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Résumé :

Les propriétés anti-oxydantes de trois plantes Combretum nigricans (Lepr. ex Guill), Entada africana (Guill & Perr), Securidaca
longepedunculata (Fres) utilisées dans le traitement de la goutte au Tchad ont été testées. Ces plantes, ont permis de déceler par
chromatographie sur couche mince (CCM), la présence des acides phénoliques libres et des flavonoides. Les analyses qualitative et
quantitative ont révélé diverses teneurs de ces substances actives pouvant efficacement diminuer les dommages provoqués par les radicaux
libres. Ces familles de composés sont susceptibles d’inhiber la derniére étape de la synthése de l'acide urique et de réduire ou soulager les
attaques de goutte. Ces résultats justifient le développement des acides phénoliques libres et des flavonoides notamment pour le traitement
de la goutte en médecine traditionnelle.

Mots clés : Combretum nigricans, Entada africana, Securidaca longepedunculata, goutte, anti-oxydant, Tchad

Evaluation of antioxidant activity of three species of plants used in the treatment
of gout in Chad

Abstract :

Antioxydant properties, of three plants Combretum nigricans (Lepr. ex Guill), Entada africana (Guill & Perr), Securidaca longepedunculata
(Fres) used in the treatment of gout in Chad were tested. Free phenolic acids and flavonoids are detected by Thin Layer Chromatographyy
(TLC). Qualitative and quantitative analysis were revealed various contents of these active substances that can effectively reduce the damage
caused by free radicals. These families of compounds are likely to inhibit the last synthesis stage of uric acid. These results justify the
development of these compounds especially for the treatment of gout in traditional medicine.
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Introduction

De nos jours, on rencontre une classe de L'allopurinol est le seul inhibiteur de la xanthine
consommateurs, amateurs de charcuterie et de gras, oxydase disponible en pratique clinique.
qui accompagnent leurs mets de boissons Malheureusement la plupart des inhibiteurs et des
alcoolisées. C’'est dans cette catégorie de personnes anti-inflammatoires possédent des effets secondaires
qu’apparaissent les maladies métaboliques parmi indésirables. Aussi, l'accés aux médicaments
lesquelles on peut citer la goutte. La goutte est une  pharmaceutiques reste prohibitif pour la plupart des
maladie liée a un taux anormal d’acide urique dans malades & cause de leurs cofits élevés. Face a la
I'organisme humain. La concentration anormale difficulté financiere actuelle de la population, le
d’acide  urique, I'hyperuricémie, peut étre recours a la pharmacopée et a la médecine
provoquée par divers facteurs : hyperproduction traditionnelle reste la seule alternative pour la
d’acide urique, mauvaise destruction ou de plupart des malades.

I'élimination urinaire de l'acide urique, trouble dela  En effet, la médecine traditionnelle constitue pour
distribution de l'acide urique dans l'organisme ou 1'Afrique en général et pour le Tchad en particulier,
plusieurs de ces mécanismes a la fois. un patrimoine culturel et économique non
Des inhibiteurs de la xanthine hydrogénase et négligeable. Elle reste encore vivace au Tchad, ol
respectivement de la xanthine oxydase, deux presque 75-80% de la population est rurale. La
enzymes responsables de I'oxydation de distance a parcourir pour se rendre dans un centre
I'hypoxanthine et respectivement de la xanthine sont de santé est l'un des multiples facteurs qui
prescrits pour bloquer l'étape finale de la synthese dissuadent les patients a recourir aux traitements
de l'acide urique. 1l existe aussi des agents anti- modernes. A cela s‘ajoute linsuffisance de
inflammatoires pour soulager les symptéomes de la  ressources humaines : en 2012, pour une population
maladie (Kelley, 1991; Star et Hochberg, 1993). estimée a plus de 11 millions d’habitants, on
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dénombre 7534 agents de de santé (Ministere de la
Santé Publique-Tchad, 2012).11 a été démontré que
les polyphénols et surtout les flavonoides extraits
des plantes, ont de puissantes propriétés anti-
oxydantes susceptibles d'inhiber la formation de
radicaux libres et de s'opposer a l'oxydation des
macromolécules comme la  xanthine et
I'hypoxanthine (Hatano et al., 1990 ; Costantino et
al., 1992 ; Nagao et al., 1999 ; Van Hoorn et al, 2002 ;
Belal et al, 2006 ; Mo et al, 2007 ; Bruneton, 2009 ;
Lespade et Bercion, 2010 ; Cimanga et al., 2011).

Au cours de ce travail, nous nous proposons de
réaliser une étude de I'activité anti-oxydante : doser
les polyphénols totaux ainsi que les flavonoides de
trois (3) plantes arbustives tropicales. Il s’agit de:
I'écorce du tronc de Combretum nigricans Lepr. ex
Guill (combrétacées) et Entada africana (Guill & Perr)
(mimosacées) et de I'écorce de la racine de Securidaca
longepedunculata Fres (polygalacées).

Combretums nigricans (Lepr. ex Guill. & Perr) est un
arbuste sarmenteux ou lianescent, de 1 a 12 m de
haut, a fat tordu et souvent branchu atteignant 30
cm de diametre. Toute la plante est utilisée pour son
action purgative et diurétique. En application
externe, la poudre de la racine associée a du beurre
de karité a des propriétés anti-inflammatoires.
L’écorce est utilisée contre céphalées, coliques,
troubles intestinaux, rhumatismes et névralgies
(Arbonnier, 2000 et Pierre Bonnet et al., 2008). Des

Matériels et méthodes

Matériel végétal: Les échantillons de toutes les
plantes ont été récoltées au sud de la ville de
Moundou entre les villages Mankou et Faya, deux
villages du Canton Boro dans le Logone Oriental au
Tchad, en décembre 2012. Les différents organes des
plantes ont été coupées en petits morceaux et
séchées a la température ambiante au laboratoire des
Sciences. Ensuite elles ont été réduites en poudre
Premiérement dans un mortier traditionnel en bois
et ensuite écrasées avec une machine manuelle
mécanique. Les poudres ont été conservées dans des
bocaux étanches a I’abri de la lumiere.

Préparation des extraits méthanoliques et
hydrométhanoliques : 2 g de matiére végétale sont
dissous dans 20 ml de chaque solvant : méthanol
pour les extraits méthanoliques et hydrométhanol
50% (v/v) pour les extraits hydrométhanoliques.
Apreés 20 min d’agitation sous agitateur magnétique,
20 ml des mémes solvants sont rajoutés. Le mélange
est remis sous agitation pendant 6 heures, puis filtré.
L’extrait obtenu est gardé au frais en attente d’étre
analysé.

Mise en évidence des polyphénols par
Chromatographie sur Couche Mince (CCM) : Les
polyphénols et particulierement les flavonoides ont
été mis en évidence par chromatographie sur couche
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composés de type terpénique ont été identifiés et
isolés de cette plante (Amadou, 2013 ; Jossang et al.,
1996 ; Simon et al., 2003).

Entada africana (Guillet & Perr) est un arbre
atteignant 4-5 m de haut, a cime étroite et ouverte,
avec des écorces crevassées fibreuses gris-brun. E.
africana est une plante a propriétés polyvalentes,
dont les diverses parties servent a confectionner des
médicaments pour le traitement des hépatites. Les
écorces interviennent dans la préparation de
remeédes contre les angines et autres affections
bucco-pharyngées (Kerharo et Adam, 1974;
Adjanohoun et al,, 1981). Les flavones isolés de
I'écorce de la racine ont une forte activité anti-
oxydante mais présentent une activité inhibitrice
moins forte sur la xanthine oxydase (Paola et al.,
2005).

Securidaca longepedunculata (Fresen) est un arbuste
dressé ou petit arbre de 3-10 m de haut, a cime
ouverte avec des branches gréles retombantes, qu’on
trouve en régions tropicales et subtropicales. Cette
espéce de plante est largement utilisée en médecine
traditionnelle. Des études montrent qu'elle
renferme, des alcaloides, des saponosides, des
terpénes/stérols, des sucres réducteurs, des
glucosides, des flavonoides, des acides organiques,
des résines, des silicates et ses dérivés (Xue et al.,
2001 ; Okoli et al., 2006).

mince suivant le protocole décrit par Wagner (1996)
et repris par Bengag (2009). On utilise les plaques en
aluminium recouvertes de gel de silice Merck 60
Foss, le systéme de solvants est constitué d’acétate
d’éthyle/méthanol/eau  (8/1/1). Aprés leur
développement, les chromatogrammes sont révélés
par le réactif de Folin-Ciocalteu suivi d'une
fumigation a la vapeur d’ammoniaque (pour les
polyphénols) et avec le réactif NEU (NP/PEG) (pour
les flavonoides). Les plaques sont observées sous
lumiére visible et sous une lampe UV 365 nm, apres
révélation par les réactifs.

Dosage des composés phénoliques Les
polyphénols et particulierement les flavonoides ont
été quantifiés dans les différents extraits,
méthanoliques et hydrométhanoliques (50% v/v).
Ce dosage est réalise a laide dun
spectrophotometre ~ UV-visible de  marque
AQUALYTIC AL8O00. Les teneurs en polyphénols et
en flavonoides ont été rapportées en milligrammes
d’équivalents de quercétin et d’acide gallique des
molécules de référence utilisées. Elles ont été

déterminées a partir de 1'équation de la droite de
typey = axtbobtenue a partir de la courbe
d’étalonnage.



Polyphénols totaux (PPT) : Le dosage des
polyphénols totaux par la méthode utilisant le
réactif de Folin-Ciocalteu a été décrit en 1965 par
Singleton et Rossi, utilisée dans les travaux de
Muanda (2010). Aprés incubation durant 40
minutes du mélange composé de l'extrait, du
réactif de Folin-Ciocalteu (1N) et d’une solution
de NaxCOs (20%), I'absorbance est mesurée a
725 nm contre un blanc qui contient le méthanol
au lieu de l'extrait.

La courbe d'étalonnage est réalisée avec une
solution d’acide gallique préparée dans les
mémes conditions que les extraits aux
différentes concentrations. Les résultats obtenus
sont exprimés en mg d'équivalent d'acide
gallique par gramme de matiere seche (E-GA/g
MS). Le dosage de PPT est effectué en
comparant la densité optique (DO) observée a
celle obtenue pour un étalon d’acide gallique de
concentration connue.

Flavonoides totaux : Les flavonoides totaux sont
évalués par colorimétrie. La méthode basée sur
la formation de complexe de trichlorure
d’aluminium AICl; avec les flavonoides a été
utilisée pour la quantification des flavonoides
dans les extraits.

Une courbe d’étalonnage est élaborée avec des
solutions standards de catéchine a différentes
concentrations. L’absorbance du mélange
obtenue est directement ~mesurée au
spectrophotometre UV-visible a 510 nm et les
résultats sont exprimés en mg équivalant
quercétin par gramme de matiére seche (EQ/g
MS). La comparaison de la DO observée avec
celle obtenue avec un étalon de quercétin de
concentration connue permet d’évaluer la teneur
totale en flavonoides.

Traitement des résultats: Les résultats sont traités
en utilisant deux logiciels: OriginPro9 64-bits et
Microsoft Excel 2016.

Activité antioxydante : L’activité antioxydante des
extraits méthanoliques et hydrométhaloniques a été
évaluée in vitro selon la méthode de piégeage du
radical libre DPPH et celle de la réduction du fer
(FRAP).

Meéthode de piégeage du radical libre 1,1-
Diphenyl, 2-pycro-hydrazyil (DPPH) : Le Cette
activité est réalisée suivant deux voies.

a) Méthode qualitative : Mise en évidence sur
CCM de l'activité anti-radicalaire par le
test au DPPH

Il consiste a déposer des extraits a tester sur
des plaques CCM en aluminium recouvertes
de gel de silice GF254, qui seront ensuite
développées dans les systemes acétate
d’éthyle/acide formique/eau (8/1/1) et
butanol /acide acétique/eau (BAW). Apres
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la migration et le séchage, les plaques sont
pulvérisées avec une solution de DPPH a 2
mg/ml de méthanol pour la caractérisation
de lactivité antioxydante. Les zones
d’activités anti-radicalaires apparaissent
sous forme de spots de couleur jaune-blanc
sur fond violet (Cavin, 1999).

b) Méthode quantitative mesure
colorimétrique des absorbances
Mesure de [l'activité inhibitrice par
spectrométrie UV-Visible des extraits

méthanoliques et hydrométhanoliques.
L’activité antioxydante des extraits des
différentes plantes a été déterminée en
mélangeant 2 ml de la solution de DPPH a
la concentration de 10 mg/250 ml de
méthanol avec 100 ml d’extraits a des
concentrations comprises entre 0,31 mg/ml
et 10 mg/ml. Nous avons préparé dans un
premier temps pour chaque Extrait de
plante une concentration de 10 mg/ml puis
avons effectué des dilutions au demi pour
obtenir les autres concentrations. La lecture
de l'absorbance a été faite a 517 nm apres 30
mn d’incubation dans I'obscurité.

Le pourcentage d’inhibition du radical
DPPH est calculé selon I'équation suivante :

Inhibition du DPPH (%)= |1 — (M) x100
el DO blanc

Chaque point représente la moyenne de 3

répétitions.

Les valeurs Clso, qui sont les concentrations

des extraits de plante ou de quercétine

produisant 50% d’inhibition des radicaux

DPPH sont déterminées.
Réduction du fer FRAP (Ferric Reducing
Antioxydant Power) : Le pouvoir réducteur
d'un extrait est associé a son pouvoir
antioxydant. L’activité réductrice du fer de nos
extraits est déterminée selon la méthode décrite
par Oyaizu (1986) et reprise par Nabila et al. en
2012 avec une légere modification. Elle est basée
sur la réaction chimique de réduction en Fe?* de
I'ion Fe3* présent dans le complexe Ks;Fe(CN)e.
Cette capacité réductrice peut servir comme un
indicateur significatif de l'activité antioxydante
potentielle d'un composé. L’absorbance du
milieu réactionnel est déterminée a une
longueur d'onde de 700 nm. L’activité des
extraits est comparée a celle de l'acide
ascorbique et de l'acide gallique dont les
absorbances ont été mesurées dans les mémes
conditions que les extraits mais a des
concentrations plus basses. Une augmentation
de I'absorbance correspond a une augmentation
du pouvoir réducteur des extraits testés
(Singleton et Rossi, 1965). Les résultats sont
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Résultats et discussion
Criblage des polyphénols par CCM : La figure 1,

représente les chromatogrammes des acides
phénoliques libres et des flavonoides des extraits.
Tous les spots bleu-noirs observés dans le

chromatogramme (a) ne sont pas révélés par le
réactif de NEU (NP/PEG) dans le chromatogramme
(b). Une explication possible est que ce ne sont peut-
étre pas des flavonoides. Par contre, le réactif de
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fonction des différentes concentrations utilisées.

NEU révele d'autres composés phénoliques par des
zones bleu clair. C’est le cas observé sur la plante S.
longepedunculata. Les deux taches bleu noir (R: 0,31
et 0,43) observées dans le chromatogramme (a)
présentent une coloration bleue moins intense dans
le chromatogramme (b), ce qui pourrait expliquer la
présence de flavonoides.

migration
fumigation de NH4OH, b)

SL EA CN

b

Figure 1: Chromatogrammes des acides phénoliques libres a) et flavonoides b). Systéme de

AcOEt/AF/HO (8/1/1). Révélation a) Folin Ciocalteu suivi de
NP/PEG exposition UV365nm. SL:

Securidaca

longepedunculata, EA : Entada africana et CN : Combretum nigricans.

Dosage des composés phénoliques : Les teneurs en
phénols totaux et en flavonoides des deux extraits
de plantes ont été déterminées en utilisant
séparément les deux méthodes colorimétriques
[Folin-Ciocalteu et trichlorure d’aluminium (AICls)].
Polyphénols totaux : Les teneurs en phénols totaux
estimées par la méthode de Folin-Ciocalteu pour
chaque extrait ont été rapportées en mg équivalent

d’acide gallique par gramme du matériel végétal sec.
Elles ont été obtenues a partir d'une courbe
d’étalonnage établie avec des concentrations
croissantes d’acide gallique (y = 3,5029x+0,0129 ; R?
= 0,9899). La figure 2 représente les teneurs en
polyphénols totaux des 3 espéces de plantes ayant
fait I'objet de l’étude en fonction des solvants

d’extraction.

Bom N N
Q w 9 u
5 & &5 &
1 1 1 1
N

Concentrations mg/L
)
sn]
L

2220000 s0etseestsy
iy

PPT

%
nﬁ

A

*1 Eau-méthanol

» Méthanol

SEEEFERIEIERES

120t tbotbtbtbotsd

222123

o
m
=1

SL

@]
=2

Figure 2 : Teneurs en polyphénols totaux dans les extraits de SL : Securidaca longepedunculata,
EA : Entada africana et CN : Combretum nigricans.
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I'extrait
de

résultats
contient

I ressort de
hydrométhanolique
polyphénols totaux.
Flavonoides totaux :

flavonoides totaux ont été obtenus a partir d'une
courbe d’étalonnage établie avec des concentrations
connues de quercétin (y = 0,0058x+0,0262; R?
0,9822). La teneur en flavonoides totaux est variable

ces que

davantage

Les résultats des teneurs en
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et differe d'une plante a l'autre et d'un extrait a
I'autre. Les résultats présentés a la figure 3 montrent
une bonne concentration de flavonoides dans les
extraits hydrométhanoliques des écorces de tronc
des especes E. africana et C. nigricans sauf le cas de
I'écorce de la racine de l'espece S. longepedunculata
ou l'extrait méthanolique contient davantage de
flavonoides.
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Figure 3: Teneurs en flavonoides totaux dans les extraits de SL:

Securidaca

longepedunculata, EA : Entada africana et CN : Combretum nigricans.

De cette étude, il résulte que les espéces des plantes
contiennent plus de polyphénols que de flavonoides.
Les travaux de Muanda (2010) ont montré que la
plante S. longepedunculata possede davantage de
polyphénols totaux et de flavonoides.

Le dosage des composés phénoliques vient
confirmer les différents résultats obtenus dans la
mise en évidence de cette famille de composés par la
chromatographie sur couche mince. Ces résultats
pourraient expliquer pourquoi les praticiens de la
médecine traditionnelle utilisent ces especes de
plantes dans le traitement de la goutte en particulier
et dans le traitement de la douleur et de
I'inflammation en général.

Activité antioxydants : Les teneurs en phénols
totaux et en flavonoides des deux extraits de plantes
ont été déterminées en utilisant séparément les deux
méthodes  colorimétriques  [Folin-Ciocalteu et
trichlorure d’aluminium (AICI3)].

SL EA CN

SL

EA CN

- Piégeage du radical libre 1,1-Diphenyl, 2-pycro-
hydrazyil (DPPH) :

Méthode qualitative : Les résultats obtenus par
chromatographie sur couche mince (CMM)
concernant l'activité antioxydante des extraits
méthanolique et hydrométhanolique 50% (v/v)
de I'écorce du tronc de C. nigricans et E. africana
et de I'écorce de la racine de S. longepedunculata
sont présentés sur la figure 4 (a et b: extraits
méthanolique ; c et d : hydrométhanolique).

Les tests antioxydants par piégeage du DPPH
effectués sur plaques CCM avec deux systémes
d’éluants ont donné plusieurs trainées jaunes
révélant l'activité antiradicalaire. C'est le cas
dans les deux extraits de C. nigricans et E.
africana. Deux taches caractéristiques sont
observées avec l'extrait de S. longepedunculata
dans les chromatogrammes de polyphénols et
de flavonoides ; elles indiquent clairement une

CN

SL EA

SL

EA CN

Figure 4: Chromatogrammes de I'activité antioxydante. a et ¢ (Systéme d'élution : AcOEt/AF/H,0 (8/1/1)), b
et d (Systéme d'élution : BAW (6/2,5/1,5)). Pulvérisation au DPPH (2 mg/ml dans le méthanol)
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activité antioxydante résultats, que Muanda et
al., (2009) ont exprimé pour la méme espece.
Cette activité peut étre expliquée par la présence
de polyphénols dont I"efficacité antiradicalaire a
été prouvée (Bruneton, 2009).

Méthode quantitative : La figure 5 présente les
pourcentages d’inhibition produite par les
mémes extraits tels qu’ils ont déduits des
densités  optiques  mesurées (DO) en
comparaison de la DO de DPPH seul. A des
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% inhibition

concentrations un peu élevées, les deux extraits
de la plante E. africana (b), 'extrait MeOH de C.
nigricans (c) inhibent presque tous le DPPH
comme les molécules de références l'acide
gallique et le quercetin. Les inhibitions de la
plante S. longepedunculata restent tres faibles par
rapport aux autres valeurs.

L’extraits MeOH de l'écorce de la racine de
I'espece C. nigricans présente une allure similaire
a celle des témoins mais avec une inhibition

== Acide Gallique

== Quercétin

=/= Entada africana MeOH

== /= Entada Africana hydoMéOH
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ercétin

T T T T T
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Figure 5: Effet de I'inhibition des extraits MeOH et Hydro-MeOH de S. longepedunculata (a); E. africana (b)

et C. nigricans (c) sur l'activité du DPPH.

faible a des faibles concentrations (< 2mg/ml).
Le méme extrait a une allure identique avec une
inhibition légeérement inférieure au-dela de 2,4
mg/ml. Les valeurs Clsp sont de: 0,723 mg/ml
dans I'extrait MeOH/H>O et 0,788 mg/ml dans
I'extrait MeOH de 1'écorce du tronc de la plante.
Elles sont de 0,62 mg/ml dans Iextrait
MeOH/H0 et 0,94 mg/ml dans I'extrait MeOH
de I'écorce du tronc de la plante. La forte teneur
en polyphénols totaux et en flavonoides totaux
des deux extraits des plantes E. africana et C.
nigricans expliquerait ces résultats. De méme,
Koundoro et collaborateurs ont présenté des
valeurs Clsp de 0,25 mg/ml pour la plante C.
nigricans et de 1,8 mg/ml pour la plante S.
longepedunculata (Koundoro et al., 2012).

Activité FRAP (Ferric Reducing Antioxydant
Power) : Les résultats de cette activité sont
présentés dans la figure 6. Les absorbances de
tous les extraits augmentent avec la

33

concentration; ce qui est la preuve d'une
activité. En effet selon Singleton et Rossi (1965),
une augmentation de 1’absorbance correspond a
une augmentation du pouvoir réducteur des
extraits testés. Notons cependant que les extraits
présentent des  activités  antioxydantes
inférieures a celles des molécules de référence
utilisées. Les extraits méthanoliques ont presque
tous une activité supérieure aux extraits
hydrométhanolique. Ceci est plus observé sur
'espece de plante C. nigricans.

Les mesures effectuées pour évaluer l'activité
antioxydante montrent que certains extraits
utilisés a fortes concentrations ont une activité
équivalente a celles des témoins [figures 6 (b) et
(c)]. Ce fait atteste que les extraits renferment
des substances pouvant réduire 1'ion ferrique en
ion ferreux. Nous notons une forte activité
antioxydante des plantes E. africana et



3,04

== Acide ascorbique
=O= Acide gallique
=/ Securidaca longepedunculata MeOH

2,54

2,04

1,54

104

Absorbance

0,5+

Mbaihougadobé S.et al, Revue CAMES - Série Pharm. Méd. Trad. Afr., 2017 ; 18(2) : 28-35

== Securidaca longepedunculata HydroMeOH

0,0

35

3,0

1,0

T T T
0,5 2,0 25 4,0

Concentrations (mg/ml)

T
0,0 15

Absorbance

3,04

2,54

2,04

154
=O= Acide ascorbique

=0 Acide gallique

=/= Entada africana MeOH

—/\= Entada africana HydroMeOH

Absorbance

1,04

0,54

Concentrations (mg/ml)

—{— Acide ascorbique

—O= Acide gallique

=/ Combretum nigricans MeOH
== Combretum nigricans HydroMeOH

04

Concentrations (mg/ml)

Figure 6 : Activité FRAP des extraits MeOH et Hydro-MeOH de (a) : S. longepedunculata ;

(b) : E. africana et (c) : C. nigricans.

C. nigricans, corrélée a une teneur importante en
polyphénols. Des études antérieures effectuées
sur les différents organes de ces especes ont
également montré une forte  activité
antioxydante (Tibiri et al., 2007, Tibiri et al., 2010
et Njayou et al, 2015). Par contre, les deux
extraits de S. longepedunculata ont montré tres
peu d’activité. Notons cependant qu'a la
concentration de 3,5 mg/ml, ces extraits ont une
méme densité optique.

Conclusion

Les mesures effectuées pour évaluer Iactivité
antioxydante montrent que certains extraits utilisés
a fortes concentrations ont une activité équivalente a
celles de témoins utilisés. Cette activité atteste que
les extraits renferment des substances réagissant
avec le radical stable DPPH et pouvant réduire 1'ion
Fe3*. L’analyse tant qualitative que quantitative
présente une forte teneur en polyphénols dans les
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