Centre Universitaire Abdelhafid Boussouf-Mila
Méthodes de Caractérisation des substances bioactives d’origine microbienne
Année universitaire: 2024-2025 Chapitre Il

La caracterisation préliminaire des substances bioactives

1. Introduction

La caractérisation préliminaire des substances bioactives est essentielle pour évaluer leur
potentiel thérapeutique et leur application dans les produits alimentaires et pharmaceutiques.
Cette caractérisation comprend une analyse minutieuse des facteurs qui influencent la
stabilité, I’activité et I’efficacité de ces composés, tels que le pH, la température, les enzymes,
les solvants organiques et les conditions de stockage. Chacun de ces éléments peut affecter
non seulement la solubilité et la biodisponibilité des substances bioactives, mais aussi leur
interaction avec les systémes biologiques.

Dans ce contexte, il est crucial de comprendre et d’optimiser ces parametres afin de
maximiser les bienfaits des substances bioactives dans nos régimes alimentaires et nos
traitements medicaux.

2. Les Facteurs de la caractérisation préliminaire des substances bioactives

La caractérisation préliminaire des substances bioactives implique 1’évaluation de divers
facteurs qui peuvent influencer leur stabilité, leur extraction et leur activité biologique.

Les facteurs influencant la caractérisation préliminaire des substances bioactives sont:
3. Effet de pH

Le pH joue un rdle crucial dans la chimie des substances bioactives. C’est un facteur critique
qui peut influencer la solubilité, la stabilité et I’activité des substances bioactives.

Solubilité:

De nombreux composés bioactifs contiennent des groupes fonctionnels acides ou basiques qui
peuvent étre ionisés selon le pH. Par exemple, les acides phénoliques, qui sont largement
présents dans les plantes, peuvent exister sous forme ionisée a pH élevé, ce qui modifie leur
solubilité et leur interaction avec d’autres molécules.

Les flavonoides et les anthocyanines, sont sensibles au pH. Par exemple, a un pH acide, les
flavonoides, se trouvent géneralement sous forme de cation, ce qui augmente leur solubilité.
Dans des conditions plus alcalines, ils peuvent former des complexes avec des ions
métalliques. Les anthocyanines, qui donnent des couleurs vives aux fruits et Iégumes, peuvent
se dégrader ou changer de structure selon le pH. A un pH acide, elles peuvent étre plus stables
et solubles, tandis qu’a un pH neutre ou alcalin, leur structure peut se décomposer, entrainant
une perte de couleur et d’activité.

La solubilité des composés peut également affecter leur biodisponibilité, c’est-a-dire leur
capacité a étre absorbés par I’organisme.
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Stabilite:

Le pH peut accélérer la dégradation de nombreux composés bioactifs, tels que les vitamines
qui sont sensibles au pH et peuvent se dégrader rapidement dans des conditions inappropriees.
Par exemple, la vitamine C (acide ascorbique) est plus stable dans un environnement acide. A
un pH élevé, elle peut se décomposer en acide déhydroascorbique, qui a une activité
biologique réduite.

Les réactions d’oxydation peuvent également étre influencées par le pH. Par exemple, un pH
alcalin peut favoriser I’oxydation de certains polyphénols, réduisant ainsi leur efficacité anti-
oxydante en présence d'oxygene et de métaux lourds.

Activité biologique:

Le pH peut également affecter la capacité des substances bioactives a interagir avec leurs
cibles biologiques. Par exemple, des études ont montré que des flavonoides peuvent avoir une
forte affinité pour les récepteurs en fonction du pH du milieu, influencant ainsi leur effet
thérapeutique.

L activité enzymatique est souvent dépendante du pH. Chaque enzyme a un pH optimal ou
elle est la plus active. Par exemple, la pepsine, une enzyme digestive, fonctionne de maniere
optimale dans un pH acide (environ 2), tandis que des enzymes comme la trypsine nécessitent
un pH légérement alcalin pour étre actives.

4. Effet de Température
La température a un impact majeur sur la stabilité et I’activité des substances bioactives.

Stabilité:

La chaleur peut provoquer des réactions irréversibles. Les températures élevées peuvent
entrainer la dégradation thermique des composés bioactifs. Par exemple, les polyphénols et
les caroténoides, qui donnent leur couleur a de nombreux fruits et légumes, peuvent se
décomposer a des températures élevées, perdant ainsi leur activité anti-oxydante.

Certaines vitamines, comme la vitamine B1 (thiamine), sont sensibles a la chaleur. Une
exposition prolongée a des températures élevees peut réduire leur biodisponibilité et leur
efficacité.

En géneral, les températures elevées favorisent les réactions chimiques, qui peuvent conduire
a la dégradation des composés sensibles.

Extraction:

Les températures optimales d’extraction peuvent varier en fonction des composés. Par
exemple, des températures modérees peuvent améliorer I’extraction des polyphénols (autour
de 50-60°C), mais des températures excessives peuvent entrainer leur dégradation.
L’utilisation de la chaleur, comme dans I’extraction par reflux, peut aider a libérer les
composés bioactifs, mais il faut étre vigilant quant aux températures utilisées. Des
expériences préliminaires peuvent étre nécessaires pour établir ces conditions optimales.
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Activite biologique:

La chaleur peut dénaturer les protéines, y compris les enzymes. Une température trop élevée
(supérieures a 70-80°C) peut dénaturer les enzymes dans certaines réactions biologiques,
réduisant I’efficacité des substances bioactives, tandis qu’une température trop basse peut
ralentir leur activité.

Les températures plus élevées peuvent favoriser certaines réactions, mais peuvent également
entrainer des formations indésirables de produits par des voies non spécifiques.

Dans I’évaluation de I’activité biologique, il est important de maintenir des conditions
constantes pour obtenir des résultats fiables.

5. Effet des Enzymes

Les enzymes jouent un rble crucial dans la transformation et I’activation des substances
bioactives.

Hydrolyse:

L’hydrolyse enzymatique est un processus dans lequel les enzymes décomposent les
glycosides, libérant ainsi des aglycones. Par exemple, la B-glucosidase peut hydrolyser des
flavonoides glycosylés, augmentant leur biodisponibilité et leur activité biologique.

Les enzymes peuvent également convertir des précurseurs non actifs en formes actives,
augmentant ainsi I’efficacité des substances bioactives; tel que, les enzymes digestives
(comme la lipase, I'amylase et la protéase).

Activité enzymatique:

Les conditions de pH et de température influencent I’activité enzymatique. Chaque enzyme a
un pH et une température optimaux qui maximisent son activité. Il est essentiel de maintenir
ces conditions pour garantir la transformation efficace des substrats. Par exemple, la cellulase,
utilisée pour dégrader la cellulose, a une température optimale d’environ 50-60°C.

Les inhibiteurs enzymatiques ou les cofacteurs peuvent également affecter I’activité, ce qui
est important a considérer lors de la caractérisation préliminaire. Car la présence de cofacteurs
(comme les ions métalliques) peut étre nécessaire pour certaines enzymes, tandis que des
inhibiteurs peuvent réduire leur activité. Par exemple, les ions Cu?* peuvent inhiber certaines
actions enzymatiques en formant des complexes avec les substrats.

6. Effet des Solvants Organiques

Le choix du solvant est essentiel pour I’extraction et la stabilisation des substances
bioactives.

Efficacité d’extraction:

Differents solvants peuvent extraire différents types de composés. Les solvants polaires
(comme I’eau et I’éthanol) sont efficaces pour extraire des composés hydrosolubles, tandis
que les solvants apolaires (comme I’acétone, le chloroforme et I’éther) sont plus adaptés pour
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les lipides, les terpénes et les composés non polaires. La sélection du solvant dépendra donc
de la nature chimique des substances bioactives visées.

L utilisation de melanges de solvants peut également améliorer I’extraction. Par exemple, un
mélange d’eau et d’éthanol peut extraire plus efficacement une plus large gamme de
composes bioactifs, maximisant ainsi le rendement que I’un ou I’autre seul.

Stabilité des composés:

Certains solvants peuvent stabiliser les substances bioactives en limitant leur exposition a
I’oxygeéne ou en les protégeant des réactions d’oxydation, ce qui est crucial pour les composés
sensibles. Par exemple, I’ajout d’antioxydants comme I’acide ascorbique dans les solvants
peut protéger les composés sensibles et peut prévenir I’oxydation des polyphénols lors de
I’extraction.

La polarité du solvant peut affecter la stabilité des substances bioactives pendant le stockage.
Les solvants trop polaires peuvent provoquer une dégradation des composeés sensibles, tandis
que des solvants moins polaires peuvent les stabiliser.

Cependant, des solvants inappropriés peuvent décomposer ou déstabiliser les composés,
entrainant une perte d’activite.

5. Effet du Stockage

Les conditions de stockage peuvent influencer la stabilité et I’efficacité des substances
bioactives.

Durée de stockage:

Au fil du temps, les substances bioactives peuvent se dégrader, perdre leur efficacité et
changer de composition, notamment en raison de I’oxydation, de I’hydrolyse ou de la
photolyse. Des études de stabilité a long terme sont donc essentielles pour évaluer leur durée
de conservation.

Par exemple, les polyphénols peuvent s’oxyder et se dégrader, entrainant une perte de leurs
propriétés anti-oxydantes si stockés trop longtemps.

Des études de stabilité a long terme permettent de déterminer la durée de conservation des
extraits de substances bioactives. Des conditions de stockage contrblées (température,
humidité, lumiére) sont essentielles pour obtenir des données fiables.

Conditions de stockage:

Le stockage a des températures élevées peut accélérer la dégradation. Il est souvent conseillé
de stocker les substances bioactives a des températures inférieures a 4°C pour minimiser la
dégradation, et des études montrent que des températures de -20°C peuvent prolonger la durée
de conservation de certaines substances bioactives.

L’exposition a la lumiére peut entrainer I’oxydation et la dégradation des substances
photosensibles, comme les caroténoides. Le stockage dans des contenants opaques ou d’unités
de stockage sombres peut aider a protéger ces Composés.
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Une humidité excessive peut favoriser des reactions d’hydrolyse, entrainant la dégradation
des substances bioactives. Un stockage dans un environnement sec est donc recommande.

Emballage:

L utilisation d’emballages hermétiques et appropriés est cruciale pour protéger les substances
bioactives des facteurs environnementaux néfastes (I’humidité et de I’oxygene), prolongement
leur durée de vie. Les emballages sous vide ou sous atmospheére contrélée peuvent prolonger
la durée de conservation.

Des matériaux spécifiques peuvent également étre utilisés pour inhiber la lumiére et
I’humidité, garantissant ainsi la préservation des propriétés bioactives. Par exemple,
I’utilisation de films plastiques qui bloquent les UV peut aider a préserver la stabilité des
substances bioactives sensibles a la lumiére.

La caractérisation préliminaire des substances bioactives implique une exploration minutieuse
de plusieurs facteurs clés, chacun ayant des implications significatives pour leur extraction,
leur stabilité et leur activité. En prenant en compte les effets du pH, de la température, des
enzymes, des solvants organiques et des conditions de stockage, les chercheurs peuvent non
seulement optimiser les protocoles d'extraction, mais aussi concevoir des produits
alimentaires, nutraceutiques et pharmaceutiques qui maximisent les bienfaits potentiels pour
la santé. En intégrant des connaissances approfondies sur les mécanismes sous-jacents, il
devient possible de développer des stratégies efficaces pour préserver et exploiter pleinement
le potentiel des substances bioactives dans diverses applications.



