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Depuis longtemps, les populations humaines utilisent les éléments de leur environnement,
en particulier les plantes. De nos jours encore et malgré les progrés spectaculaires accomplis
dans les domaines scientifiques, une bonne partie de la population mondiale, jusqu’a 80% dans
les pays en voie de développement, a recours aux plantes pour se soigner (Mamado, 2014).

L'histoire des plantes aromatiques et médicinales est étroitement liée a I'évolution des
sociétés a travers le temps. A travers le monde, les cultures anciennes ont accordé une
importance significative a ces plantes dans divers domaines tels que la médecine, la création de
parfums et l'art culinaire. Ces plantes sont utilisées pour extraire des huiles essentielles, des
molécules spécifiques recherchées par l'industrie pharmaceutique, et comme agents
aromatisants dans l'industrie alimentaire (Yawo, 2014).

Ainsi, malgré le développement du médicament de synthese, le médicament végétal sous ses
différentes formes continue a occuper une place de choix. Entre 20.000 et 25.000 plantes sont
utilisées dans la pharmacopée humaine. 75% des médicaments ont une origine végétale et 25%
d’entre eux contiennent au moins une molécule active d’origine végétale (Adossides, 2003).

L'Algeérie par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand
nombre de plantes aromatique et médicinales y pousse spontanément. Pour cela, I'intérét porté
a ces plantes n'a cesse de croitre au cours de ces derniéres années.

Dans ce contexte, ’objectif de cette ¢tude est de doser les composés phénoliques et les
flavonoides apres leur extraction a partir des feuilles de Thymus Capitatus, en utilisant plusieurs
solvants de différentes polarités, et de déterminer I’activité antioxydante des extraits obtenus.

La premiére partie est consacré a une synthése bibliographique, qui constitué de deux
chapitres I'un sur les métabolites secondaires et l'autre sur la plante étudiée (thymus Capitatus).
Dans la deuxiéme partie concerne la partie expérimentale, qui comporte :

» L’extraction des polyphénols par macération.

» Dosage des phénols totaux, des flavonoides.

> Evaluation de I’activité antioxydante, parle piégeage du radical libre DPPH, FRAP et

Phosphomolybdate
Enfin, nous présenterons les résultats obtenus et leur discussion. Une conclusion résumera

I’ensemble du travail réalisé.
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1.1. Classification des métabolites secondaire

Tous les étres vivants ont un métabolisme de base qui fournit des molécules essentielles
comme les acides nucléiques, les lipides, les protéines, les acides aminés et les glucides.
Cependant, les plantes vont plus loin en produisant de nombreux composés supplémentaires,
appelés métabolites secondaires, qui résultent de réactions chimiques ultérieures a la
photosynthése (Mohammedi, 2013). Ces métabolites secondaires présentent une variété
structurale incroyable et sont produits en quantités limitées. Ces molécules ont une signature
unique qui peut étre utilisée pour établir une classification chimique, en identifiant une espéce,
une famille ou un genre de plante (Tehami, 2017).
Classification des métabolites secondaires
On les classe en trois catégories principales selon leur structure :

v" Les polyphénols, ou composé phénoliques

v' Les terpenoides

v" Les alcaloides (Bellaw, 2012).
1.1.1. Composes phénoliques
Les polyphénols, aussi appelés composés phénoliques, sont des metabolites secondaires
présents dans toutes les parties des plantes supérieures. lls se caractérisent par la présence d'un
cycle aromatique avec des groupes hydroxyles. On les trouve dans les racines, les tiges, les
feuilles, les fleurs, les fruits, les graines et méme le bois des plantes (Figure 1) (Bouchouka,
2016).

Figure 1: Structure d’unité de base des polyphénols
(Ghnimi, 2015).

Ces molécules jouent un réle majeur au niveau de la croissance des végétaux et dans la lutte
contre des agents pathogénes et des infections. La couleur des fruits, des fleurs et des feuilles
est une des caractéristiques d’une sous-classe des flavonoides (El-gharras, 2009)

Les polyphénols, une vaste famille comprenant plus de 8000 composés naturels, sont

regroupés en diverses catégories. Les flavonoides constituent la plus importante de ces
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catégories, représentant plus de la moitié des polyphénols. Les tanins, résultant de la
polymérisation des flavonoides, sont également significatifs. En outre, les polyphénols incluent
d'autres classes importantes telles que les acides phénoliques, les coumarines, les lignanes, et
diverses autres classes en nombre considérable (Dacosta, 2003).

De nombreuses études sont en faveur d un impact positif de leur consommation sur la santé.
En effet, les polyphénols pourraient permettre de prévenir de nombreuses patholo- gies comme
le cancer (Brown et al., 1998), les maladies dégénératives et cardio-vasculaires (Paganga et
al., 1999). Un encouragement a la consommation d’aliments d’origine végétale riches en
composés phénoliques constitue désormais une des principales recommandations en santé
publique. Parmi les antioxydants végétaux, les composés phénoliques apparaissent parmi les
plus efficaces quant a leurs effets protecteurs dans 1’organisme (Gee et Johnson, 2001).

L’élément structural fondamental qui caractérise les composés phénoliques est la présence
d’au moins un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un groupe- ment
hydroxyle ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester, glycoside...) (Bruneton,
1999). Les composes phenoliques sont commodément classés selon le nombre d’atomes de

carbone dans le squelette de base (Tableau 1) (Dacosta, 2003).

Tableau 1: Classification des polyphéenols (Pincemail et al., 2002).

Classe Sous classe Caractéristiques Fonctions Structure de bases

$ g Les dérivés de ] ) -Une fonction acide
5 3 ' Composés organiques _ _
& =| lacide hydroxy -Plusieurs fonctions
& = } naturelle )
. benzoique phénols

j=%

-Anthocyanidines

§ -Flavanols Forme

'z -Flavones Pigment universels .

£ libre(aglycone)

z -Isoflavones des végetaux

Z -Forme héteroside OH 0O
g -Flavanols

-Flavanones
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1.1.1.1. Classification des composés phénoliques

A.Flavonoides

Les flavonoides sont le groupe le plus important parmi les composés phénoliques présents

dans les plantes. Ils représentent plus de la moitié des huit mille composés phénoliques naturels.

Les flavonoides sont des composés de petite taille, composés de 15 atomes de carbone arrangés
selon la structure C6-C3-C6 (Figure 2) (Balasundram et al., 2006). Les flavonoides sont
composés genéralement de deux cycles benzéniques (cycles A et B) liés par un hétéro- cycle

contenant un oxygeéne (cycle C) (Tsao et Deng, 2004).

Figure 2: Structure de base d’un flavonoide (Missaoui, 2018).
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Les différentes variations dans les motifs de substitution du cycle C donnent lieu aux principales
classes de flavonoides, comme les flavones, les flavonols, les flavanes, les flavanones et les
anthocyanidines. Parmi celles-ci, les flavones et les flavonols sont les plus répandues et
présentent une grande diversité structurelle. De plus, les substituants des cycles A et B
permettent d'obtenir des composeés différents au sein de chaque classe de flavonoides. Ces
substitutions peuvent inclure l'oxygénation, l'alkylation, la glycosylation, l'acylation et la
sulfatation. (Balasundram et al., 2006).
Tableau 2: quelques classes distinctes des flavonoides (Bougandoura, 2011).

Sous-Classe Formule Source Propriétés

- Raisins .

-Antioxydants naturels
Flavanols - Thé
- Anticancéreuses.
- Cacao
- Neutralisation des radi-

- Orange caux libres
Flavanones o

- Citron - Le prévention des cancers

de la peau.
-Phytoestragéniques
Isoflavones - Soja
-Source de phytoestragene
- Myrtille -Antiseptiques urinaires
_ -Présente comme des couleurs
Anthocyane - Aubergine _ )
brillant dans les fruits
- Prume. et légumes.
B. Lignanes

Sont un groupe de phytonutriments largement distribués dans le régne végétal (Imran et al.,
2015). Ce sont des composes dimeres formés par le couplage de deux frag- ments (C6-C3)

monomeéres dérivées de la voie des phénylpropanoides (Figure 3) (Gilani et Anderson, 2002).
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Les lignanes phénoliques se trouvent dans la plupart des plantes riches en fibres, ycompris les
graines de citrouille, graines de sésame, les céréales, les fruits et les légumes (Imran et al.,
2015). En fonction de la structure, les lignanes peuvent étre classés en cing familles de
composés : lignanes, néolignanes, sesquilignanes, dineolignanes, norlignans et des lignanes
hybrides (Calvo-Flores et al., 2015).

Figure 3: Structure de lignane (Jost et Jost-Tse, 2016).

C.Saponines

Les saponosides ou saponines sont des composes que I'on trouve principalement dans les
plantes, mais aussi chez certains animaux marins et bactéries. Le nom "saponine” vient du latin
"sapo™ qui signifie "savon" en raison de leur capacité a former de la mousse dans I'eau. Ces
composes ont une structure qui combine des parties polaires et non polaires, ce qui explique
leur comportement moussant en solution aqueuse.(Amira et Hiba, 2019).

Les saponines sont connues pour leur capacité a irriter les muqueuses, a provoguer un
relachement intestinal et a augmenter les sécrétions de mucus bronchique, ce qui en fait des
agents expectorants. On les trouve dans des plantes telles que la fleur de moléne, la racine de
réglisse et la saponaire. Leur utilisation comprend souvent des applications comme diurétiques
et désinfectants des voies urinaires, avec des exemples tels que le pédoncule foliaire de
I’herniaire, la feuille du boulot et la racine de la bugrane. Le ginseng (Panax ginseng), cél¢bre
pour ses propriétés, notamment en Chine, en Corée et dans les régions orientales de l'ancienne
Union soviétigue, est également une source importante de saponines. (Blot et Bernard, 2012).
D.Tannins

Les substances phénoliques polymériques, avec une masse moléculaire entre 500 et 3000,

ont la particularité de précipiter les alcaloides, la gélatine et d'autres protéines (Bouchouka,



2016).

Les tanins se trouvent dans diverses plantes utilisées dans l'alimentation, notamment les
ceréales, les légumineuses (comme les haricots secs et les petits pois) et les fruits tels que
l'orange, la péche, la poire, le kaki, la fraise et les raisins. (Peronny, 2005).

Sur le plan structural, les tanins sont devisées en deux groupes : les tanins hydroly- sables et
tanins condensés (Figure 4) (Haslam, 1989 ; Clifford et Scalbert, 2000 ; Santos- buelga et

Scalbert, 2000).

OH
OH

R 0 OH

OH ' OH

HO
SRy
OH Ra

(a)

OH

HO

HO OH
OH

OH OH

OH
OH

(b)

OH

OH

Figure 4 : Structures chimiques (a) d’un tanin condensé et (b) d’un tanin hydrolysables
(Favier, 2003).

E. Stilbene

Les composés de cette famille présentent une structure moléculaire C6-C2-C6, similaire a
celle des flavonoides. Ce sont des phytoalexines, des composés produits par les plantes pour se
défendre contre les attaques des microbes pathogenes tels que les champignons, les bactéries et
les virus, les principales sources de stilbénes incluent les raisins, les vins, le soja et les arachides
(Figure 5) (Crozier et al., 2006).

R
i ’ ‘ R3=R5=R4'=OH, R3'=H Trans resvératrol
R3=RS,R¥'=H Pinosylvine
R3=R5=R3’=R4'=0H Picéatannol

Figure 5: Structure des stilbénes (Saffidine, 2015).



F.Coumarines

Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels, elles donnent une
odeur caractéristique semblable a celle du foin fraichement fauché (Figure 6). A I’ex- ception
des algues, ces composés sont les constituants caractéristiques du régne végétal chlorophyllien.
Les familles les plus riches en coumarines sont : Légumineuse, Rutacées, Apiécées et
Thymeleacées. Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les fruits
et les huiles essentielles des graines (Deina et al., 2003 ; Booth et al., 2004).

Les coumarines ont des effets différents sur le développement des plantes suivant leur
concentration et aussi selon I’espéce. Dans la cellule végétale elles sont principalement
présentes sous forme glycosylée, Cette glycosylation est une forme de stockage permettant
d’éviter les effets toxiques de ces molécules. Elles sont considérées comme des phy- toalexines,
c'est-a-dire de métabolites que la plante synthétise en grande quantité pour lutter contre une
infection causee par des champignons ou par des bactéries. Les coumarines peu- vent également
se trouver dans le regne animal (les glandes a sécrétion odoriféerante du cas- tor) et chez certains

microorganismes (Hofmann, 2003).

OH 0] (@)
COOH
> Z
7 lactonisation
acide o-hydroxycinnamique Coumarine
benzo-a-pyrone

Figure 6: structure de base des coumarines (Macheix et al, 2005).

Les coumarines sont sous forme de cristaux orthorhombiques de couleur blanche ou
jaunatre. Elles sont assez solubles dans les alcools et les solvants organiques (dioxyde d’éthyle
ou les solvants chlorés). Les coumarines hydroxylées (umbelliférones) possedent une intense
fluorescence bleue en lumiére UV. Leur spectre UV est également caractéris- tique et sert a leur
identification (Feryel, 2015).
1.1.1.2. Roles des composés phénoliques
A. Réle physiologique
Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux processus
physiologiques : croissance cellulaires, différenciation, organogenese, dormance des

bourgeons, floraison et tubérisation (Albert, 1998).
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Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des
feuilles. 1ls sont universellement présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules
épidermiques de feuilles, ils sont susceptibles d'assurer la protection des tissus contre les effets
nocifs des rayonnements UV. lIs sont impliqués dans la réaction de défense du palmier dattier
contre le bayoud, maladie infectieuse due a un champignon telle que Fusarium oxysporum
(Hadi, 2004)

B. Role technologique

Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. Les anthocyanes et
certains flavonoides participent a la coloration des fruits murs, ils conférent aux fruits et
Iégumes leurs teinte rouge ou bleuté, ils sont aussi responsables des qualités sensorielles et
alimentaires des aliments végétaux. L'astringence et I'amertume des nourritures et des bois- sons
dépendent de leurs teneurs (Lugasi et al., 2003).

1.2. Activité antioxydante
1.2.1. Stress oxydatif

Des molécules pro oxydantes appelées radicaux libres ou especes reéactives de L'oxygene
(ERO) est produit quotidiennement dans I'organisme. Ces dernieres sont Cependant contrdlées
par les antioxydants. Un stress oxydatif survient lorsque I'équilibre est rompu en faveur des
radicaux libres. Toutefois, une production excessive de ces molécules Reéactives ou une
insuffisance des mécanismes antioxydants peut déséquilibrer la balance Oxydant/antioxydant
(Papazian et Roch, 2008); (Poncelet et Sifer, 2011).

1.2.2. Radical libre

Un radical libre est une espece chimique, molécule, morceau de molécule ou Simple atome,
capable davoir une existence indépendante (libre) en contenant un ou plusieurs électrons
célibataires (électron non apparié sur une orbitale). Cela lui confere une grande réactivité donc
une demi-vie tres courte. En effet, ce radical libre aura toujours tendance a remplir son orbitale
en captant un électron pour devenir plus stable: il Va donc se réduire en oxydant un autre
composé (Goudable et Favier, 1997).

1.2.3. Les antioxidants

Un antioxydant est toute substance qui, lorsqu'elle est présente a des faibles Concentrations
comparées a celles d'un substrat oxydable retarde ou empéche de Maniére significative
l'oxydation de ce substrat. Le terme substrat oxydable englobe les Protéines, les lipides, les
glucides, et 'ADN (Cadehas et Packer, 2002).
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1.3.4. L'activité antioxydante

Les polyphenols peuvent réagir avec les espéces réactives de I'oxygene (anion super oxyde
Or radical hydroxyle (OH) pour produire des radicaux phénoxy stable. Ils peuvent aussi agir
comme des antioxydants grace a leur capacité a complexer les ions métalliques.
Malheureusement, certains polyphenols ont également une action pro-oxydante par transfert
d'electrons a des tons métalliques Les flavanols sont des antioxydants tres puissants La capacité
antioxydant des dimeres de type B liés en 4-6 semble supérieure a celle de ceux liés en 4-8, les
dimeres de type A sont par ailleurs moins antioxydants que les diméres de type B. Les gallates
et glycosides de pro anthocyanidines montrent une activité antioxydant moindre en milieu
lipidique qu'en milieu aqueux (Collin, Crouzet, 2011).
1.3.4.1. Définition de DPPH

Diphenylpicrylhydrazyle composé chimique Le 2,2-diphényl 1-picrylhydrazyle est un
radical libre. Le composé est utilisé pour mesurer l'activité antioxydant d'une substance par sa
capacité a piéger les radicaux libres du DPPH. 2,2-Diphényl 1-picrylhydrazyle
Le composé permet également la conversion de la procyanidine B1 (procyanidine de type B)
en la procyanidine Al (procyanidine de type A), ou la procyanidine B2 en procyanidine A2,
par réaction d'oxydation radicalaire en conditions neutres.
1.1.7. 3.Définition de molybdate

Un molybdate est une espece chimique qui contient un oxyanion possédant un atome de
molybdéne a son nombre d'oxydation maximum de +6. Le molybdene peut former une grande
variété d'oxyanion, qui peuvent se présenter comme des structures discretes ou bien des
structures etendues polymérisees, ces dernieres ne se trouvant qu'a I'état solide. Les oxyanions
de molybdéne discrets vont du MoO ?—aqu'on trouve par exemple dans le molybdate de sodium
Na:MoOQOs4, jusqu'aux trés grandes structures telles que le bleu de molybdene
[M01540462H14-70H20] 14— dit « hétéropolymolybdene ».

Figure 7 : Structure de lI'anion molybdate.
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Parmi les éléments du groupe 6 du tableau périodique, le molybdéne a un comportement voisin
de celui du tungsténe mais tres différent de celui du chrome, qui ne forme que les chromates
CrO4%, Cr2072—, Cr30102- et Cr40132— qui ont tous une géométrie tétraédrique.
1.7.4. Test du pouvoir réducteur du Fer: FRAP (Ferric reducing antioxydant power)
C’est une analyse de I’activité antioxydante rapide, et reproductible. Dans cette méthode, la
détermination de [D’activité antioxydante est basée sur la capacit¢ des polyphénols les
(spécialement flavonoides) a réduire le fer ferrique Fe*® en fer ferreux Fe*2.
La capacité antioxydante a été déterminée a partir des absorbances mesurées en fonction des
concentrations. Plus les valeurs d’absorbance sont fortes plus 1’activité de I’extrait est grande.
1.1.2. Terpenoides
Les terpénes sont des substances généralement lipophiles qui dérivent d’une entité simple a
cing atomes de carbone (Figure 8). Leur grande diversité trouve son origine dans le nombre
d’unités de base qui composent la chaine ainsi que dans les divers modes d’as- semblage. La
formation de structures cyclique, I’addition de fonctions comprenant de 1’oxy- géne et la
conjugaison avec des sucres ou d’autres molécules peuvent rendre leurs structures complexes

(Hopkins, 2003).

Figure 8: Structure de la molécule d’isopréne (Calsamiglla et al., 2007).

1.1.3. alcaloides

Les alcaloides sont des substances naturelles et organiques provenant essentielle- ment des
plantes et qui contiennent au moins un atome d’azote dans leur structure chimique, avec un
degré variable de caractere basique. Depuis I’identification du premier alcaloide en 1806, plus

de dix mille alcaloides ont isolés des plantes (Boutaghane, 2013). Les alcaloides ayant des
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masses moléculaires tres variables de 100 a 900 g/mol. La plupart des bases non oxygénées
sont liquides a température ordinaire celles qui comportent dans leur formule de I’oxygéne sont
des solides cristallisables, rarement colorés (Rakotonanahary, 2012).

Les alcaloides peuvent se trouver dans toutes les parties de la plante, mais selon I'espéce de la
plante, ils s’accumulent uniquement dans les écorces, dans les racines, dans les feuilles (Mauro,
2006).

La plupart des alcaloides sont dérivés d’acides aminés tels que le tryptophane, la lysine, la
phénylalanine et la tyrosine. Ces acides aminés sont décarboxylés en amines et couplés a

d’autres squelettes carbonés (Figure 9) (Cyril, 2001).
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Figure 9: Structures chimiques de quelques alcaloides (Bruneton, 2009).
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I1. Description botanique de thymus capitatus
11.1. Généralités

La flore algérienne est caractérisée par sa diversité florale : méditerranéenne, saharienne et
une flore paléo tropicale, estimée a plus de 3000 especes appartenant a plusieurs familles
botaniques (Tehami, 2017) Dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne on s’est
intéressé aux espéces de la famille des Lamiacées (Thymus Capitatus).

11.1.1. Le genre Thymus

L'origine du nom sujette a diverses interprétations : Thym proviendrait du mot latin
"thymus" qui signifie "parfumé"”, et a partir du mot grec "thumus" qui signifie "courage". genre
thymus regroupe un grand nombre d’espéces, sous-especes et variétés de plantes sauvages.
Plusieurs de ces espeéces sont caractéristiques de 1’aire méditerranéenne. Elles sont utilisées a
I’état frais ou sec comme plantes culinaires. Leurs HE sont largement utilisées dans la médecine
alternative grace a leur propriétés antiseptiques, antispasmodique et antimicrobiennes (El
Ajjouri,2008).

Ce genre inclut environ 300 especes a travers le monde dont 11 sont localisées en Algérie
(Wafaa, R 2010).
11.2. Description botanique :

C’est un arbrisseau nain a odeur fortement aromatique de 20-50cm de haut, a rameaux

dressés a érigés, ligneux, clairs, jeunes blanc feutré, souvent seules les touffes des aisselles
feuillues.
Feuilles des longues pousses caduques si sécheresse, sessiles, presque triangulaires, linéaires,
pointues, 6-12 cm de long, 1-1,8 mm de large, bord + plat, + nu, ciliées a la base, les 2 faces
vert-gris ponctués de glandes. Pseudo verticilles en inflorescences denses, Calice 1 mm de long,
lévre supérieure a 3 dents, plus courte qu’inférieure a 2 dents, toutes les dents ciliées, Tube
calice, au contraire de toutes les autres espéces de Thymus. A 20-22 nervures, aplaties au dos.
Corolle rose-pourpre, jusqu’a 1 cm de long, bilabiée. Lévre supérieures a 2 fentes, 4 étamines
(Chaima, A.1.D, 2018).
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11.2.1. Systématique
D’aprés Quezel et Santa la systématique de Thymus Capitatus se présente comme sulit :

Tableau 3 : Classification et description botanique du Thymus Capitatus.

Régne Plantae

Embranchement

Sous embranchement | Angiospermes

Classe o
Sous classe | Astéridae

Divisir Vel
Ordre ' Lamiales

Famile T —
Genre - Thymus

cspce B

Figure 10: Thymus Capitatus

11.2.2.Origine et distribution :
Il pousse spontanément dans le Nord de 1’Afrique (Maroc, Tunisie, Algeérie, et Libye),
I’Egypte, ’Espagne ainsi qu’en Sibérie et en Europe Nordique (Yawo, M.K.,2014).
11.2.3. Localisation et répartition géographique
11.2.3.1. Dans le monde

Le Thym est réparti entre I’Europe, I’ Asie de I’ouest et la méditerranée (Mabberley 1997)
(Figure 11). Il est tres répandu dans le nord-ouest africain (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye),
les montagnes d’Ethiopie et d’Arabie du sud-ouest en passant par la péninsule du Sinai en
Egypte. Il se trouve également en région Macaronésienne (iles Canaries, Madére et les Agores)

et en Himalaya. 1l peut méme atteindre les limites de la région tropicale et du Japon.
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Dans le nord, il pousse en Sibérie, en Europe nordique jusqu’aux bords du Groenland
(Morales 1997).

Selon une étude menée par Nickavar et al. 2005, environ 110 especes différentes du genre
Thymus se concentrent dans le bassin méditerranéen. C’est pour cela que 1’on peut considérer
la région méditerranéenne comme étant le centre de ce genre, en particulier la région de la

mediterranée occidentale (Hamideh et al. 2009).

Figure 11 : Distribution géographique du Thym dans le monde (Morales 1997).
Le cercle noir représente la zone de distribution du genre Thymus dans le monde.
11.2.3.2. En Algérie
Le genre Thymus comprend plusieurs espéces botaniques réparties sur tout le littoral et
méme dans les régions internes jusqu’aux zones arides (Ghomari et al. 2014). Sa répartition
géographique est représentée dans le Tableau 4.

Tableau 4 : Localisation des principales especes de genre Thymus en Algérie (Mebarki

2010).
Espéce Découverte par |Localisation Nom local
Thymus capitatus Hoffman et Link [Rare dans la région de Tlemcen. -
Thymus fontanesii Boiss et Reuter  |Commun dans le Tell Endémique |-
Est Algérie-Tunisie.
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Thymus commutatus

Battandier

Endémique Oran.

Thymus numidicus

Poiret

Assez rare dans :

Le sous-secteur de I’atlas tellien, La
grande et la petite Kabylie de Skikda
a la frontiére tunisienne tell
constantinois

Tizaatarte

Thymus guyoni

Noé

Rare dans le sous-secteur des hauts
plateaux algeérois, oranais et
Constantinois.

Thymus lancéolatus

Desfontaine

Rare dans :

Le secteur de I’atlas tellien (Terni de
Médéa Benchicao) et dans le sous-
secteur des hauts plateaux algérois,
Oranais (Tiaret) et

constantinois.

Zaateur

hauts plateaux algérois.

Thymus pallidus Coss Tres rare dans le sous-secteur de Tizerdite
L’ Atlas Saharien et constantinois
Thymus hirtus Willd Commun sauf sur le littoral. Djertil
Hamrya
Thymus glandulosus  |Lag Tres rare dans le sous-secteur des |-

Thymus algériensis

Boiss et Reuter

Trés commun dans le sous-secteur

des hauts plateaux algérois, oranais.

Djertil Zaitra

Thymus munbyanus

Boiss et Reuter

Endémique dans le secteur Nord

algérois.

Djertil
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11.2.4.Noms vernaculaires :
Origan d’Espagne, Thymbra Capitata, Thym & tétes, Zaatar, Thym, se 3l 5 sl
11.2.5.Substances bioactives :

Il constituée les acides phénoliques : acide caféique (Cowan, 1999), acide coumarinique
(Takeuchi, 2004), Les flavonoides : hespéridine, eriotrécine, narirutine lutéoline. Les
polyphénols : tanins (Remaci, 2017).
11.2.6.Utilisation traditionnelle et propriété pharmaceutique

T.Capitatus est tres utilisé en médecine traditionnelle sous plusieurs formes : les feuilles sont
utilisées en infusion contre la toux, en décoction pour guérir les maux de téte, hypertension et
gastrites, en usage externe comme cicatrisants et antiseptiques (Guy Gilly, 2012).

Thymus capitatus L. est une plante riche en huile essentielle utilisé dans les industries
pharmaceutiques, parfumerie, cosmetique et aussi pour la conservation des produits
alimentaires (Ismaili et al., 2004).

En médecine traditionnelle, T. capitatus L. est utilisé pour traiter de nombreuses maladies,
notamment les troubles gastro-intestinaux, les maladies cardiaques, I'indigestion, le diabete, la
grippe, l'asthme, la toux, la diarrhée, la coqueluche, la grippe, le cholestérol, la rhume, les
maladies de la peau et l'infertilité chez la femme (Bouyahya et al., 2020). Les rapports
pharmacologiques ont montré que les extraits et les huiles essentielles de T. capitatus L.
présentaient divers effets biologiques antioxydant, antifongique, antibactérien et antiviral

(Imelouane et al., 2009).
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Partie 2 : expérimentale Chapitre 1. Mateériel et méthodes

Notre travail de recherche est réalisé au niveau du laboratoire de Génie du Procedés au
niveau D’universit¢ Ammar Telidji-Laghouat. Le matériel végétal a été récolté la région de
gueltet sidi Saad de la wilaya du Laghouat.

D’ensemble des méthodes expérimentales que nous avons menées dans ce travail se structure

comme illustré I’organigramme suivant :

Matiere végétale

Extraction des extraits phénolique par
macération

I

Extrait phénolique

/\

Activité antioxydante Analyse quantitative
Test Test Test Dosage des Dosage des
DPPH - FRAP Molybdate phénols flavonoides
totaux

Figure 12 : Organigramme expliquant les différentes étapes dans ce travail

1.1. Produits Chimiques Et Instruments
L’ensemble des Produits Chimiques Et Instruments utilisé pour réaliser cette étude est résumé

dans le tableau (5) suivant :
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Tableau 5 : Liste des matériels utilisé pendant le travail.

Bain-marie Ethanol absolu

Agitateur Méthanol

magnétique Hexane

Micropipette Acide gallique

Bécher Rutine

Erlenmeyer Réactif de Folin-Ciocalteau

bain marie Solution aqueuse de (FeCls)
Entonnoir Trichlorure d*aluminium (AICIs) 2%
Tube a essai 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl (DPPH)
Papier filtre Acide ascorbique (Vitamine C).
Fiole jougé Na2COs

Flacons H>SO4

Spectrophotometre. Na,HPO,

1.1.2. L’échantillonnage et Traitement

Les échantillons des feuilles de Thymus Capitatus ont été récoltés de la région GUELTET
SIDI SAAD (Wilaya de Laghouat). Les feuilles sont séchées a labri pendant un mois, elles ont
¢été broyées a I’aide d’un moulin a café puis tamisées et conservees dans des sacs a papier ou
des flacons en verre.

1.2. Méthodes
1.2.1. Extraction solide-liquide
1.2.1.1. Macération

e Principe
La macération est une méthode classique qui consiste a laisser la poudre du matériel végétal en
contact prolongé avec un solvant pour en extraire les principes actifs, elle se déroule a

température ambiante ce qui est tres positif pour conserver l'intégrité des molécules.

24



Partie 2 : expérimentale Chapitre I. Matériel et méthodes

e Protocole
Le broyat (10 g de poudre du matériel végétal) de chaque variété est placé dans un bécher afin
de subir une macération par un volume (Méthanol, Ethanol et Hexane) pendant 72h a I’air libre,

I’extrait est récupéré dans un récipient, filtré a ’aide d’un papier filtre et un entonnoir.

Figure 13: Extrait de Thymus Capitatus

1.2.2. Extraction liquide — liquide (partitions entre solvant)

Affrontement par hexane : pour éliminer toutes les composés non phénoliques (lipide,
pigment, chlorophylliens).
*Protocole

100 ml d’extrait avec 30 ml de solvant de hexane est déversé dans une ampoule a décanter
a laquelle, aprés une agitation vigoureuse accompagnée de I’ouverture de temps en temps de
robinet de ’ampoule pour dégager les éventuels gaz des solvants organiques. On replace
I’ampoule sur son support et on laisse décanter, dans un délai de quelques minutes on observe
la formation de deux phase non miscible : Une phase hexanique supérieure et une phase
méthanolique et éthanolique inférieure. Aprés une heure d’affrontement, la phase hexane est
récupérée dans un bécher ou erlenmeyer alors que la phase méthanolique et éthanolique sont
remise dans I’ampoule afin de subir I’affrontement. L’extrait éthanolique et méthanolique sont
récupérés et conservés dans des flacons ombreés en verre dans un réfrigérateur a -4 °C jusqu’a

utilisation ultérieure.

25



Partie 2 : expérimentale Chapitre I. Matériel et méthodes

Figurel4 : extraction liquide-liquide
1.2.4. Analyse quantitative
1.2.4.1. Dosage de polyphénols totaux

e Principe

En utilisant la spectrophotométrie et la méthode colorimétrique du réactif de FolinCiocalteu,
nous avons quantifié la quantité totale de polyphénols. Ce réactif, qui est de couleur jaune,
Le dosage des polyphénols totaux a été effectue par une méthode adaptée par (Gaoétal.,2000)
avec le réactif de Folin-Ciocalteu. Le réactif est formé d’acide phosphotungestique et acide
phosphomolybdique, qui sont réduits lors de I’oxydation des phénols en oxydes bleus de
tungsténe et de molybdéne, ce qui nous aide a doser les phénols dans le visible a une longueur
d’onde de I’ordre 760 nm.

e Protocole

La concentration en polyphénols a été déterminée par spectrophotométrie selon la méthode
de Folin-Ciocalteau (Singleton et al., 1974). Ce réactif de couleur jaune est constitué par un

mélange d’acide phospho-tungstique et d’acide phosphomolybdique. Lorsque
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les poly-phénols sont oxydés, ils reduisent le réactif de Folin-Cioclateau en un complexe ayant
une couleur bleue constitué d’oxyde de tungsténe et de molybdéne. L’intensité de la couleur est
proportionnelle aux taux des composes phénoliques oxydés (Boizot et Charpentier, 2006).
On met 100 pl d’extrait ou de I’acide gallique sont mélangés avec 200 ul du réactif Folin-
Ciocalteau a 10 % et 2 ml d’eau distille, aprés 2 min on ajoute 1ml de Na2COza 7,5 % (m/v).
Le mélange est agité et incubé a I’obscurité et a température ambiante pendant 30 minutes et
I’absorbance est mesurée a 760 nm par un spectrophotometre UV-visible. Les résultats sont
exprimés en mg équivalent acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g).

En utilisant la courbe d’étalonnage de I’acide gallique comme référence.

a) Courbe d’étalonnage
Une courbe d’étalonnage standard a été obtenue a partir des solutions d’acide gallique de
concentration massique variant de 0.25 jusqu’a 1 mg/ml. Introduire 100 pl extrait dans des tube
a essai, puis ajouter 200 pl du réactif de Folin-Ciocalteu (dilué 10 fois) et 2ml de ’eau distillé
apres deux minutes ajouter encore 1ml de carbonates de sodium Na>CO3(20%) , puis mettre les
solutions a I’obscurité pendant 30 minutes a température ambiante. Les lectures de la densité
optique a 760 nm, des solutions ainsi préparées ont permis de tracer la courbe d’étalonnage de
I’acide gallique.
0.8 .

0.7

*

04 / Linear(undefined)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

Figure 15: courbe d’étalonnage d’acide gallique
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1.2.4.2. Dosage de flavonoides

e Principe
La quantification des flavonoides a été effectuée par une méthode basée sur la formation de
Complexes entre les composes phénoliques et le trichlorure d'aluminium AICIs. Les complexes
produits sont de couleur jaune absorbent dans le visible & 430 nm (Ah et al., 2007).

e Protocole

Le flavonoide utilisé comme référence dans cette méthode est la rutine. On met 1,5 ml d’extrait
ou de rutine, avec 1,5 ml d’AlCls a 3,6%, puis le mélange est vigoureusement agité,
I’absorbance est lue a 430 nm. La quantification des flavonoides se fait en fonction d’une courbe
d’étalonnage réalisée par un flavonoide standard rutine (0- 0,05 mg/ml), et sont exprimées en
milligramme d’équivalent de rutine par gramme d’extrait (mg ER/g).

a) La courbe d’étalonnage

Des volumes égaux de I’extrait et une solution AIClz (2%) sont mélangés. L’absorbance est
Mesurée a 430 nm, apres incubation a température ambiante pendant 15min. Dans les mémes
conditions et de la méme fagon sont mesurées les absorbances de la série des Solutions

standards de la rutine préparées a partir d’une solution mere de concentration égale a 0,1 mg/ml.
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Figure 16: courbe d’étalonnage la rutine.
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1.2.5. Evaluation de Pactivité antioxydante
La présente étude, s’intéresse particulierement a I’activité antioxydante d’extrait de  feuilles
thymus capitatus.
1.2.5.1. Test de piégeage du radical libre DPPH

Afin d'étudier I'activité anti radicalaire de notre extrait, nous avons utilisé la méthode basée
sur le DPPH (diphénylpicrylhydrazyl) comme un radical relativement stable, selon le protocole
décrit par Bouhamdi, (2012). Le DPPH est caractérisé par une couleur violete dont l'intensité
est mesurée a 517 nm. En présence d'un donneur d'hydrogéne. Le DPPH est réduit a la forme

non radicalaire de couleur jaune pale (forme d'hydrazine) (Figure 17).

VIOLET

Figure 17 : Meécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPHe (Fettah, 2019).

e Préparation de délutions d’extrait
Des dilutions dans méthanol va préparer a partir de I’extrait brute (solution mere 10 mg/ml)
pour différentes concentrations de 8mg/ml, 6 mg/ml, 4 mg/ml, 2 mg/ml, Img/ml.

e Mode opératoire
Nous avons préparé une solution de DPPH (0,024 mg/ml) par solubilisation de 2.4 mg de
DPPH dans 100ml de méthanol.
Les tubes de dosages contiennent 200ul de différentes concentrations de I'extrait ou de ’acide
ascorbique et 1,800 ml de solution de DPPH.
Le mélange est laissé a I'obscurité a la température ambiante pendant 30 minutes et mesurée a
517 nm.
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e Expression des résultats

L’activité antiradicalaire est estimée selon I’équation suivante :

[ Activite antiradicalaire% = [(Abs controle - Abs échantillon) / Abs contrdle] x 100

L’¢étude de la variation de I’activité antiradicalaire en fonction de la concentration des extraits,
permet de déterminer la concentration qui correspond a 50% d’inhibition (IC50), une faible
valeur de la IC50 correspondant a une grande efficacité de I’extrait.

Le calcul des IC50 a été réalisé graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés
; pourcentages d’inhibition en fonction de différentes concentrations des frac- tions testées. La
valeur de la IC50 est exprimée en mg/ml (3 répétitions pour chaque con- centration).
1.2.5.2. Test de Phosphomolybdate

e Principe
La méthode a été employée par (Prieto et al.1999) pour évaluer la capacité réductrice des
extraits de gland de chéne. Cette méthode est basée sur la réduction du molybdéne de 1’étage
d’oxydation (VI) a I’étage d’oxydation (V) en présence de I’antioxydant.
Cette réduction, se matérialise par la formation d’un complexe verdatre a un pH acide détectable
dans le visible a 695nm.
e Mode opératoire

0,2 ml de chaque extrait dilué est ajouté a 2 ml de la solution de réactif phosphomolybdique
contenant le Molybdate d’ammonium (1.483%), phosphate de sodium (0.766%) et ’acide
sulfurique (10%) préparé dans 1’eau distillée. Le mélange a été placé dans un bain marie a une
température 95°C pendant 90 minutes. Apreés refroidissement a une température ambiante,
I’absorbance a été mesuré a 695 nm. Une courbe d’étalonnage a été préparée en utilisant
différentes concentrations de la vitamine C ; les résultats sont exprimés comme (mmole de

vitamine C) par g et la capacité réductrice exprimés en tant quéquivalent de la vitamine C.
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Partie 2 : expérimentale Chapitre 1. Mateériel et méthodes

Absorbance A 695nm
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Figurel8 : Courbe detalonnage de lacide ascorbique.

1.2.5.3. Test de FRAP (Ferric Reducing antioxidant Power)
a) Principe
Les métaux sont en genéral les meilleurs initiateurs de réactions en chainesusceptibles de
déséquilibrer la balance du stress oxydatif en faveur de pro- oxydants.
Parmi ces métaux, le cation ferrique Fe3* est le plus actif et on le retrouve souvent dans les
aliments d’origine végétale ou animale.
Le pouvoir réducteur d’un extrait vis-a-vis du cation ferrique peut étre considéré comme un
indicateur de son activité antioxydant.

L’activité antioxydant, non enzymatique, d’inhibition de radicaux libres et de la
peroxydation lipidique, est généralement contr6lée par des réactions d’oxydo- réduction.
La méthode de FRAP peut étre une bonne méthode pour investiguer le pouvoir antioxydant
d’un extrait en évaluant son pouvoir de réduction du cation ferrique. La capacité totale en
antioxydant de chaque extrait de plante est déterminée par la méthode adaptée par
(Hinneburg.1998).
Le dosage consiste a réduire le complexe tripyridyltriazine ferrique [(Fe(I11)-TPTZ] de couleur
jaune en complexe ferreux [(Fe(I1)-TPTZ] de couleur bleu-vert, sous I’action d’un antioxydant
par un transfert d’électron (Figure 19).

La variation de la coloration est mesurée 700 nm (Bassene. 2012)
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Partie 2 : expérimentale Chapitre 1. Mateériel et méthodes

Fe(l1LI) Fe(Il)

Figure 19 : Réaction d’un antioxydant avec le FRAP.
b) Mode opératoire

Le pouvoir réducteur des extraits est déterminé par la méthode de FRAP (Bassene, 2012).
Ainsi, 0,1 ml d’échantillon a differentes concentrations est meélangé avec 2 ml de tampon
phosphate (0,2 M ; pH=6,6) et 2 ml d’hexacyanoferrate de potassium [K3Fe(CN)e] a 1%.
Aprés une incubation du mélange a 50 °C pendant 20 minutes, 0,2 ml d’acide trichloracétique
10 %y était ajouté, puis les tubes sont centrifugés a 3000 tours/mn pendant 10 minutes. Ensuite,
2 ml du surnageant de chaque tube est mélangé avec 0,2 ml eau distillé et 0,4 ml d’une solution
de FeCls a 0,1% et mesurer les absorbances a 700 nm,

Une courbe d’étalonnage a été preparée en utilisant différentes concentrations de la vitamine C
; les résultats sont exprimés comme (mmole de vitamine C) par g et la capacité réductrice

exprimeés en tant quéquivalent de la vitamine C.
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Résultats et discussion

I1.1. Quantification des composés phénoliques

Les concentrations de composes phénoliques et de flavonoides dans chaque extrait de plante

ont été déterminées en utilisant des courbes d’étalonnage.

Elles sont exprimées en milligrammes d’équivalent d’acide gallique (EAG) par gramme de
matiere seéche pour les phénols totaux, et en milligrammes d’équivalent de rutine par gramme

de matiere seche pour les flavonoides.

11.1.1. Dosage des polyphénols totaux et Flavonoides

La concentration en composé phénolique de chaque extrait a été déterminée en utilisant la
courbe d'étalonnage de l'acide gallique. La spectrophotométrie UV/Vis a été employée pour

quantifier le niveau de polyphénols totaux présents dans les extraits préparés de T.capitatus.

Les résultats obtenus sont présentés dans le Tableau 6.

Tableau6 : teneur en polyphénols totaux et flavonoides de chaque solvant

Solvant Teneurs
Polyphénols Flavonoides
Mg EAG/g Mg ER/g
matiere séche matiére séche
Méthanolique 204.51 +0.018 168.276+0.009
Ethanolique 177.34 +0.567 120.339+0.0075
Hexanique 5.12 £ 0.047 0.294+0.0015

1. Influence du Solvant sur I'Extraction

Les solvants polaires, tels que le méthanol et I'éthanol, ont montré une efficacité
supérieure pour l'extraction des polyphénols et des flavonoides. L'extrait méthanolique a
présenté les concentrations les plus élevées en ces composeés (204.51 + 0.018 mg EAG/g pour
les polyphénols et 168.276 + 0.009 mg ER/g pour les flavonoides), suivi par I'extrait
éthanolique (177.34 £ 0.567 mg EAG/g et 120.339 £ 0.0075 mg ER/g respectivement).

L'extrait hexanique, issu d'un solvant faiblement polaire, a montré des concentrations
nettement plus faibles en polyphénols (5.12 £ 0.047 mg EAG/q) et en flavonoides (0.294 +

0.0015 mg ER/g), indiquant une moindre efficacité de I'hexane pour extraire ces composés

bioactifs.
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Teneur en polyphénols totaux et flavonoides de chaque solvant

250
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Figure 20 : Résultats du dosage des polyphénols et flavonoides de
chaque solvant

I1.2. Evaluation de I’activité antioxydante

Dans notre étude, nous avons utilise trois tests afin d’évaluer ’activité antioxydante
in vitro :DPPH, FRAP, Phosphomolybdate ces tests sont différents les uns des autres sur le
plan de leurs principes, les conditions expérimentales et leur potentiel antioxydant via les
extraits.

11.2.1. Le Test De Piegeage du Radical DPPH

Les résultats sont exprimés en 1Cso qui est définit comme étant la concentration de
I'extrait exprimée nécessaire pour balayer 50% du radical DPPH et calculée a partir des
courbes de la variationdu pourcentage d’inhibition I % en fonction de la concentration de
chaque extrait. De méme, L’efficacité est estimée a partir de I’activité de I’acide ascorbique
comme référence standard. Il faut rappeler que plus la valeur d’ICsg est petite plus l'activité
antioxydant des extraits est grande. Les résultats obtenus de ce test sont regroupés dans le

tableau et la figure suivante :
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Tableau 7 : Les valeurs des ICsotrouvées pour tous les extraits des trois solvants étudiés pour
le DPPHde feuilles deT.capitaus

Les extraits de T.Capitaus I1Cs0 (ng/ml)
Méthanolique 19.405+0.488
Ethanolique 28.572+0.609
Hexanique 150.98 + 2.11

2. Activité Antioxydante :

L'activité antioxydante a été évaluee a travers le test DPPH , et les extraits méthanoliques et
éthanolique ont montré les meilleures performances. L'extrait méthanolique a présenté une
ICs0 de 19.405 + 0.488 pg/ml pour le test DPPH, indiquant une forte capacité a neutraliser
les radicaux libres, suivi par l'extrait éthanolique avec une 1Cso de 28.572 + 0.609 pg/ml.
L'extrait Hexanique a présenté une 1Cso de 150.98 + 2.11 pg/ml indiquant une faible capacité

a neutraliser les radicaux libres.

11.2.2. Test de Phosphomolybdate et FRAP

L’activité antioxydant est mesurée selon un nouveau terme appelé VCEAC (vitamine C
Equivalent Antioxydant Capacité). On definit le VCEAC comme la concentration molaire de
la solution de vitamine C qui possede un pouvoir réducteur équivalent a solution de
concentration 1 M de composé étudié. L’évolution de I’activité antioxydant de nos extraits
de T. capitatus est comparée par rapport a ’acide ascorbique (vitamine C) Le parametre
VCEAC, plus la valeur de VCEAC est importante, plus le pouvoir antioxydant des extraits
est important. Les différentes valeurs de VCEAC calculés pour chaque extrait sont regroupées

dans le tableau 8.
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Tableau 8 : Les valeurs VCEAC des extraits étudiés mesurées par le test du
Phosphomolybdate et le test de FRAP de feuilles de T. capitatus

Les extraits de Activité antioxydant VCEAC
T.capitatus
Phosphomolybdate FRAP
Méthanolique 0.545+0.006 0.594+0.0013
Ethanolique 0.492+0.0017 0.435+0.003
Hexanique 0.049+0.00002 0.063 + 0.0005

Les valeurs VCEAC pour le test du Phosphomolybdate et
le test de FRAP de chaque extrait

0.6

0.5

0.4

0.3

0.z

0.1

0 -y
Méthanolique Ethanolique Hexane
m VCEAC (Phosphomolybdate) VCEA (Frap)

Figure 22 : Les valeurs VCEAC pour le test du Phosphomolybdate et le test de FRAP
de chaque extrait

Les valeurs de VCEAC (Vitamine C Equivalent Antioxydant Capacity) ont confirmé cette
tendance, avec les extraits méthanolique et éthanolique affichant les capacités antioxydantes
les plus élevées dansles tests de Phosphomolybdate et FRAP avec des valeurs (0.545+0.006
M , 0.492+0.0017M pour Phosphomolybdate) et (0.594+0.0013M, 0.435+0.003M pour le
FRAP ) respectivement. En revanche, l'extrait Hexanique a montré des capacités
antioxydantes significativement plus faibles (VCEAC de 0.049 + 0.00002 M pour
Phosphomolybdate et 0.063 £ 0.0005 M pour le test de FRAP).
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3. Corrélation entre Composés Phénoliques et Activité Antioxydante :

Les résultats démontrent une corrélation directe entre la teneur en composés phénoliques et
l'activité antioxydante des extraits. Les solvants polaires, en extrayant efficacement les
polyphénols et flavonoides, ont permis d'obtenir des extraits avec une activité antioxydante
élevée. Cette corrélation souligne l'importance de ces composés dans les propriétés
antioxydantes des extraits de plantes.

38



Conclusion

)




Le présent travail a pour I'objectif d’effectuer une étude phytochimique et d’évaluer
’activité antioxydante et antimicrobienne de I’espéce thymus capitatus, plante Algérienne
utilisée en médecine traditionnelle,

Les tests phytochimiques réalisés sur 1’extrait éthanolique, méthanoique et hexane des
feuilles de la plante thymus capitatus , a permis d’identifier plusieurs métabolites secondaires
(polyphénols, flavonoides ).

Le dosage des polyphénols totaux a I’aide de la méthode du Folin, et le dosage de flavonoides
par la méthode d’AICls nous méne a conclure que I’extrait méthanolique de cette plante est la
plus élevée en polyphénols totaux, elle est de I’ordre de 204.51 = 0.018 mg EAG/g MS, et la
teneur en flavonoide totaux la plus élevée est I’extrait méthanolique avec un taux de 168.276
+0.009 mg ER/g MS.

Dans la partie biologique de notre travail, nous avons eévalué I’activité antioxydante de 1’extrait
méthanolique par la méthode du DPPH, FRAP et test phosphomolybdat a I’issue de cette étude,
il en ressort que cette extrait possede un pouvoir antioxydant fort . Cette activité est liée en
grande partie a la composition de I’extrait et sa richesse en composés phénoliques en particulier
les flavonoides.

En conclusion, I'étude confirme que le choix du solvant d'extraction est crucial pour maximiser
la teneuren composés bioactifs et I'activité antioxydante des extraits de thymus capitatus. Les
solvants polaires comme le méthanol et I'éthanol se sont avérés particulierement efficaces,
tandis que les solvants faiblement polaires comme I'hexane ont montré une efficacité limitée.
Ces résultats renforcent I'importance de la sélection des solvants appropriés dans la recherche
et le développement de produits a base de plantes, en particulier pour leurs propriétés

antioxydantes bénéfiques pour la santé.
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ANNEX :
Teste DPPH :

-Extrait éthanolique de feuilles de Thymus Capitatus
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Test phosphomolybdate :
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Test FRAP

-Extrait éthanoique de feuilles de thymus Capitatus
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Phosphomolybdate, FRAP and DPPH, the methanol fraction showed an interesting antioxidant activity
of DPPH test with ICsy = 19.405+0.488 mg/ml Methanol also showed high activity for
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Memory title : Photochemical study and antioxidant activities of extracts of a local medicinal plant
“Thymus Capitatus”
Family name : DAHOU  First name: MAROUA Directed by : GUENANE Hadjira
Abstract :: This study focuses on the valorization of the thymus Capitatus plant, its leaves are used in
traditional medicine, by extracting total polyphenols using different solvents (methanol, ethanol and
hexane), the content of phenolic compounds is 204.51 mg EAG/g, as the level of flavonoids with
Phosphomolybdate test with VCEAC of 0.545+0.006 and higher activity for FRAP test with VCEAC of

168.276 mg ER/g. The antioxidant activity of different extracts was evaluated by three test methods
0.594+0.0013.

Key words: Flavonoids, phenolic compounds, antioxidant activity, VCEA , , DPPH.

Titre du mémoire : Etude photochimique et activités antioxydantes des extraits d’une plante
médicinales locale « Thymus Capitatus » .

Nom : DAHOU Prénom : MAROUA Encadreur: GUENANE Hadjira

Résumé : Cette étude porte sur la valorisation de la plante de thymus Capitatus ses feuilles est utilisé
en médecine traditionnelle, en extrayant les polyphénols totaux par différents solvants (méthanol,
éthanol et hexane) , la teneur de composés phénolique est 204.51 mg EAG/g, comme le niveau de
flavonoides avec 168.276 mg ER/g .L’activité antioxydante de différents extraits a été évaluée par trois
méthodes d’essai Phosphomolybdate ,FRAP et DPPH , la fraction M éthanolique a montré une activité
antioxydante intéressante de test de DPPH avec IC 5o = 19.405+0.488 mg/ml .Le méthanol a également
montré une activité élevée pour le test de Phosphomolybdate avec VCEAC de 0.545+0.006 et une
activité élevée pour test FRAP avec VCEAC de 0.594+0.0013

Mots clés : Flavonoides, composés phénoliques, activité antioxydante, VCEAC, DPPH.

Le résumé doit étre rédigé en deux langues différentes au moins
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