curcumine chez la
souris en la supprimant (NF.R), (VEG), (COX.2) et (MMP.9), dans I’expression tissulaire
(sien, cerveau, poumon, foie et la rate) (Yahfouli et al., 2018).

Le thé vert réduit considérablement le risque des cancer des voies biliaires et aussi la vessie
(Karin et al., 2002), et de sein (Aggarwal et al., 2006). et le cdlon (Guo et al., 2009).

Les polyphénols ont la capacité d’exercer des effets anticancéreux en ¢éliminant les agents de
signalisation des cellules cancéreuses. (Yang et al., 2000). En effet, des nombreuses
recherches (invivo et invitro), ont montré que les polyphénols étre utilisé comme agent
préventif des maladies cancéreuses (Stagos et al., 2012). Et grace a des recherches récentes
sur les activités anticancéreuses de la curcumine, le resvévatrol et I'épigallocatéchine -3-
gallate (EGCG), elles sont décrit pour le traitement du cancer du COL (Di Domenico et al.,
2012).
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Et aussi de nombreuses études ont montré qu’il existe trois types de cancer (prostate, digestif
et sein), qui peuvent étre fortement affectés par I’alimentation notamment 1’apport en graisses
et en antioxydants, et I’huile d’argan agit également grace a ses composants en polyphénols,
peut prévenir de nombreuse maladies de cancer, tels que le cancer de la prostate (Bennani et
al., 2009).

4.2. Polyphénols et les maladies cardiovasculaires :

Plusieurs études épidémiologiques ont montré qu’il existe une relation inverse entre la
consommation d’aliments riches en polyphénols et le risque de développement des maladies
cardiovasculaires (Visioli et al., 2000). En plus, les polyphénols jouent un réle d’inhibition
I’agrégation plaquettaire impliquée dans le phénoméne de thrombose, qui entrainent un
blocage des artéres, ainsi en prévenant [’athérosclérose et les risques de thrombose, ces
derniére composés limitent les risques d’infarctus du myocarde (Akroum, 2010).

Les composants flavonoides présente dans le cacao et le soja montrent des résultats positifs
dans la prévention des maladies cardiovasculaires (Hopper et al., 2008). En plus, les
aliments suivants ont des effets bénéfiques sur la santé cardiaque (Cacao, thé et raisins
violets) (valdés et al., 2015), Et aussi, le thé noir réduit également le risque de développer
une hypertension artérielle lorsqu’il est consommé (Yang et al., 2004).

4.3. Polyphénols et I’obésité:

Les polyphénols agissent contre 1’obésité, en activant I'AMPK, ce qui entraine la réduction du
cholestérol et la formation de triglycérides en réduisent Acetyl-CAO carboxylase HMG-CAQO
(Yahfouli et al.,2018). Apres avoir mené de nombreuses études animales et humaines, il ont
conclu que les polyphénols affectent le statut pondéral, et les preuves issues d’essais
contrélés in vitro, on indiqué que certain polyphospholipides réduisent la formation, la
prolifération et la défférencitation des adipocytes tout en protégeant contre 1’information et en
ameliorant la dégradation des lipides existants (Cory et al., 2018).

Une autre étude indique que les consommateurs de thé vert sont plus capables de maintenir
leur perte de poids que ceux qui n’en boivent pas. Le thé vert affecte 1’oxydation des lipides,
qui peut étre la cause de la réaction de la consommation de caféine. Les catéchines
préviennent également la prise de poids en favorisant I’oxydation des graisses et en
augmentant également la dépense énergétique. Les myrtilles sont une riche source joue un
réle dans la réduction de la prise de poids, la ou certaines expérimentations animales ont
montré des effets mitigés pour réduire la prise de poids, selon la forme de consommation
d’anthocyanes (Cory et al., 2018).

4.4. Polyphénols et les maladies neurodégénératives:

Les polyphénols jouent un réle protecteur contre les maladies neurodégénératives (maladies
d’alzheimer, huntington et de parkinson), et lors d'une étude de population dans la région
bordelaise, il a été constaté que la consommation quotidienne de trois a quatre verres de vin
contenant du resvératol réduisait I’incidence de la maladie d’alzheimer et de la démence de
80% par rapport aux non-buveurs de cet alcool (Corry et al., 2018).

Les polyphénols affectent la protection contre les maladies neurologiques, et la
consommation de fortes doses de flavonoides réduit la démence et le vieillissement de 50%,
réduit l’incidence de la maladie de parkinson et retarde [’apparition de la maladie
d’alzheimer, (Yahfouli et al., 2018), et le vieillissement (Morris et al., 2006).
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L'EGCG jouer un réle dans la protection des neurones en active les voies de signalisation de
la survie cellulaire. De plus, Le curcuma, que I’on retrouve dans le curry, contient les
polyphénols curcumine, qui réduit I’incidence de la maladie d’alzheimer en Inde du fait de sa
consommation abondante. Une autre étude a également révélé que les japonais agés qui
consommaient beaucoup de thé vert présentaient en taux de déclin cognitif inférieur a celui
des buveurs de thé noir et de café (Corry et al., 2018).

4.5.  Polyphénols et la résistance a ’insuline:

Les polyphénols réduisent 1’absorption du glucose a partir des glucides en inhibant I’alpha-
glucosidone du rat (Kumar et al.,2011). En plus, les flavonoides contenus dans les
polyphénols améliorent également la sécrétion d’insuline en réduisant la mort cellulaire
programmée dans le pancréas (Chu, 2014). De plus, I’activation de I'AMPK par les
polyphénols augmente 1’absorption du glucose, grace a un effet positif sur la contraction
musculaire non-réductrice et I’activité de I’insuline (Roy et al., 1998).

Les arthocyanes jouent un réle protecteur dans le diabéte de type 2 et sa gestion dans de étude
animales, épidémiologiques et humaines, ou les mécanismes de ces avantages changent en
fonction du composé polyphénols, mais il protégent les cellules béta pancréatiques du stress
oxydatif, anti-inflammatoire, et de nombreuses études on également montré une amélioration
de la glycémie pendant le jeGne (Cory et al.,2018).

4.5. Effet antioxydante, anti-inflammatoire et antivirale des polyphénols:

Des recherches récentes, ont démontré que les flavonoides (les flavonols), peuvent prévenir
de la douleur musculaire, en accélérant la réparation des tissus au niveau moléculaire, ils
inhibent 1’enzyme (NO5) responsable de la synthése de 1’oxyde nitrique, qui jouer un rdle de
déclencheur chimique de I’inflammation (Gonzalez et al., 2010).

Les B. Corona virus, produisent des polyphénols d’environ 800 KDa Lors de la transcription
du génome, ainsi ces polypeptides sont hydrolysés par la protéase du type papaine (PL Pro) et
la protéase de type 3-chymo-trypsine (3 CL Pro) pour produire divers protéines. Le (3 CL
Pro) étant nécessaire a la maturation du SARS-COV-2 il est urgent de trouve des inhibiteurs
potentiels du 3 CL Pro pour développer les médicaments antiviraux contre le SARS-COV-2.
Donc, les phytopolyphénols jouent un réle essentielle dans la prévention et 1’arrét du maladie
corona virus (Hong Mengyu et al.,2022).

4.6.  Effet bénéfique de la consommation de café riche en Polyphenols :

Le café a de nombreux effets bénéfiques sur la santé de divers systemes corporels organisme
(Denoeud et al., 2014 ).Ces effets bénéfiques sont liés a la richesse du café en polyphénols.
Les effets bénéfiques de la consommation de café sont résumés dans (Figure 3).
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Figure 3. Effets bénéfiques du café (Nehlig, 2016).

Tableau 2: Résumé des effets potentiels examinés des polyphenols sur la santé (Cory et al.,

Pathologies

Cancer: Colon,
prostate, épithélium,
endomeétre et sein.

2018).

Effets des polyphenols

Les flavonoides (anthocyanes, catéchines, flavanols, flavones,
flavanones et isoflavones): neutralisent les radicaux libres et
diminuent le risque de cancer en arrétant la croissance cellulaire
des tumeurs.

Maladies
neurodégénératives

- La curcumine, le resveratrol et les catéchines (EGCG):
protection  par  leurs  propriétés  antioxydantes et
immunomodulatrices et de récupération qui protégent les
neurones et inhibent les effets neurotoxiques du béta-protéine
amyloide, dont I'accumulation est liée a la maladie d'Alzheimer.

- Les effets chélateurs du fer par I'EGCG, la curcumine, la
myricétine, les ginsenosides et le ginkgetine sont considérés
comme un mécanisme sous-jacent par lequel les polyphenols
préviennent la neurotoxicité, ce qui entraine un effet
neuroprotecteur.

Diabete

Les anthocyanes sont associés a la prevention et a la prise en
charge du diabéte de type 2 par la protection des cellules 3 contre
la toxicité du glucose, les effets anti-inflammatoires et
antioxydants, le ralentissement de la digestion de I'amidon, et la
régulation et le transport modifié du glucose, conduisant a un
meilleur contrdle glycémique.

11
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Obésité

- Les catéchines, le resvératrol et la curcumine sont associés a des
effets anti- obésogenes, par I'oxydation des adipocytes,
I'inhibition de la lipogenese, la réduction de l'inflammation et
l'augmentation de la dépense énergétique, conduisant a une
meilleure perte de poids et d'entretien.

- Plusieurs polyphenols ont des propriétés de liaison protéique
qui inhibent la digestion de I'amidon, des lipides et des protéines
dans le tractus gastro-intestinal en interagissant avec les enzymes
digestives et en les inhibant.

Inflammation

Les composés phénoliques préviennent  l'inflammation
systémique et/ou localisée en rétablissant I'équilibre redox pour
réduire le stress oxydatif et en modulant les réponses
inflammatoires grace a l'atténuation des voies cytokines.

12
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Partie 2 : Pobésité

1. Définition :

L'obésité est une maladie chronique qui se définit par une augmentation de la masse grasse et
étant associé a un risque accru de maladies telles que les maladies cardiovasculaires et le
diabete type 2, (Cheng et al., 2016), hypertension (Collaboration Bpltt, 2015), maladies
cardiovasculaires et certains types de cancer (Calle et al., 2004). La prévalence du surpoids et
de I'obésité est de 36,9 % chez les hommes et de 38 % chez les femmes (Ng et al., 2013).

L'OSM définit I'obésité comme une maladie, en raison de ses proportions épidémiologiques,
et voila impact physique, psychologique, social et économique (Ciangura, 2009).

L'obésité a été reconnue comme une maladie par I'Organisation mondiale de la santé en 1997.
Dans ce rapport de conseil, I'obésité est définie comme « une accumulation anormale ou
excessive de graisse blessure physique qui constitue une menace pour la santé. Ainsi, pour le
diagnostic de I'obésité, il est nécessaire pour mesurer la masse grasse corporelle. La masse
grasse est constituée de graisses, en particulier les triglycérides présents dans le corps. Chez
les jeunes en bonne santé, la graisse corporelle représente 10 a 15 % du poids corporel chez
I'nomme et 20 a 15 % du poids corporel 25% chez les femmes. Sa densité est de 0,9 g/mL. La
masse corporelle maigre est composée d'eau, protéines et os. Il devrait représenter plus de 50
% de la masse corporelle totale, 73 % de celle-ci la masse vient de I'eau. Sa densité est de 1,1
g/mL (Barb, 2005).

L’obésité augmente le stress oxydatif, qui joue un rdle tres important dans le développement
de nombreuses maladies telles que diabéte, 1’hypertension artérielle, I’athérosclérose,
I’insuffisance coronaire, 1’inflammation, ...ect (Lamas et al., 2004; Reaven, 2005).
L’obésité est due a la libération de réserves d’énergie avec les facteurs externe : mode de vie,
environnement ou interne psychologique ou biologique en particulier génétique et
neurohormonal (Basd Evant et gruy —grand, 2004).

De plus, lorsque les apports énergétiques sont supérieurs aux dépense 1’exceés des colonies
sont stockés sous forme de triglycérides dans le tissu adipeuse (Zieglero et al., 2000).
L’obésité due a en grand partie de I’occidentalisation de I’alimentation (Francis et al., 2009).

2. L’indice de la masse corporelle:

L’obésité est devenue une véritable épidémie mondiale, partout, on observe une prévalence
croissante du surpoids (environ 50% des individus dans de nombreux pays), de I’obésité
avérée (15 a 25% des individus) et aussi I’obésité sévere. L’obésité est définie par le calcule
de I’indice de masse corporelle (IMC), selon la formule bien Connue (poids / taille2). Ex
primée en (kg/m?), les résultats montré les types de obésité:

Elle est modérée (30-34,9): a des valeurs égales ou supérieure inférieure a 30 kg/m?.
Obésité sévere (35-39,9) excessive ou sévére (>40 kg/m?).

L'utilisation de l'indice de masse corporelle (IMC) pour mesurer I'obésité a été validée par
I'Organisation mondiale de la santé en 1995. Elle est diagnostiquée pour un IMC supérieur ou
égal a 30 kg/m?. L'exces de tissu adipeux est d'abord identifié par une augmentation du
volume des adipocytes (hyperplasie). Puis augmenter leur nombre (gonfle). La distribution du
tissu adipeux est également un facteur de risque associé a l'obésité, d'ou l'importance de
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mesurer le tour de taille afin de déterminer robotiquement I'obésité, c'est-a-dire la distribution
abdominale du tissu adipeux (OMS, 2003).

De la maigreur a l'obésité: 'IMC chez l'adulte

IMC
<16 16-17 17-185 185-25 25-30 30-40 >40
Insuffisance Insuffisance Insuffisance Corpulonce Légére surcharge Oboste Obases
pondérale grave pondérale modécce pondérale legare aoptimale pondérala modérce grave

— Wenlis PR
ity physiques qui sont d autant plus ' ‘;S"_:cf:;y:;:: s Traits physiques & autant plus prononceés
accentués que [IMC diminue IMC ontimal que [IMC augmente
* Maigraur * Vie actve normale * Vie ségentaire
* Apport énergétique insuffisant pour une activité normals * Risque de maladie » Matadies cardivasculaires
* Apathie, léthargie réduit * Diabéte
* Santé fragile * Pas de problémes * Risque de certains cancers
» Mauvasse santé des méres at des nourmissens desantéliésala * Problémes de santé dus a des déséquilibres en
« Problémes de santé dus a des carences en nutrition b condition MACTONUNIMEnts et mcronutnments
macronutnments et en micronutriments que le régime sait
bien équilibeé

Figure 04 : De la maigreur a I’obésité: I'IMC chez 1’adulte (FAO, 2000)

3. Les types d’obésité:

Les types d’obésité Selon (vague et al., 1956). L obésité est divisée en deux types, et ceci
suivant la localisation de la graisse.

3.1. Obésité androide (addomino-mésentérique) :

L’obésité androide donne une silhouette en forme de pomme, ce qui signifie que
I’accumulation de tissu adipeux dans 1’abdomen est associée a des maladies
cardiovasculaires, dégénératives et métaboliques (cowin et emette, 2000; després, 2001;
yusuf et al., 2005).
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Figure 5 : Silhouette androide (Croibier, 2005).
3.2. Obésité gynoide (fessio-crurale) :

Elle se caractérise par I’accumulation de graisse au niveau des fasses, et touche
particulierement les femmes en leur donnant une silhouette en forme de poire (croibier,
2005). Les personnes atteintes de ce type d’obésité sont sujettes a plusieurs problémes, dont
des problemes anticulaires ou une insuffisance veineuse (Goubely, 2003).

<

Figure 6 : Silhouette gynoide (Croibier, 2005).

Valeurs d’IMC :

[ IMC = poids corporel (kg)/taille2 (m) ]

Les valeurs d’IMC sont classées au dissous (Tableau 03).
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Tableau 03 : Classification de I’excés de poids et évaluation du degré de risque pour la santé
par I’OMS chez les adultes (OMS, 2003).

Description (Risque pour la santé) IMC (Kg/ m2) (I:Qol-s?rlljgr%?dité
Poids normal 18,5-24,9 Bas
Surcharge pondérale Ou

pré — obésité 25-29,9 Moyen
Obésité de classe | (modérée) 30-34,9 Elevé
Obésité de classe 11 (sévere) 35,0 -39,9 Elevé
Obésité de classe i e
(trés séveére) > 40 Treés éleveé

4. Factures de risque pour I’obésité:
4.1. Factures génétiques:

L’hypothése d’une origine génétique de ’obésité a été largement développée lors de la
découverte du gene de la leptine dans les années 1990, La mutation du gene de la leptine
conduit a I’obésité congénital chez les souris porteuses de ces mutation. Il a été montré chez
I’homme que ces mutations qui conduisent a une obésité sévere sont liées a un petit nombre
de familles, elles touchent une dizaine de personnes, seulement 3 mutations, provoquant une
pris de poids excessive (Mazen et al., 2009).

Des genes impliqués dans 1’obésité monogénétique ont été¢ découverts et des mutations dans
les génes codant pour I’hormone de transformation ou (PMOC), conduisent a une
suralimentation. Le PMOC est un neuropeptide qui réduit la prise alimentaire en agissant sur
les récepteurs (MC4D, MC3R), une protéine qui stimule 1’alfa mélanocytes (Bell et al.,
2005).

4.1.1. Comportement alimentaire:

Il est un phénoméne multi-régulateur, ou la prise alimentaire est contrblée par le cerveau (un
processus complexe), et elle est régulée par 1’intégration de signaux neuronaux et humoraux
des membres qui transmettent des informations sur le systeme digestif, 1’état d’absorption et
post-absorption au niveau de 1’état nutritionnel et énergétique (cone, 2005; Horvath, 2005).

Des signaux hormonaux et métaboliques sont également transmis des tissus périphériques au
cerveau, en particulier a I’ensemble de 1’organisme (Basdevant, 2006).

Ou, grace a un ensemble de signaux peériphériques qui modifient la réponse a la nourriture,
I’appétit est controlé afin de modifier les sensations de faim (Badnan et flier, 2005; Blam,
De-Graof, Hendrik, smeets, et stafleu, 2004).

4.1.2. Comportement individuels:
Régime:
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- L’activité physique et la régulation alimentaire sont trés importantes pour réduire le
risque d’obésité, car en 2000 le taux de mortalité était de 15% en raison du manque
d’activité physique et de la malnutrition (Mokdad, Marks, stroup, et Gerberding,
2004).

4.2. Facteur environnement: (Pathogenes)

Des études ont été menées sur des humains et des animaux, la résultat: 1’obésité peut étre
causée par une infection ou est en soi contagieuse, et les agents infectieux comprennent: les
virus, les germes, et les personnes obeses sont un facteur infectieux, alors que pour les
animaux, plus les bactéries intestinales sont transmises des personnes obéses aux souris
ointes, plus elles rendent ces souris obéses (Ridaura et al.,2013),(Figure :06).

Environnement
In utero
intestina LA BNV 4 s
‘?_;» f Dépenses social

Apports

Abondance Stockage (tissu adipeux)

de nourriture j

; Psychologie

technologiques

Traitements
médicamenteux

Figure 07: Facteurs impliqués dans le développement de 1’obésité¢ (Faucher & Poitou,

2016).

===

5. Maladies causées par I’obésité:
5.1. Diabéte sucre:

L’obésité est également associ¢e au diabete de type 2, de sort que I'MC moyen de certaine
population est proportionnel au taux de mortalité des personnes atteintes de diabéte de type 2
et est plus éleve (Sept fois) que pour les personnes ayant un IMC normal (moins de 25
kg/m2) (Abdullah, peeters, de courten et Stoelwindes, 2010).

5.2. Maladies cardiovasculaires:

L’obésité est produite en mangeant des repas irréguliers et des aliments gras, et donc
I’athérosclérose se produit, qui est I’'une des causes les plus fréquentes de décés chez
I’homme (Kavey et al., 2003). Il apporte également des modifications morphologiques au
cceur, par ’hypertrophie graisseuse du muscle cardiaque et sa dégénérescence graisseuse, et
travaille & augmenter les cellules graisseuse (Rosiek et al., 2015).

5.3. Troubles respiratoires:
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Il agit également pour modifier le systéme respiratoire, en termes d’augmentation de la
résistance des voies respiratoires supérieures et de réduction des complications pulmonaires
et thoraciques et de la capacité fonctionnelle résiduelle (Schlienger, 2010).
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Partie 3 : la parche de café

1. Définition :

Le café est I'une des boissons les plus populaires et le plus grand produit commercialisé dans
le monde, en raison de sa saveur aromatique et des effets bénéfiques de la caféine en plus
d'autres composants (Klingel, 2020).

Les coques de café sont constituées de la peau externe des baies de café et de la pulpe et de la
parche, résultant du traitement & sec du café, et sont riches en glucides (35 %), en protéines
(5,2 %), en fibres (30,8 %) et en minéraux (10,7 %) (Esquivel, 2012).

Figure 08 : perche de café (Klingel,2020)

Les coques de café sont un produit secondaire majeur pour la production de café, et les
coques de café blanchies et non blanchies se caractérisent par leur teneur en phénols
extractibles et extractibles, ainsi qu'en caféine. La transformation du café produit des
quantités importantes de sous-produits, de phénols extractibles et de composés bioactifs, qui
sont les classes les plus étudiées dans les coques de café, la pate et le parchemin, ainsi que la
quantification de composés individuels tels que les acides chlorogéniques, les acides
féruliques, les protocatéchines, la rutine et I'épicatéchine. Catéchine et anthocyanes et caféine
(Fezzaz, 2009).

Le café contient bon nombre des composants les plus importants connus pour fonctionner,
tels que les flavonoides (antioxydants) (Esquivel, 2012).

La coque interne qui sépare et recouvre deux hémispheres de grains de café est egalement
appelée parchemin ou parchemin de café, et ce dernier est constitue de tissu fibreux fibreux
avec une paroi secondaire d'épaisseur allant de 110 a 150 micrometres, dur et durable, a la
fois recouvrant et protégeant L'hémisphére dans le grain de café agit comme une barriére Un
matériau qui empéche le flux de certains produits biochimiques de la peau, du cortex, du
mésocarpe et d'autres tissus dans les grains de café (lriondo-DeHond et al.2019),
(Ghosh&Venkatachalapathy,2014).
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Figure 09 : Coupe transversale d'une cerise de café avec ses différentes couches
(Klingel, 2020).

1.1 Sous produit de café :

Plus de 50 % des cerises de café sont jetées en tant que déchets agricoles ou sous-produits

lors de la transformation (y compris la peau d'argent, la peau, le papier parchemin, la pulpe,

la gomme et le marc de café). La transformation des déchets de café en produits de valeur

est également un axe de recherche dans les domaines de la nutrition et de la chimie

alimentaire. Les sous-produits importants du café riches en nutriments et en composés

bioactifs comprennent : la perche (Iriondo-DeHond et al., 2019 ; Benitez et al., 2021).

A :pulpe de café

B : coque de cerise

C:peaud'argent ). café de consommation

Figure 10 : Les sous-produits du café obtenus lors de la transformation du café (Murthy,
2012).
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2. Composition chimique de la perche de café:

Le parchemane est une riche source de composés phénoliques et de fibres alimentaires. Il
existe également un fort potentiel de valorisation des manuscrits, en fonction de leur
composition chimique (Oliveira et al., 2021).

Les matériaux lignocellulosique sont des sources bon marché et ... présentes de sucres dans
le monde entier, qui peut étre transformés éthanol et autres produits a valeur ajoutée grace a
des procédés biotechnologiques, I’enveloppe de café est une matiére lignocellulosique
produite en grand quantité dans le monde (Fezazz, 2009), (Tableau 4).

Aprés avoir effectuée des études sur la biomasse des écorces de café, il ont rapporté que les
écorces de café contenaient 23,8% de cellulose, composée de 20,76% de glucose et de 1,83%
de cellobiose, 23,85% hémicellulose, 13,56% xylose, 5,23% arabinose 2,56% acide acétique,
1,95% acide glucuronique, 28,28% de lignine totale, 0,71% de cendres, certains composés
formés a partir de la glycolyse, tels que I’hydroxyméthylfurfural et le furfural (Fezazz, 2009).

(Esquivel, 2012) a suggérer que les déchets de café se composent de (a-) cellulose (40-49%),
d'’hémicellulose (25-32%), de lignine (33-35%) et de cendres (0,5-1%).

La composition approximative des coques de café utilisées dans détermination de leur étude
comme suit : (15,0 % d'humidité, 5,4 % de cendres, 7,0 % Protéines, 0,3% de matiéres
grasses et 72,3% de glucides. Cellulose, hemicellulose, comme le pourcentage de lignine était
de 16, 11 et 9 %, respectivement, sur une base séche. Ces niveaux sont faibles ou séveres
semblables a ceux des autres sous-produits agricoles qui sont considérés comme des
substituts de production d'éthanol, y compris la bagasse, la paille d'orge, le blé, les balles de
riz et autres. Les coques de café utilisées dans cette étude sont appelées les coques de café
humide. Quelles sont parmi les caractéristiques qui caractérisent ce type specifique des
coques de café provenant de coques ordinaires traitées a sec comprennent leur haute densité,
teneur en protéines et faible teneur en fibres. Le (tableau 4) fournit une comparaison avec les
données sur la composition chimique ont été obtenues a partir de la littérature (Gouvea,
2009).

Tableau 04 : Composition chimique de café (%de base séche) (Gouvea, 2009).

Coques de café (traitée a Pulpe de café (traitement

SO Sec) par voie humide)
Protéines 8-11 9-10
Lipides 0,5-3 0,7-1,2
Minéraux 3-7 5-6
Total des glucides 58-85 83-85
Cellulose 43 16-25
Hémicellulose 7 9-11
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Lignine 9 6-10
Caféine ~1 0,6
Tanins ~5 0,8-1,2

Echeverrial (2016) a publié une étude sur la composition et I'utilisation des résidus de café
ou il a montré composition chimique des coques et la puple de café n'est pas trés différent,
d'un point de vue quantitatif, de celui des grains de café (Tableau 5) Sauf que la teneur en
matieres grasses est inférieure aux proportions entre les fractions les glucides sont différents
et la teneur en minéraux est plus élevée. Cependant, les missiles et la pulpe contient encore de
la caféine, de la lignine et des tanins. La premiére l'ingrédient est un composé bioactif, et les
deux derniers ingrédients sont rebelles a la biodégradation.

Tableau 05 : Composition chimique des coques et de la pulpe de café (g/100 g de poids sec)

(Echeverria, 2016).

Composants Coq_ug d? café Pulpe de cgfé (tra_itement
(traitée a sec) par voie humide)

Glucides 58-85 45-89

Protéines 8-11 4-12

Lipides 0,5-3 1-2

Minéraux 3-7 6-10

Caféine ~1 ~1

Tanins ~5 1-9

La caféine est un composé actif, considéré comme 'un des stimulants naturels les plus
puissants et addictifs, c’est la principale substance qui provoque ’effet stimulant du café. Il
est également présent dans les coques de café a une concentration d’environ 1,3% en poids
sec (Pandy, 2000).

Il a été¢ découvert récemment que 1’acide café¢ique est le principal composé phénolique
identifié dans les extraits éthanoliques de café en parche. Une méthode respectueuse de
I’environnement pour 1’extraction assistée par la chaleur de composés phénoliques a partir de
déchets de café utilisant uniquement de 1’eau comme solvant d’extraction a été développée
pour la premicére fois, cette méthode s’est arrivée €tre un procédé efficace pour récupérer les
composés phénoliques, qui sont des composés a haut pouvoir antioxydant, du café en perche.
Grace a la méthode des surfaces de réponse, I’extraction des composés phénoliques
(polyphénols) totaux, flavonoides, flavanols, acide phénolique et o-diphénols. Ainsi que la
capacité¢ antioxydante du marc de café ont ét¢ améliorées deux conditions idéales : (d’une
température de 100°c) ont été obtenus, C 90 min, 0% d’acide citrique et 0,02 g mL de rapport
solide solvant et a partir 100°C 52,4 min, 0,03% d’acide citrique et 0,02 g mL de rapport
solide / solvant, qui varie significativement majeur au moment d’extraction et produire une
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récupération et produit une récupération similaire aux composés phénoliques, réduisant ainsi
les codits de production.

L’acide chlorogénique, I’acide vanillique, ’acide protocatechnique et 1’acide .... Etaient
présents, composés phénoliques peuvent étre utilisés dans les industries alimentaires et
cosmétiques lorsque la caractérisation UPLC-ESI-MS des déchets de café est détectée ce
processus peut contribuer a une réévaluation du café.... Qui est un sous-utilisé avec une
production élevee dans le monde, en tant que produit. Nouveau a haute valeur ajoutée, a
utiliser pour... ses propriétés et propriétés anti-oxydants (Aguilera, 2019).

Dans la étude, La teneur en composés phénoliques totaux du café en perche variait de (0,72 a

2,04) mg g ou les valeurs maximales ont été trouvées pour une température maximale
étudiée de 100°C, des durées prolongées de 90 min, des niveaux de PH bas (<1%), et en
utilisant un taux de solvant solide de 0,035 g/mL™ ces résultats on trouve dans la méme
¢tude. De plus, la teneur totale en flavonoides de perche de café variait d’une quantité¢ de
(0,15 mg. gm™ a 1,61mg. g) ou la concentration la plus élevée de flavonoides totaux a été
obtenue a une température de 100°C, et ou ’extraction a été faite sans acide critique, Ainsi,
des concentrations plus élevées de flavanols (0,20 mg g*) ont été observées lorsque le rapport
de solvant — solide était de 0,02 g/mL* et que ’extraction a été effectuée sans ajout d’acide
citrique.

Quand aux composants des acides phénoliques dans le manuscrit du café, ils variaient de
(1,21 a2 5,59) mg. g*. La valeur la plus élevée a été obtenue en utilisant un taux de solvant
solide de 0,02 g.mL"* a 100°C, la teneur en ortho-phénols de la perche de café extraite était de
0,48 mg.g* dans les mémes conditions.

Les valeurs de capacité antioxydante par test ABTS variaient de 0,36 a 1,12 mg d’équivalent
.... Par gramme d’extrait sec de parchemin. Ainsi, des différences ne sont observées que
lorsque la concentration d’acide et la température sont différentes. La capacité antioxydante a
été améliorée & mesure que la concentration en acide diminuait et que la température
augmentait (Aguilera, 2019).

3. Utilisation de la perche de cafe:
3.1. Fermentation:

Plus d’applications ont été faites sur la pulpe et les coques de café¢ dans des études de
fermentation (acide citrique, production d’enzymes, d’acide gibbérellique et cellulose
bactérienne) (Oliveira, 2015).

L’enzyme tannase est un produit naturel produit par des micro-organismes des plantes et des
ruminations comme: les champignons filamenteux appartenant a penicillium et aspergillus, et
il est considéré comme 1’un des meilleurs producteurs (Lima, 2014).

La souche bactérienne productrice de tanase est isolés des excréments de mouton, ou elle est
produite a I’extérieur de la cellule par fermentation a partir d’enveloppes de café et de poudre
de son de blé, et les différents substrats de café permettent une production extracellulaire
maximale de tanase et améliorent le rendement extracellulaire de tanase sous FES.

La production la plus élevée de tanase a été obtenue en fonction du substrat (0,85 m/g de
substrat sec), ou la FES a été réalisée dans de 1’acide 1’écorce de café additionné d’acide
tannique (0,6%), I"humidité (50% P/V) et une température (338°C) en 72 heures (Sabu,
2006).
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3.2. Alimentation des animaux:

Les coques de café étaient utilisées comme complément alimentaire pour: (les poissons, le
bétail, les moutons et les chevaux ... Etc), en raison de ces grandes quantités et de son faible
colt pendant de saison de transformation (Olivera, 2009). Le mais a été remplacé par des
coques de café dans les régimes isoénergetiques pour élever les follicules, car les résultats des
études ont indiqué que les coques de café sont utilisées dans le régime folliculaire et que cela
est économiquement et techniquement faisable (Oliviera, 2001).

Des ¢études ont été menées dans lesquelles I’effet de 1’utilisation de coques de café humides
comme substitut du fourrage grossier dans 1’alimentation du bétail a été évalué (Vilela,
2001).

3.3. Biogaz:

Le biogaz est un mélange de différents gaz (dioxyde de carbone, méthane, monoxyde de
carbone et hydrogene ... Etc), et il est considéré comme un carburant gazeux issu d’une
énergie renouvelable et durable (Limousy, 2017). Les données économiques ont indiqué que
le rapport colt-efficacité des digesteurs anaérobies est encore limité malgré 1’utilisation
actuelle des installations de biogaz (Appels, 2008).

Par rapport aux déchets agricoles (engrais verts, déchets municipaux), les déchets solides de
café ont un meilleur rendement en termes de méthane (Limousy, 2017). L’effet des
traitements acides basiques a été récemment étudié sur la production de biogaz a partir des
déchets de café, et des traitements pré-chimiques ont été réalisés en placant des lots sur un
mélange constitué de concentré de déchets de café (10% V/V) lors des expériences de biogaz
généré, aprés quoi le pré-traitement basique a un effet bénéfique sur 1’hydrolyse de la
cellulose et lignine (Battissta, 2016).
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Discussion

1. Préparation de la parche de café et extraction des polyphénols

La parche de café arabica, matiere résiduelle obtenue apres récupération des grains de cafe,

est fournie par I’entreprise locale de Tlemcen (AFRICAFE). Cette parche humide est séchée
a 40°C pendant 48 h. La parche de café séché est broyée par un mélangeur (Moulinex Turbo
Blender, France) en poudre fine et est ensuite stockée jusqu’aux analyses. Le processus
d’extraction aqueuse des polyphénols se fait a partir de la parche séchée, qui réalisée par la
suivant la méthode de (Nazmus Sadat et al. 2021; Benyelles et al, 2023 ). on a suivi le
meme protocole dans notre travail de fin d’étude. Pour cela, 20 g de poudre sont infusés dans
100 ml d’eau distillée. Les solutions préparées sont ensuite traitées aux ultrasons pendant 30
minutes a une température de bain de 40 °C et centrifugées a 4500 tr / min pendant 20 min.
Le surnageant est filtré et conservé a -20°C dans ’obscurité jusqu’aux analyses. Le volume
d’extrait récupéré apres extraction est quantifié. Le pourcentage du rendement, indiquant
’efficacité de I’extraction, est calculé en utilisant la formule suivante : % Rendement =
(Poids extraits secs X 100)/ Poids parche de café utilisé¢ pour I’extraction.

2. Protocole expérimental :

16 jeunes rats Wistar (agés de 4 semaines et pesant de 85 g) sont obtenus aupres du Centre
de ressources animales (Algérie) et sont utilisés dans cette étude. Tous les animaux sont
maintenus a une température (25 °C) et une humidité (60 £ 5 %) constantes avec un cycle
lumiére/obscurité de 12 h. Les rats ont libre acces a un régime standard (ONAB, Algérie) et
sont répartis au hasard en deux groupes. Un groupe témoin RT (n=8) recoit comme boisson
I’eau du robinet. Le deuxiéme groupe Obese RO (n=8) recoit une boisson enrichie en
fructose (FRUCTOSE - Sigma Aldrich, France) (20 % p/v). Cette dose est choisie sur la
base d'é¢tudes précédente qui montre l'induction de 1’état d'obésité chez le rat avec 20%
fructose (PérezCorredor et al., 2020; Benyeless et al,2023). La boisson enrichie en I’eau du
robinet et fructose sont changées tous les deux jours, Le poids corporel est enregistré. Les
rats boivent de ’eau du robinet ou une boisson enrichie en fructose pendant 8 semaines
avant de commencer I’administration intragastrique d’extraits de parche de café. A la fin de
la 8eme semaine, les rats de chaque groupe (RT ou RO) sont divisés au hasard en deux sous-
groupes.

v Les rats RT ou RO (n = 4) sont gaves avec seulement 0,9 % de solution saline.

v Les groupes expérimentaux (RTP, ROP, n=4) sont traités avec de 1’extrait de parche de
café a 100 mg/Kg/jour par gavage. Les doses qui utilisées dans cette expérimentation ne sont
pas toxiques (Al Amri et al., 2020). Ce traitement dure 4 semaines. Tous ces aspects des
expériences sont menés selon les directives fournies par le comité d’éthique des traitements
des animaux d’expérimentation, conformément aux recommandations pour le soin et
I’utilisation appropriés des animaux de laboratoire (INSERM, CEEA, 2017).

3. Préparation des homogénats du tissu adipeux et tissu hépatique
3.1. Homogénat LPL :
Les homogénats du tissu adipeux et du tissu hépatique sont préparés apres broyage d’une

partie aliquote (100 mg) dans 3 ml de solution contenant 2% d’albumine et 0.9% NaCl (2 g
albumine + 0,9 g NaCl dans 100 mL H20), pH 7,4 par I"ultraturax.
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Le broyat est ensuite incubé sous agitation pendant 45 min a 35°C. 300 ul d’héparine sont
ajoutées dans le milieu; I’échantillon est incubé a 35°C durant 30 min.

Le broyat est centrifugé a 10000 tours pendant 15min a 4°C; le surnageant récupéré
représente la source lipolytique LPL.

3.2. Homogénat LHS :

100 mg de tissu adipeux ou de tissu hépatique est broyé dans 3 ml de tampon de broyage
contenant 0,25 M sucrose, 1 mM dithiothreitol et 1 mM EDTA, pH 7,4 (8,5 g sucrose + 0,02
g dithiothreitol + 0,03 g EDTA dans 100 mL H20O, PH 7.,4) a I’aide de ’ultraturax. Le
mélange est incubé a 35°C pendant 15 min puis les tubes sont mis dans de la glace pendant
15 min. L’homogénat est centrifugé a 10000 tours pendant 30 min a 4°C et le surnageant est
récupéré constituant la source enzymatique LHS.

4. Méthodes d'analyse :

4.1. Détermination de I’activité de I’enzyme LPL :

L’activité de la lipase (LPL) est déterminée a partir du niveau d’hydrolyse des TG d’un
substrat synthétique en mesurant la quantité d’acides gras libérés par titrimétrie selon la
technique du PH — STAT (Taylor, 1985; Tietz et al., 1989).

Une émulsion d’huile d’olive (20 mL) et de gomme arabique (16,5 g) solubilisées dans H20
(165 mL) est préparée par sonication (3 fois 45 minutes).

Le substrat synthétique contient I’émulsion, une solution de sérum albumine bovine (a 4%
dans du tampon tris/HCI 0,2 M pH 8). A la fin, I'albumine et le sérum humain chauffé & 56°C
(source d’apo C-ll) sont ajoutés. Le substrat synthétique est incubé avec la source
enzymatique dans le tampon NaCl 100 mmol/L, CaCl2 5 mmol/L; PH 8, a température
ambiante et sous agitation pendant 5 min. Aprés incubation le PH du milieu (devenu acide
suite a la libération des AGL) est ramené a sa valeur initiale par addition de NaOH 0,05
mol/L. Le volume de NaOH versé est alors noté et correspond aprés conversion au nombre
d’acides gras libérés (mol). Une unité lipase est la quantité d’enzyme qui permet la libération
d’une micromole d’acide gras en une minute. L’activité lipolytique est mesurée
quantitativement par la méthode décrite par Kabbaj et al. (2003). Cette activité est dosée avec
I’ester p-nitrophényle-butyrate (PNPB), hydrolysé en présence de la lipase en p-nitrophénol
et I’acide butyrique. La libération du p-nitrophénol se traduit par I’apparition d’une coloration
jaune détectée a 400 nm. Les homogénats de tissu adipeux sont incubés avec le PNPB 50
mM, dans le tampon incubation (0,1 M NaH2PO4, pH 7,25, 0,9% NaCl, 1 mM dithiothreitol)
a 37°C pendant 10 minutes. Un blanc de la réaction est préparé avec l'eau distillée a la place
du PNPB.

L’absorbance lue a 400 nm permet de calculer la concentration en utilisant un coefficient
d'extinction molaire de 12,75 mM-1cm-1pour le p-nitrophénol. Une unité enzymatique est la
quantité d'enzyme capable de libérer une pmole de p-nitrophénol par minute.

4.2. Détermination de P’activité de ’enzyme LHS

L’activité lipolytique est mesurée quantitativement selon la méthode décrite par (Kabbaj et
al., 2003). Cette activité est dosée avec 1’ester p-nitrophényle-butyrate (PNPB), hydrolysé en
présence de la lipase en p-nitrophénol et I’acide butyrique. La libération du p-nitrophénol se
traduit par I’apparition d’une coloration jaune détectée a 400 nm. Les homogénats de tissu
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adipeux sont incubés avec le PNPB 50 mM, dans le tampon incubation (0,1 M NaH2PO4, pH
7,25, 0,9% NaCl, 1 mM dithiothreitol) & 37°C pendant 10 minutes. Un blanc de la réaction
est préparé avec l'eau distillée a la place du PNPB. L’absorbance lue a 400 nm permet de
calculer la concentration en utilisant un coefficient d'extinction molaire de 12,75 mM-1cm-1
pour le pnitrophénol.

Une unité enzymatique est la quantité d'enzyme capable de libérer une pmole de p-
nitrophénol par minute.

5. Traitement statistique :

Les résultats sont exprimés en moyennes * S.D. Apres vérification de la distribution normale
des variables (test Shapiro — Wilk), la comparaison des moyennes entre les différents groupes
de rats est effectuée par le test ANOVA a un facteur.

Cette analyse est complétée par le test Tukey afin de classer et comparer les moyennes deux a
deux. Les différences significatives entre les différents lots sont marquées par des lettres
différentes (a, b, c...,).
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Résultats et Interprétation :

I.Les caractéristiques des rats étudiés :

I.1.Poids des organes des différents lots de rats (foie et tissu adipeux) (Tableau Al)

les résultats obtenus montrent que les rats obeses ont un poids du foie significativement
Supérieur a celui des rats obéses qui regoivent I’extrait aqueux de la parche de café. Les rats
témoins  présentent un poids du foie supérieur a celui des rats témoins traités aux
polyphénols. Le traitement aux polyphénols induit une diminution du poids du foie aussi
bien chez les rats témoins que les rats obeses.

D’autre part, les rats obeses ont un poids du tissu adipeux significativement supérieur a celui
des rats obeses qui regoivent I’extrait aqueux de la parche de café.

Cependant, les rats témoins qui regoivent 1’extrait aqueux de la parche de café présentent une
augmentation significative du poids du foie par rapport aux rats témoins.

le traitement aux polyphénols de I’extrait aqueux de la parche de café induit une diminution
de poids du foie que se soit chez les rats obeses que les rats témoins (Tableau Al).

1. Activités enzymatique tissulaire de LPL et LHS :
I1.1.Activité des LPL adipocytaires et hépatiques:
11.1.1. Activité des LPL adipocytaires (Figure 11, Tableau A2).

Nos résultats que les lots des rats obéses et des rats obéses qui regoivent 1’extrait aqueux de
la parche de café ne présente aucune variation des activités des LPL au niveau des

adipocytes.

Par conséquence, les valeurs observées de I’activité des lipases tissulaire chez les rats obéses
traités aux polyphénols ou non traités sont plus augmentées par rapport aux lots témoins
standard ou bien traités aux polyphénols. On note aussi que le traitement n’a aucun effet sur

I’activité des lipases adipocytaires (Figure 11, Tableau A2).
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Figure 11 : Activités enzymatique tissulaire des LPL au niveau du tissu adipeux, chez
les rats témoins et obéses supplémentés ou non aux extraits aqueux de la parche de cafe.
Chaque valeur représente la moyenne + Ecart type, a partir de 6 rats par lot.

T: lot témoin consommant le régime standard;

TP: lot témoin consommant le régime standard et recevant un gavage d’extraits de parche de café a 100
mg/Kg/J;

O: lot obése consommant le régime standard et buvant une solution de fructose a 20%;

OP: lot obese consommant le régime standard, buvant une solution de fructose a 20% et recevant un gavage
d’extraits de parche de café a 100 mg/Kg/J;

11.1.1. Activité des LPL hépatocytaires (Figure 12, Tableau A2).

Les résultats obtenus montrent que les rats obéses et les rats obéses traités aux polyphénols
aucune différence significative observée. De plus les rats traités et les rats traités aux
polyphénols aucun différence significatif observé. Ont note que le traitement aux polyphénols
n’est pas un effet sur 1’activité des lipases tissulaire au niveau du foie (Figure 12, Tableau
A2).
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Figure 12 : Activités enzymatique tissulaire des LPL au niveau du foie, chez les rats

témoins et obéses supplémentés ou non aux extraits aqueux de la perche de café.

Chaque valeur représente la moyenne + Ecart type, a partir de 6 rats par lot.

T: lot témoin consommant le régime standard;

TP: lot témoin consommant le régime standard et recevant un gavage d’extraits de parche de café a 100
mg/Kg/J;

O: lot obése consommant le régime standard et buvant une solution de fructose a 20%;

OP: lot obése consommant le régime standard, buvant une solution de fructose a 20% et recevant un gavage
d’extraits de parche de café a 100 mg/Kg/j.

11.2.Activité des LHS adipocytaires (Figure 13, Tableau A2).

Nos résultats montrent une augmentation significative de ’activité¢ de la LHS adipocytaire

observée chez les rats traités aux polyphénols par rapport au rats témoins.

Par ailleurs, les rats obéses traités aux polyphénols présentent une augmentation significative

de I’activité de la LHS au niveau des adipocytes par rapport aux rats obéses non traités.

D’apres nos résultats obtenus on a remarqué que le Traitement aux polyphénols induit une

augmentation significative de I’activité de I’enzyme LHS (Figurel3, Tableau A2).
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Figure 13 : Activités enzymatique tissulaire des LHS au niveau du tissu adipeux. Chez

les rats témoins et obéses supplémentés ou non aux Extraits de la parche de cafe.

Chaque valeur représente la moyenne + Ecart type, a partir de 6 rats par lot.

T: lot tmoin consommant le régime standard;

TP: lot témoin consommant le régime standard et recevant un gavage d’extraits de parche de café a
100 mg/Kg/J.

O: lot obese consommant le régime standard et buvant une solution de fructose a 20%;

OP: lot obése consommant le régime standard, buvant une solution de fructose a 20% et recevant un
gavage d’extraits de parche de café a 100 mg/Kg/J.
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La parche est un sous-produit du café qui contient de grandes quantités des polyphénols qui
peuvent étre efficaces pour la Prévention des troubles métaboliques associés a I'obésité.
(Benyelles et al; 2023). Ainsi, les polyphénols sont largement utilisés dans le domaine de
la santé et de la prévention contre certaines maladies, par exemple Cancers, infections,
obésité et méme vieillissement (Feldman et al.,, 2021). Outre, les effets de l'acide
chlorogénique, la caféine pourrait également avoir exercé des effets bénéfiques chez les rats
obeses au fructose, en en améliorant le métabolisme du tissu adipeux, une activité lipolytique
en stimulant la sécrétion de catécholamines et une suppression de la résistance a I'insuline et
de la dyslipidémie induites par le fructose (Kobayashi et al., 2005 ;Kong et al. , 2021).

De plus, L’ obésité est considérée comme une épidémie mondiale alarmante caractérisée par
un désequilibre entre I'apport et la dépense énergétiques dans les pays développés et en voie
de développement. L'obésité entraine une adiposité et un stress oxydatif chronique,
I’hypertension artérielle, le syndrome métabolique, le diabete de type 2, les maladies
cardiaques, la dyslipidémie, I'ostéoporose (Barakat et al., 2021 ; Kinlen et al., 2018).

De nombreuses études ont montré que les polyphénols sont efficaces pour réduire les
complications associées a de nombreuses maladies, comme l'obésité (Huang et al., 2019).
Les polyphénols ont également augmenté le métabolisme des lipides dans les adipocytes,
induisant une lipolyse par régulation de la lipase (Rebollo-Harnaz, 2019). De plus,La
consommation de fructose est associée a la prise de poids et & l'obésité par un apport
énergétique accru (Lindgvist et al; 2008).

Nos résultats ont montré que les rats obeses qui regoivent les extraits aqueux de la parche de
café présentent une diminution significative des poids du foie et du tissu adipeux, ces
résultats sont en accord avec ceux de Benyelesse et al (2023), qui a montré que le traitement
avec des extraits de la parche de café, qu'ils soient encapsulés ou non, provoque une
diminution significative du poids du foie et du tissu adipeux chez le rat obése, avec un effet
tres significatif avec des extraits de parche de café encapsulés. Cela indique que les extraits
aqueux de la parche de café sont efficaces pour réduire la graisse corporelle en plus de
provoquer une perte de poids.

Dans une etude, Les principales molécules bioactives de I'extrait de parche de café utilisées
sont l'acide chlorogénique et la caféine. Les effets bénéfiques du traitement a l'extrait de
parche peuvent étre attribués a l'acide chlorogénique et a la caféine. Il a été rapporté que
I'acide chlorogénique joue un réle dans I'amélioration du métabolisme du glucose et des
lipides, par le biais de plusieurs mécanismes, notamment une absorption plus élevée du
glucose par la caféine. En activant la voie AMPK, la production hépatique de glucose est
diminuée, I'absorption intestinale est diminuée et la qualité de I'air est améliorée. Fonction
hépatique, diminution de I'absorption intestinale du glucose, inhibition des enzymes
lipogéniques et augmentation de I'utilisation des acides gras (Cho et al.,2010 ;Tajik ,2017 ;
Benyelles et al. ,2023). Ainsi, il peut étre un traitement tres bénéfique pour le diabete et
I'obésité (Li et al.,2019 ; Yan et al.,2020 ; Benyelles et al. ,2023).La caféine a également eu
des effets bénéfiques chez les rats déficients en fructose En améliorant le métabolisme du
tissu adipeux, l'activité de lipolyse en stimulant la sécrétion de catécholamines et en
supprimant la résistance a l'insuline et la dyslipidémie induites par le fructose (Kobayashi et
al.,2005 Benyelles et al. ,2023).

nos resultats obtenus, ont montré que nos extraits aqueux de parche de café provoquent une
augmentation significative des activités enzymatiques LPL ET LHS au niveaux du tissu
adipeux et hépatiques; ces résultats corroborent avec ceux d’autres chercheurs qui ont prouvé
que l'utilisation de polyphénols de parche de café infusé sur des modeles animaux a montré
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un effet sur l'activité enzymatique de la lipase en augmentant I'activité lipolytique de la LPL
et de la LHS chez les rats Wistar. L'acide chlorogénique présent dans le café inhibe l'activité
des enzymes impliquées dans la synthese des graisses, comme l'enzyme synthase des acides
gras, par contre, il stimule I'activité des enzymes impliquées dans I'oxydation des acides gras
(Singh et al., 2020). L'augmentation de l'activité des adipocytes LPL chez les rats
expérimentaux facilite la synthese des TG a partir des AGL dans les adipocytes. La LPL ¢
atalyse I'hydrolyse des TG et joue un réle important dans le métabolisme intravasculaire
(Barrans et al., 1994). Les molécules de LPL se lient également a la membrane des cellules
endothéliales vasculaires, elle hydrolysent les TG des chylomicrons et des VLDL (Mead et
al., 2002). Les principales caractéristiques physiologiques de la cellule adipeuse
comprennent, d'une part, ses propriétés anabolisantes, qui consistent en sa capacité a
synthétiser et a stocker les acides gras. Les triglycérides, et d'autre part leurs propriétés
cataboliques, sont représentés par la voie de la lipolyse (Saidi-Merzouk, 2018).

Ainsi, l'enzyme LPL hydrolyse les triglycérides attachés aux lipoprotéines ou aux
chylomicrons (qui transportent les triglycérides alimentaires) en acides gras non estérifiés et
en 2-monoglycérine. Les acides gras dits (libres) sont convertis apres liaison a I'albumine, qui
a son tour joue un réle majeur dans la purification des lipoprotéines riches en triglycérides
(chylomicrons et VLDL) (Pulinilkunnil et Rodrigues, 2006).

D’autres chercheurs ont pu montré que la diminution de 1'accumulation de lipides dans le
tissu adipeux est cohérente avec une diminution de l'activité LPL et une augmentation de
l'activité LHS. Le travail fournit un mécanisme anti-obésité supplémentaire pour
I'immobilisation AV, y compris la modulation de l'activité de la lipase. Cela peut s'expliquer
par la présence de composants actifs qui modulent les activités de la lipase et inhibent la
différenciation des cellules primaires. C’est ¢tude phytochimique montre que le gel AV
contient des acides phénoliqgues comme l'acide gallique et des flavonoides comme la
quercétine, tous ces composants phytochimiques contribuent a [l'inhibition de la
différenciation des cellules primaires (Hsu et al., 2006 ; Funakoshia et al., 2018). De plus, la
quercétine inhibe I'adipogenese en régulant I'expression de la lipase adipocytaire ; En effet, il
réduit I'expression des facteurs de transcription, notamment( C/EBPa, PPARy et SREBP-1c),
ce qui augmente l'expression de LHS et aussi diminue I'expression de LPL (Seo et al., 2015).

Nos résultats soutiennent une meilleure activité métabolique du tissu adipeux dans La
présence de polyphénols dans la parche de café pour le traitement de I'obésité en particulier et
de nombreuses autres maladies. Les polyphénols peuvent dans ce cas constituer une stratégie
de lutte contre 1’obésité et ses complications.
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Conclusion

Dans ce travail de master, nous avons étudié les activités enzymatiques tissulaires chez les
rats obeses traités par I’extrait aqueux de la parche de café.

nous pouvons conclure que les polyphénol provenant de la parche de café ont des effet
bénéfique sur lactivité enzymatique en stimulant les lipases tissulaire intra LHS et extra LPL
cellulaire, la parche de café peut donc constituer une stratégie thérapeutique afin de corriger
la fonction adipocytair au cours de lobésité.cependant en perspectives il est crucial didentifier
les mécanisme moléculaires a lorigine de ce phénoméne adaptatif pour envisager de
nouvelles stratégies thérapeutiques au niveau de tissu adipeux ou bien meme dautres tissus
dont lactivié du métabolisme lipidique est bien marqué a savoir le foie et les muscle pour le
traitement des maladies liées a lobésité et au dysfonctionnement métabolique.ainsi la
composition en biomolécule actives de la parche de café ainsi que sa richesse en polyphénols
peut etre valorisée en tant qu une source importante et trés intéressante de composes naturels
a usage biologique et thérapeutique divers.la parche de cafée ne doit pas etre considérée
comme un déchet mais plutdt comme une matiere résiduelle trés riche pouvant servir dans
plusieur domaines de la santé.
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ANNEX

Tableau Al : : Poids du tissu adipeux et poids du foie chez les rats obéses supplémentés ou
non aux Extraits de la parche de cafe.

LOTS/ T =

Parameétres TP e ol (ANOVA)

Foie (g) 8,39+0,34°¢ 7,45+0,17¢ 13,740,702 11,78+0,59° 0.0002

Tissu adipeux

@ 2,65+0,15°¢ 2,02+0,09¢ 4,95+0,482 3,32+0,24° 0,0001

Chaque valeur représente la moyenne + Ecart type, a partir de 6 rats par lot.
T: lot ttmoin consommant le régime standard,;

TP: lot t¢émoin consommant le régime standard et recevant un gavage d’extraits de parche de
café a 100 mg/Kg/J

O: lot obése consommant le régime standard et buvant une solution de fructose a 20%;

OP: lot obese consommant le régime standard, buvant une solution de fructose a 20% et
recevant un gavage d’extraits de parche de café¢ a 100 mg/Kg/J;

- ROa comparé a ROPb ou RTc comparé a RTPd : P<0.0002
- ROa comparé a ROPb ou RTc comparé a RTPd : P<0.0001

Tableau A2 : Activités enzymatique tissulaire des LPL( tissu adipeux et foie),et LHS (tissu
Adipeux) chez les rats témoins et obeses supplémentés ou non aux Extraits de la parche de
cafe.

LOTS/

Parametres

LPL- Tissu
adipeux
(nmol / min/ mg de
protéine)

23,72+2,66° | 25,03+1,68° | 37,79+1,542 35,3+2,822 0.0005

LPL-Foie
(nmol / min/ mg de 8+1,03° 9,40+0,83° 18,53+2,262 17,96+1,632 0,0005
protéine)
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LHS-Tissu adipeux
(nmol / min / mg de
protéine)

60,15+1,40°

71,34+2,322

31,66+2,27¢

50,52+2,12°¢

0,0003

Chaque valeur représente la moyenne + Ecart type, a partir de 6 rats par lot.

T: lot ttmoin consommant le régime standard,;

TP: lot témoin consommant le régime standard et recevant un gavage d’extraits de parche de

café a 100 mg/Kg/J;

O: lot obése consommant le régime standard et buvant une solution de fructose a 20%;

OP: lot obese consommant le régime standard, buvant une solution de fructose a 20% et
recevant un gavage d’extraits de parche de café¢ a 100 mg/Kg/J;.

- ROa comparé a ROPa.

- RTh comparé a RTPb.

- ROa et ROPa comparé a RTb et RTPb.

- ROa comparé a ROPa.
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