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INTRODUCTION

Le secteur de la santé bucco-dentaire est en constante évolution, avec une demande croissante
pour des produits innovants et de haute qualité qui répondent aux besoins des professionnels
de la santé dentaire et des patients. Dans ce contexte, ce mémoire de Master 2 explore une
initiative entrepreneuriale ambitieuse axée sur la fabrication de coton dentaire prétraité
révolutionnaire a base d'huile essentielle de clou de girofle et d’autre a base de polymere.
Cette innovation s'inscrit dans une démarche visant a ameliorer I'efficacité des soins dentaires,
a favoriser la santé bucco-dentaire et a répondre aux besoins changeants du marché.

La création de cette startup s'inscrit dans le cadre d'une démarche entrepreneuriale destinée a
relever les défis actuels et futurs du secteur des soins bucco-dentaires. Ce mémoire vise a
présenter une vision globale de cette entreprise en démarrage, en mettant en lumiére les
éléments clés de son plan d'affaires, de ses aspects techniques et scientifiques, de ses
implications en matiere de santé publique, ainsi que de ses implications économiques et
commerciales.

Dans cette introduction, nous commencerons par contextualiser le secteur des soins dentaires,
en mettant en évidence les défis auxquels il est confronté et les opportunités qui se présentent.
Ensuite, nous introduirons notre projet de fabrication de coton dentaire prétraité a base d'huile
essentielle de clou de girofle et de polymeére, en expliquant les raisons de son importance, ses
objectifs et son impact potentiel sur le marché

Les objectifs de notre projet sont multiples. Tout d'abord, nous visons a développer un produit
de coton dentaire prétraité de haute qualité qui réponde aux normes de sécurité et d'efficacité
les plus élevées. Ensuite, nous cherchons a améliorer I'expérience du patient et a faciliter le
travail des professionnels de la santé dentaire en proposant un produit innovant et pratique.
Enfin, nous visons a penétrer le marché dentaire en constante croissance, en particulier en
mettant en avant les avantages de notre coton dentaire prétraité par rapport aux produits
traditionnels.

Ce mémoire explore en détail les différents aspects de cette entreprise en démarrage, allant de
la formulation technique de notre produit a la stratégie commerciale en passant par les
considérations de santé publique. Nous analyserons également les défis potentiels et les
opportunités de croissance tout au long de cette étude, en mettant en lumiere les implications
de ce projet pour le secteur dentaire et pour la santé bucco-dentaire globale.
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Premier axe

Présentation du projet

1- L’idée de projet (solution proposée)

Le domaine d’activité : industrie parapharmaceutique, commercialisation, le secteur de
I'nygiéne bucco-dentaire

Comment I’idée a-t-elle germé et comment s’est-elle développée ?

Beaucoup de gens de nos jours rencontrent des problemes apres I'extraction d'une dent et
souffrent de symptomes d'inflammation et de douleurs. Personnellement, j'ai constaté cela
chez mon dentiste, ou la plupart des gens n'apprécient pas du tout I'utilisation du coton
dentaire. Beaucoup pensent que cela ne sert a rien, tandis que d'autres souffrent de douleurs et
recourent a des médicaments. C'est alors que I'idée a évolué lorsque j'ai remarqué que ce
probleme avait un impact sur de nombreuses personnes, en particulier les personnes agees
souffrant d'autres maladies, ainsi que les jeunes enfants. J'ai également réalisé qu'il serait
préférable de fournir des facilités aux dentistes dans leur travail, car ils utilisent beaucoup de
coton qui ne dure pas longtemps en raison de sa capacité d'absorption limitée, qui ne dépasse
pas 8 secondes au maximum. lls sont donc contraints de le changer fréequemment, ce qui
affecte leur efficacité au travail.

En ce qui concerne le probléme de la forme cylindrique du coton, elle n'est pas confortable
pour le patient et n'est pas adaptée a toutes les situations. De plus, elle peut provoquer une
mauvaise haleine. Par conséquent, il serait préférable de trouver une alternative. Le probléme
le plus courant concerne les patients souffrant de douleurs et de difficultés a guérir apres
I'extraction d'une dent, ce qui peut durer plusieurs jours. Cela affecte la santé de la personne,
son travail et donc la performance de I'entreprise pour laquelle elle travaille.

En fin de compte, toutes ces difficultés ont conduit a I'émergence de l'idée de trouver des
solutions a ces problemes.

Qu’est-ce que tu vas faire ?
On va élaborer un produit parapharmaceutique qui est le coton salivaire prétraité, disponible
en trois formes différentes selon les tailles, en fonction de leur utilisation.

La premiere forme est un disque circulaire assez épais, contenant des huiles naturelles
essentielles pour apaiser la zone apres I'extraction d'une dent. 1l favorise également une
guerison rapide de la plaie tout en prévenant l'infection. Son réle bien connu est egalement de
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temporairement arréter les saignements locaux lorsqu'une pression est appliquée, a la fois
pour le confort du médecin et du patient.

En ce qui concerne la deuxiéme forme, il s'agit d'un cylindre long sous forme U équipé
d'une substance résistante a I'numidité élevée a l'intérieur de la bouche. Quant a la troisiéme
forme, il s'agit simplement d'un coton ordinaire en forme de cylindre."”

Comment cela se passerait il ?

Nous allons préparer un produit coton dentaire prétraité en modifiant sa forme et en le traitant
avec des huiles essentielles et qui améliorent sa fonction clé et le développement. Tout cela se
fera en faisant appel & notre équipe qualifiée, cela a travers des étapes organisées et sous une
surveillance de la qualité et de I'efficacité.

Qui accomplira cela ?

Notre équipe comprenant des biologistes.
Ou sera-t-il accompli ?

Le choix de situer notre unité de production dans une zone industrielle a la wilaya de
Constantine ou Sétif, en fonction de la disponibilité, est une décision stratégique intéressante.
En nous rapprochant de la chaine d’approvisionnement, nous pouvons réduire les couts de
transport des matiére premiére nécessaires a la fabrication de nos produits. Cette proximité
vous permettra également de bénéficier d’une meilleure réactivité et d’ une gestion plus
efficace des approvisionnements.

2- Les valeurs proposées :

Les valeurs proposées ou livrées aux clients peuvent étre identifiées conformément aux
éléments suivants : l'efficacité, la sécurite, la qualité et le confort.

e Il s’agit d’un coton dentaire naturel et sain traité a base de plantes médicinales (Offrir un
produit aux patients aide a éliminer les problémes apres une extraction dentaire).

e Il s’agit d’un coton dentaire naturel et sain traité a base de polymére (Fournir des
produits naturels aux professionnels dentaires contribue a faciliter leur tache).

e Produit coton dentaire simple.

e Lamodernité : Répondre a des besoins entierement nouveaux pour lesquels il n’existait
pas d’offres similaires auparavant.

e La performance : La performance du produit doit étre supérieure ou égale aux attentes
du client.

e La flexibilité : ¢’est la capacité d’apporter des modifications pour adapter les produits
et services créés aux attentes des clients.

e Accomplissement de taches : Aider le client a accomplir des taches spécifiques.

e La conception : rendre les conceptions conformes aux attentes et au contexte du client.

e Réduire les colts : réduire les colts de production, afin de réduire les prix de ventes.
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e Réduction des risques : réduire 1’exposition aux risque et sécuriser les clients.

e Accessibilité : mettre les produits a la disposition des clients qui n’y avaient pas acces
auparavant (Surtout les zones rurales).

e Facilité d’utilisation : permettre plus de commodité, en rendant les produits plus faciles
et plus simples a utiliser.

e Valorisation et recyclage des déchets (coton dentaire) et la réutilisation dans le domaine
d’agriculture.

3- Equipe de travail
L’équipe du projet est composée des membres suivants :

ZEGHEBID NASSIM LOTFI : Encadrant
» Actuellement enseignant & I’Ecole nationale Polytechnique de Constantine.
» Maitre de conférence a 1’université Fréres Montouri Constantine 1.
» Obtention d’un doctorat en Banque et ingénierie financiere

BENZAI OUISSAM : Etudiante en master 2 Biologie spécialité Biochimie Appliquée a
I’Université Fréres Mentouri de Constantine 1.
» Formation approfondie dans le domaine biologie.
> Attestation de formation en bioinformatique.
> Des attestations avec une expérience pratique grace a plusieurs stages académiques
dans différent secteurs de santé (Laboratoire centrale E.H.S SIDI MABROUK,
Laboratoire Contrdle de qualitt NADPHARMADIC, Laboratoire Hopital Chahids
MAHMOUDI Tizi Ouzou).
> Participation a des formations en entrepreneuriat avec (I’Incubateur de I’Université
Constantinel, Maison d’Entrepreneuriat...).
» Interaction avec divers cadres et ingénieurs, ce qui m’a permis de développer un
réseau professionnel solide.
Compétence en recherche et analyse de données, statistiques et mathématique,
communication, résolution de problemes.
» Sérieuse et motivée.

BENZAI CHAHRAZED : Master 2 en langue francaise spécialité sciences du langage a
I’Université Fréres Mentouri de Constantine 1.
» Une expérience pratique en marketing et marketing online.
» Attestation de formation (assistante administrative)
Compétence dans le domaine de la communication et de I’information, elle maitrise trés
bien (I’anglais, frangais, espagnol, arabe : lu et écrit et parlé), bonne organisation et
bonne planification, éthique et intégrité.

Réparation des taches et responsabilités
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ZEGHEBID NASSIM LOTFI : Supervision et responsable coté commercialisations, gestion
de stocke et de vente, comptabilité.

BENZAI OUISSAM : (une responsabilité clé) responsable sur la fabrication du produit WB
gums care, leur analyse avec contrdle de qualité et le suivi des processus dés la matiere
premiére jusqu’a la validation de produit WB.

BENZAI CHAHRAZED : Responsable sur service client, marketing.

Responsable sur site web.

Méthodes de communications
Communication directe en présentiel, Communication a distance

4- Objectifs du projet
Objectifs général
» L’objectif de notre projet WB gums care est de concevoir, développer, produire et
commercialiser nos produits coton dentaire prétraité.
» Satisfaire le marché et Offrir des emplois aux jeunes et reduire le chbmage en Algérie
» Diminution des importations.
» Exportation du produit.

Objectifs et la part de marché cible
Pénétration du Marché (a Court Terme 1-2 ans) :
« Etablir notre présence sur le marché local de Constantine en tant que fournisseur de
choix pour les dentistes et les cabinets dentaires.
o Atteindre un chiffre d'affaires minimal : Fixer un objectif de chiffre d'affaires a court

terme qui nous permettra de couvrir les colts de production et de commencer a générer
des bénefices.

« Atteindre une part de marché initiale de 5% a 10% dans la wilaya de Constantine (dans
notre région géographique cible).

« Stratégies : Concentration sur la sensibilisation & la marque, Etablir des relations solides
avec les professionnels de la santé bucco-dentaire dans les régions locaux (la création
de partenariats locaux), les cabinets dentaires et des pharmacies, et la fourniture d'une
qualité supérieure.

o Atteindre une visibilité de marque significative par le biais de campagnes de
marketing locales.

Expansion Régionale (2 Moyen Terme 3-5 ans) :

e Augmenter notre part de marché a 15% a 20% dans la wilaya de Constantine. Notre

objectif serait de devenir un acteur majeur sur le marché local ou régional en travaillant
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avec des distributeurs, en renforcant notre preésence en ligne et en élargissant notre
réseau de clients.

« Etendre notre présence a d'autres wilayas algériennes adjacentes.

« Elargir notre gamme de produits prétraités peut-étre en développant des produits
spécifiques pour répondre aux besoins variés des professionnels dentaires.

« Stratégies : Etablir des partenariats stratégiques a I'échelle régionale avec des
distributeurs locaux pour faciliter la distribution et I’approvisionnement, investir dans
la recherche et le développement pour diversifier notre gamme de produits, et maintenir
des normes de qualité élevees.

Croissance et Diversification (Long Terme - 5 ans et plus)

e Consolider notre position en tant que leader du marché dans la wilaya de Constantine
avec une part de marché de 20% a 35% ou plus.

e Etendre notre présence dans tout le territoire algérien en couvrant plusieurs wilayas, en
commencant par les régions voisines de Constantine.

« Investir dans la recherche et le développement pour innover et développer de nouveaux
produits dentaires prétraités cela pour élargir notre portefeuille et notre empreinte sur le
marché.

o Explorer des opportunités d'exportation vers d'autres marchés internationaux, en
commencant par les pays voisins, de la région MENA (Moyen-Orient et Afrique du
Nord).

5- Calendrier de réalisation du projet
Le calendrier de réalisation du projet de production de coton dentaire prétraité, peut étre
divisé en plusieurs étapes. Chacune de ces étapes est essentielle pour atteindre notre objectif
final, et elles doivent étre soigneusement planifiée
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Etudes préalables : choix de

I'implantation de l'unité de

production, préparation des
documents nécessaires

3

Commande des équipements

Construction d'un siege de
production (usine)

00

Installation des équipements

000
o0

Achat de matieres premiéres

Réalisation du prototype
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Deuxieme axe

Aspects innovants

1- Nature des innovations :

?
100 %
'Innovations du marché ' [ Innovations radicales
Incertitude du marché ) gf

z ' , F nnovations technologiques

ir?}g

I

- 100% —»

Incertitude technologique -‘

La nature des innovations adoptées dans le projet

Innovation Technologique : Notre projet repose sur l'utilisation de nouvelles technologies et de
procédés de fabrication avancés pour créer des produits de coton dentaire prétraité de haute
qualité. L'intégration de I'huile essentiel de girofle et du polymere dans nos produits nécessite
une expertise technologique pour garantir l'efficacité et la sécurité. Cette innovation
technologique est axée sur I'amélioration des propriétés du coton dentaire pour une meilleure
performance et une expérience utilisateur améliorée.

Cependant, il est important de noter que notre innovation technologique peut également avoir
des répercussions sur le marché en offrant des produits améliorés par rapport aux produits
traditionnels. Ainsi, bien que notre principale innovation soit de nature technologique, elle peut
également entrainer des changements sur le marché en offrant des alternatives plus efficaces et
de meilleure qualité aux consommateurs et aux professionnels de la santé bucco-dentaire.
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2- Domaines d’innovation :

Dans I’ensemble, I’innovation peut inclure les domaines suivants :

v" Nouveaux processus (augmentation de la rentabilité en augmentant 1’efficacité des
opeérations de traitement de coton dentaire).

v Nouvelles fonctionnalités (offre des produits améliorés).

v Nouvelles offres (offre de produits innovants).

v Nouveaux modéles (modification et adoption d’un nouveau format compatible avec la
solution proposée de coton dentaire pour création de valeur).
v" Valorisation et recyclage des déchets (coton dentaire) et la réutilisation dans le domaine
d’agriculture.

Nous avons développé des méthodes de prétraitement avancées pour garantir que notre coton
dentaire est trés efficace pour ses diverses applications (sur tous aprés extraction des dents).
Les prétraitements a base d'ingrédients actifs naturels de plante (pour apaiser la zone et fournir
une guérison rapide de la plaie tout en prévenant l'infection) et le Polymere et d'autres
substances spécifiques garantissent des propriété biologique et pharmaceutique avec une
absorption maximale et une utilisation pratique pour les professionnels de la santé dentaire.
Nouvelle Forme Extérieure : L'une des innovations majeures de notre produit réside dans sa
forme extérieure (forme cubique, cylindrique, cylindrique long de forme fer a cheval) et qui
porte la griffe du notre marque. Contrairement au coton dentaire traditionnel, nous avons
développé des nouvelles formes extérieures qui facilite son utilisation et qui est compatible avec
la solution proposee. Cette nouvelle forme peut étre plus ergonomique, ou méme inclure des
caractéristiques spéciales pour faciliter son utilisation.
Diversité de Produits : Nous ne nous limitons pas a un seul type de produit. En proposant des
cotons dentaires prétraités a base d’extrait d’une plante et d'autres prétraités a base de Polymére,
nous offrons aux professionnels de la santé dentaire une gamme diversifiée de solutions pour
répondre a différents besoins dentaires.
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Troisiéeme axe

Analyse stratégique du marcheé

1-Le segment du marché :

Qui achete nos produits ?
Le segment du marché potentiel en Algérie :

Des professionnels de la santé bucco- dentaire, les orthodontistes, Ministere de la santé,
établissement publique de santé et proximités (les Hopitaux), les cliniques dentaires, les
polycliniques, les grossistes parapharmaceutique, centres d’esthétiques dentaires, les
pharmacies

Qui et qu'est-ce qui les a motivés a le faire ?
C’est le besoin, le désir et la capacité, les avantages du produit

Le besoin :

Les Rouleaux de coton dentaire, sont indispensables au cabinet dentaire et puisqu'ils sont
utilisés dans I'ensemble des interventions. Sont utilisés en cabinet dentaire pour assécher une
cavité ou pour I'némostase. Ces Rouleaux sont disponibles dans différentes tailles, afin de
s'adapter a la grosseur de la cavité ou de la zone proximale. Les Rouleaux de cotons sont par
ex. trempées dans un hémostyptique et placées sur le sulcus saignant ou pressé contre l'espace
interdentaire pour arréter le saignement. Les Rouleaux de cellulose ou de ouate offrent aussi un
résultat remarquable lors du dégraissement des couronnes et de bridges tout comme pour la
vaporisation de spray rafraichissant dans le cas d'examens de vitalité.

De plus, notre coton dentaire prétraité peut offrir des avantages tels qu'une meilleure absorption
et une manipulation pratique, ce qui motive les professionnels a les utiliser.

Ou sont-ils situés ?

Les professionnels de la santé bucco-dentaire qui achétent nos produits sont répartis en Algérie
dans une large gamme de lieux, notamment dans les grandes villes, les zones urbaines, ainsi
que dans les zones rurales ou des centres de santé dentaire sont présents (les cabinets dentaires,
les cliniques dentaires, les hopitaux, les établissements de soins de longue duree et les
laboratoires dentaires).
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Combien sont-ils ?

Le nombre en Algérie peut varier considérablement en fonction de la région géographique.

Le segment du marché Nombre (ONS)
chirurgiens-dentistes Plus de 9684
cabinets de chirurgie dentaire 6952
centres d’esthétiques dentaires plus de 30
polyclinique 595

Le marché cible (le segment) : Il représente le groupe d'individus ou d'institutions a qui nous
proposons ou offrons nos produits.

Dentiste, hygiénistes bucco-dentaire, Les cliniques et cabinets dentaires, les grossistes
parapharmaceutiques.

Nous avons choisi comme marché cible les professionnels de la santé, notamment les dentistes
et les cabinets dentaires, pour notre produit WB (le coton dentaire prétraité). 1l existe plusieurs
raisons pour lesquelles nous avons opté pour ce marché cible spécifique :

1. Besoin spécifique : Les dentistes et les cabinets dentaires ont un besoin constant en
produits médicaux de haute qualité pour assurer le bien-étre de leurs patients. Le coton
dentaire prétraité ou simple est un élément essentiel dans leurs pratiques quotidiennes
pour des procédures dentaires variées.

2. Volume de demande élevé : Les dentistes utilisent régulierement du coton dentaire pour
des procédures courantes telles que le nettoyage, la préparation de cavités, I'absorption
de sang et de la salive, etc. Cela garantit une demande constante de notre produit.

3. Normes de qualité strictes : Les professionnels de la santé, y compris les médecins
dentistes, sont soumis a des normes de qualité et de sécurité tres strictes. En choisissant
ce marché cible, nous nous engageons a fournir des produits de haute qualité qui
répondent a ces normes.

4. Possibilité de fidélisation : En établissant des relations solides avec les dentistes et les
cabinets dentaires, nous pouvons favoriser la fidélisation de la clientéle. Une fois gu'ils
sont satisfaits de notre coton dentaire prétraité, ils sont susceptibles de continuer a
acheter notre produit a long terme.

En ce qui concerne la possibilite de conclure des contrats d'achat avec certains clients
importants, cela dépendra de notre capacité a répondre aux besoins spécifiques de ces clients.
Nous devrons :

1. Identifier les clients importants : Nous devons identifier les dentistes ou les cabinets
dentaires qui ont une demande significative en coton dentaire prétraité, ce qui pourrait
se traduire par des achats en gros.

2. Personnalisation des offres : Pour attirer ces clients importants, nous devrons
personnaliser nos offres en fonction de leurs besoins spécifiques. Cela pourrait inclure
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des tarifs préferentiels pour les achats en gros, des délais de livraison rapides, ou méme
la possibilité de personnaliser le produit selon leurs préférences.

Service client de qualité : Offrir un excellent service client est essentiel pour établir des
relations solides avec ces clients importants. Répondre rapidement a leurs questions,
résoudre les problémes rapidement et maintenir une communication ouverte seront
essentiels.

Négociation et contrats : Nous devrons entamer des négociations avec ces clients
importants pour conclure des contrats d'achat a long terme. Ces contrats devront étre
mutuellement avantageux et définir clairement les modalités de livraison, de paiement
et de service apres-vente.

2-Mesure de I'intensité de la concurrence

concurrents directs

concurrents indirects

ARCCO Dentaire

MDI Dentaire

ABN MEDICAL Mon comptoiredz.com
PPSalgerie CISMeF
ORODENT Ubuy Algeria

Benject industrie

Concurrence directe : actuellement, il n’existe pas de producteur local de coton dentaire
prétraité ou traditionnelle en Algérie, ce qui nous positionne en tant que leader de marché
potentiel dans ce domaine. Cependant, il est important de noter qu’il y peut y avoir une
concurrence directe par le biais de I’importation de coton dentaire traditionnelle. Ces
importations peuvent représenter une concurrence directe, car elles offrent des alternatives

similaires sur le marché.
Points fort des concurrents directs :

1. Bonne réputation sur le marché local : les marques concurrentes peuvent avoir déja

établi une solide réputation sur le marché local, ce qui leur confere un avantage en
termes de confiance et de fidelité des clients.

Une expertise technique solide dans ce secteur

Investissement importants : les concurrents peuvent avoir réalisé des investissements
considérables en termes de recherche et de développement, de production et de
marketing, ce qui leur permet de développer et de promouvoir des produits de qualité
supérieure.

Points faible des concurrents :
1. Prix élevés : il est mentionné que les prix des concurrents sont élevés, car cela peut

rendre leurs produits moins accessibles pour certains segments de clients. Nous pouvons
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tirer parti de cette situation en proposant des cotons salivaires a des prix compétitifs et
en mettant an avant leur rapport qualité-prix attractif.
2. Qualité du produit

Concurrence indirecte :

En ce qui concerne la concurrence indirecte, 1’Alvogyl ou Ejecteur de salive peuvent étre
considérés comme des alternatives concurrentes. Bien qu’ils ne soient pas directement
comparables aux coton dentaire prétraité, ils peuvent attirer certains des mémes segments de
clients, notamment ceux recherchant une activité pratique et écologique.

Point fort des concurrents indirects :
1. Reconnaissance de la marque : Les dentistes ont tendance a préférer des marques bien
établies et fiables pour les produits médicaux.
2. Fidélisation de la clientele

Point faible des concurrents indirects :

1. Polyvalence limitée : 1’ Alvogyl ou Ejecteur de salive peuvent étre plus adaptés & une
utilisation hygiéene spécifiqguement, tandis que coton dentaire offrent une polyvalence
plus large. Le coton dentaire peut étre utilisés a la fois aprés une extraction d’une dent
ou d'autres procédures chirurgicales, pour traiter les maux des alvéoles, ainsi que pour
le processus de guérison, offrant ainsi une plus grande utilité pour utilisateurs.

2. Consommation d'électricité : L'utilisation constante de I'éjecteur de salive nécessite
de I'électricité pour alimenter I'aspiration, ce qui peut contribuer a la consommation
d'énergie dans le cabinet dentaire.

3. Confort limité : peut parfois provoquer une sensation d'inconfort ou d'irritation dans la
bouche du patient, en particulier s'il touche les tissus buccaux sensibles.

4. Maintenance et colts associés : Les éjecteurs de salive doivent nécessairement une
maintenance réguliére pour assurer leur bon fonctionnement.

3-La stratégie marketing

Notre stratégie marketing sera basée sur une gamme de produits diversifiée afin de toucher un
large éventail de clients et de leur offrir un choix varié. La communication avec le public est un
élément indispensable pour notre équipe, c’est pour informer les professionnels de la santé
bucco-dentaire et les consommateurs du coton dentaire prétraité. Cela peut inclure la création
de supports marketing tels que des brochures, des vidéos explicatives et des sites web dédiés.
Et notamment parce que notre clientele potentielle est composée principalement de jeunes.
Nous devons donc profiter des réseaux sociaux et de notre site web (Utilisez le marketing en
ligne pour atteindre un public plus large. Cela inclut la création d'un site web convivial, la
gestion des médias sociaux et l'utilisation de publicités en ligne ciblées.) pour atteindre notre
public cible.

Dans nos campagnes publicitaires, nous avons I’intention de faire Etablissez des partenariats
avec des professionnels de la santé bucco-dentaire pour obtenir leur soutien et leurs
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recommandations, de plus qui ont une grande influence et une image positive également Créez
et partagez du contenu educatif de qualite, tel que des articles, des vidéos et des infographies,
pour informer les professionnels dentaires sur les avantages de notre coton dentaire prétraité.
Cette approche nous permettre de renforcer la visibilité de notre marque et d’attirer I’attention
de notre audience cible.

En outre, nous visons a établir des connexions avec les grandes surfaces, car elles offrent un
large public et une opportunité de mise en valeur de nos produits. Nous pourrions envisager des
partenariats promotionnels, des présentoirs spéciaux ou des initiatives spécifiques pour attirer
I’attention des clients lorsqu’ils visitent ces grands magasins. Nous pouvons éegalement
envisager de participer a des salons dentaires et de santé pour présenter notre produit WB,
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Quatrieme axe

Plan de production et d’organisatio

1- Le Processus de production
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1 Recherche et développement

Puisque notre entreprise vise a se positionner de maniere optimale sur le marché, nous sommes
engagés dans un processus continu de développement et d’amélioration de nos produits, en
tenant compte des besoins de nos clients. Notre entreprise lance réguliérement des sondages sur
nos pages de réseaux sociaux afin de recueillir les critiques et les propositions de notre clientele.
Nous accordons une grande importance a I’écoute de nos clients attentes. Et & la compréhension
de leurs attentes. Les sondages nous permettent de recueillir des commentaires précieux sur nos
produits actuels, ainsi que des idées et des suggestions pour de futures améliorations.

La recherche et le développement sont essentiels pour rester compétitif sur le marché en
proposant des produits innovants et de haute qualité. En nous appuyant sur les retours de nos
clients et en investissant dans la recherche. Notre objectif est de fournir a nos clients des
produits qui répondent parfaitement & leurs attentes, en termes de performance, de
fonctionnalités et de design.

2 Achat de matieres premieres

Notre entreprise vise de faire produire coton dentaire prétraité a base de clous de girofle, et
d’autre & base de polymére, coton dentaire ordinaire simple pour cela on doit acheter les
éléments suivants : nous nous approvisionnons en coton de qualité supérieure, exempt de
contaminants et spécialement traité pour étre doux et absorbant. Pour les prétraites a base de
polymere, nous nous procurons le polymeére pur et conforme aux normes de qualité.et des
huiles essentielles
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3 Fabrication

Une fois les matiéres premiéres réceptionnées, nous les soumettons a un processus de
fabrication soigneusement contr6lé. Les étapes typiques de fabrication comprennent :
Vérification et nettoyage : Blanchir les fibres de coton pour éliminer toute impureté ou
teinture. Utiliser un processus de blanchiment pour garantir la propreté.

Le cardage : Les fibres de coton sont alignées pour former une nappe uniforme, tandis que
le polymeére est préparé pour l'incorporation.

La découpe : La nappe de coton est déecoupée en bandes ou en rouleaux de la taille
appropriée, tandis que le polymére est mélangé a la base de coton.

Le traitement : Le coton est traité avec de I'huile de girofle de haute qualité ou avec le
mélange de polymeére pour conférer les propriétés désirées.

Le contrdle qualité : Des controles de qualité sont effectués a chaque étape pour garantir la
conformité aux normes et la pureté du produit.

4 Conditionnement du produit

Les rouleaux de coton dentaire prétraité sont ensuite regroupés en quantités appropriées et
conditionnés. Nous utilisons des procédés de conditionnement stériles pour garantir la
propreté et I'intégrité du produit. Cela peut inclure l'utilisation de sachets ou de bouteille
pour une protection optimale.

5 Emballage

Les produits conditionnés sont ensuite emballés pour étre préts a étre expédiés. Les
emballages doivent étre conformes aux réglementations en vigueur et garantir que les
produits arrivent en parfait état chez nos clients ou distributeurs.

Chacune de ces étapes est soumise a des normes strictes d’hygiéne et de qualité, et des
tests de qualité sont effectués a chaque étape pour s'assurer que le produit final est
conforme aux normes médicales et de sécurité. La qualité du produit réalisé est une
priorité pour notre startup, et nous sommes engagés a fournir des produits de haute qualité
pour les professionnels de la santé dentaire et leurs patients.

2- L’Approvisionnement
Politique d*achat (matiéres premieres - matériaux et fournitures - équipements) :

Notre politique d'achat repose sur plusieurs principes clés. Tout d'abord, nous nous
engageons a utiliser des matiéres premieres et des matériaux de la plus haute qualité pour
fabriquer nos cotons dentaires prétraités. La securité des patients est notre priorité, et cela
signifie que nous choisissons des matériaux qui sont conformes aux normes réglementaires et
qui sont sans danger pour une utilisation dentaire. De plus, nous nous efforgons de maintenir
des partenariats solides avec nos fournisseurs pour garantir un approvisionnement fiable et
continu. Nous recherchons également des moyens d'améliorer I'efficacité de notre chaine
d'approvisionnement, de réduire les déchets et de minimiser notre impact environnemental.
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Fournisseurs les plus importants :

Nous travaillons en étroite collaboration avec un groupe restreint de fournisseurs qui ont fait
leurs preuves en termes de qualité, de fiabilité et de conformité aux réglementations. Ces
fournisseurs sont soigneusement sélectionnés en fonction de leur réputation de leur capacité a
répondre a nos besoins en matieres premieres, en matériaux et en équipements et de leur
respect des délais de livraison. Nous maintenons également une communication ouverte avec
nos fournisseurs pour nous assurer de leur engagement envers notre entreprise et notre
mission.

Nom Adresse condition Produit de service
1| -SAFFEC, SARL -Zone Industrielle Qualité Fournisseur de coton et
Desserte n°9 13000 o plante fibre textiles
Chetouane Quantite
. Délais de
- Lotissement C T
-LAMIS SANTE n°25 16050 Draria livraison
2 | Alibaba.com Site web Qualité Fournisseur de machine
-ALLIED - Zone d'Activitg, | Quantite
route de Beni Délais de
BLIDA,EURL Tamou 09240 Beni | livraison
Tamou
3 | FRANKOM Coop immob ibn Qualité Fournisseur de composant
khaldoune ilot 132 . )
section 325 19000 | Quantité naturel et chemique.
Sétif Délais de
livraison

Politique de paiement et délais de réception :

Notre politique de paiement est congue pour établir des relations a long terme avec nos
fournisseurs tout en préservant notre trésorerie. Nous respectons genéralement des délais de
paiement convenus avec nos fournisseurs, qui peuvent varier en fonction de la nature des
achats. Cependant, nous sommes flexibles et nous pouvons négocier des termes de paiement
favorables avec nos fournisseurs les plus stratégiques. En ce qui concerne les délais de
réception, nous sommes axés sur l'efficacité pour minimiser les retards potentiels dans notre
chaine d'approvisionnement et garantir une production continue et sans heurts de nos cotons
dentaires prétraités.



https://dz.kompass.com/c/traras-company-eurl/dz258141/
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3- La main d'ceuvre

Au début du projet, I’objectif de notre équipe est de réduire les couts, donc le nombre d’ouvriers
sera tres limité. Cependant, nous avons décidé de recruter trois biologiste de spécialité
différentes et deux chimiste pour mener la recherche et le développement, ainsi que pour
controler le processus de fabrication. De plus, nous aurons besoin de techniciens pour assurer
la maintenance des outils de production.

4- Les Principaux partenaires
En tant qu’étudiants inscrits dans 1’arrété 1275, nous devons profiter des incubateurs situés dans

le pole universitaire et tirer parti des institutions étatiques telle que LANADE pour acceélérer
notre progression. Les importateurs de coton, les producteurs et entreprises de coton, les
dentistes, des laboratoires, Paralléelement, nous devons rechercher des business angels qui
travaillent dans des secteurs similaires, car ils peuvent apporter des fonds, des conseils et des
opportunités de réseautage.




Cinquieme axe +
Plan financier



Titre de projet : fabrication de coton dentaire prétraité

Cinquieme axe

Plan financier

1- Les Codts et charges
Les codt Variables

Libellé Coiit

Matériels pour la production 800 000,00 da
Systeme de contréle et automatisation 100 000,00 da
Climatisation et systéme de ventilation 100 000,00 da
Groupe électrogéne 100 000,00 da
Panneaux Solaires 60 000,00 da
Autres 20 000,00 da
CHIFFRE D'AFFAIRES 118 0 000,00 da

Les co(t Fixes

Libellé

Salaires 64 000 DA / Mois 768 000 DA / Ans
Loyer 40 000 DA / MOIS 480 000 DA / Ans
Total 100 000 DA / MOIS 1248 000 DA / Ans
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2- Chiffre d’affaires

PREVISION

Eléments N+1 N+2 N+3 N+4 N+5 En 5 ans
Quantité 2000 2500 4000 5500 6000

produit

Colt de 19 5600,00 26 4000,00 43 3000,00 62 0000,00 80 6200,00

production

Prix HT 1 200,00 1 200,00 1 200,00 1 200,00 1 200,00

produit 1

Prix HT 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00 3 500,00

produit 2

Prix HT 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

produit 3

CHIFFRE 11 800 000,00 (14 250 000,00 (22 800 000,00 (31 700 000,00 (34 200 000,00 (114 750 000.00
D'AFFAIRES

Marge 11 604 400,00 (13 986 000,00 {22 367 000,00 (31 080 000,00 (33 393 800,00 (112 431 240,00
Bénéficiaire

3- Vente des produits

Eléments

\Quantité

PU

MT

Achat : coton 10 12 DA 120 DA

Comme 100 g Nous donne 500 g

Coton dentaire |50 28 DA 1400 DA

Prix de vente 50 70 DA 3500 DA
Marge Bénéficiaire 2 100 DA
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Sixieme axe

Prototype expérimental

Préparation de coton dentaire

Sélectionner des fibres de coton de haute qualité, exemptes de contaminants et adaptées a
un usage médical.

Blanchir les fibres de coton pour éliminer toute impureté ou teinture. Utiliser un processus
de blanchiment pour garantir la propreté.

Préparation de I'Extrait d'Huile Essentielle de Clou de Girofle, préparer PAS

Tester 1’huile essentiel par des teste préclinique in vitro pour montrer leur efficacité
Traitement du Coton avec I'Huile Essentielle et le polymeére

Sécher le coton traité a I'huile essentielle de clou de girofle a une température controlée
pour éliminer toute trace d’humidité. Cela permet de prévenir la formation de moisissures
ou de bactéries. Et pour le polymere compresser par des étapes spéciales a 1’aide d’une
machine

Découpe fagonner et Assemblage

Stériliser les produits finis a I'aide de méthodes appropriées

Emballer les produits dans des emballages de bouteille et d’autres dans des sachet stériles
et hermétiques pour les protéger de toute contamination externe et assurer leur durée de
conservation.

Rdle de coton dentaire 1 : soulage rapidement et durablement la douleur, favorise la
cicatrisation de plaie tout en prévenant l'infection.

Rdle de coton dentaire 2 : favorise une super absorbtion de salive, sang et des liquides buccal
Réle de coton dentaire 3 : coton traditionnelle pour plusieurs utilisations dentaires

Realiser a 80% de la totalité

Il est accessible au développement (voire L’ensemble des photos de protoype)

Coton dentaire traité a
base de polymere

Coton dentaire traité a
base d’huile essentiel




Titre de projet : fabrication de coton dentaire preétraité

Matériel et méthode
Ce segment se dédie a I'exposition du matériel biologique et a la totalité des procédés optimisés

au sein de notre enquéte (réalisation de prototype), fonctionnant au sein des laboratoires
pédagogiques de biochimie et de microbiologie au sein de I'Université des Freres Mentouri
Constantine et au CRBT Centre de Recherche Biotechnologie.

Notre travail a pour objectifs de :
Entreprendre I'extraction d’un extrait ethanolique et 1’extraction de I'huile essentiel issue de

Syzygium aromaticum (clous de girofle) par le biais de la méthode de macération et 1’autre par
« hydro distillation » et d’en réaliser I'analyse au moyen de la chromatographie sur couche
mince (CCM). Soumettez ces extraits a des essais d'activité antibactérienne, antifongique, anti-
inflammatoire, quatre méthodes d'activité antioxydante et anti diabétique cela pour la premiére
étape de réalisation du prototype.

1- Matériel végetal

La plante utilisée dans ce travail se trouve sur le marché tout au long de l'année, pour son
importance majeure et son usage quotidien dans la cuisine Algérienne ou en médecine
traditionnelle.

Syzygium aromaticum L. ou giroflier c¢’est un arbre de la famille des Myrtacées, les boutons
floraux sont récoltés une a deux fois par an, avant 1’épanouissement, lorsque les sépales
deviennent rouge vif, on les séche au soleil jusqu’a obtenir une coloration brune.

Les boutons floraux des clous de girofle se trouvent sous forme séchée. On observe (Figurel)
sur le bouton floral quatre sépales épais et les quatre pétales imbriqués enfermant les étamines,
le pied contient les ovaires et des poches sécrétrices « d’huile essentielle ».

Le matériel végétal est constitué de clous de girofle Figure 1

Figure 1 : clou de girofle utilisé dans notre étude (photo original)
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2- Materiel biologique

Souches bactériennes Souches fongiques

Gram Gram - Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici (Fol)

Escherichia coli ATCC 25922 Alternaria sp (Alt)

Pseudomonas aeruginosa ATCC 25922 Aspergillus niger (ASP)

Staphylococcus aureus ATCC 25922

Méthodes

1. Extraction de I’huile essentielle de clou de girofle

+ Etapel

Apreés avoir délicatement pulvérisé 100 g de clous de girofle dans un moulin a café (Figure2),
cette préparation a été delicatement acheminée a l'intérieur d'un ballon Bicol en verre d'une
capacité de 2000 ml en se servant d'un entonnoir. Préalablement, 1000 ml d'eau distillée avaient
été judicieusement disposés a l'intérieur du ballon.

Figure 2 : Matiére végétale et la préparation du ballon (potos originaux).

L’ensemble a été porté a ébullition, pendant trois heures, a 1'aide d’une chauffe ballon. Ce
processus a permis I'entrainement des précieuses huiles essentielles par la vapeur d'eau. Aprés
condensation des vapeurs et liquéfaction a I’aide d’un réfrigérant a eau, nous avons récupéré
dans un erlenmeyer 500 ml de distillat qui est composé de 2 liquides non miscibles : la phase
aqueuse, la plus abondante, est constituée d'eau accompagnée d'une faible quantité d'éléments
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odorants en suspension. Par contraste, la phase organique, c'est-a-dire I'huile essentielle tant
convoitée, regroupe I'ensemble des composés odorants captivants (la Figure 3).

Figure 3 : Extraction de I’huile essentielle du clou de girofle par hydrodistillation (photo
original).
+ Etape 2 : Relargage
Le relargage consiste a rendre le mélange moins soluble dans 1’eau. Pour réaliser cette opération
nous avons ajouté une spatule du chlorure de sodium (NacCl) au distillat et nous avons agité
jusqu’a dissolution compléte du sel. La solubilité de 1’huile essentielle du clou de girofle étant
moins importante dans I’eau salée que dans 1’eau, 1’ajout du chlorure de sodium favorise la
séparation des 2 phases.

Figure 4 : étape de relargage par NaCl (photo original)

<+ Etape 3 : Extraction par solvant

L’extraction par solvant permet d’extraire 1’huile essentielle de 1’eau : Nous avons utilisé pour

cela le cyclohexane qui est non miscible a I’eau, et dans lequel I’huile essentielle est tres soluble.
Nous avons transféré le distillat dans une I’ampoule a décanter et I’extraction a été faite avec le
cyclohexane (100 ml x 3). Les phases organiques récuperées ont été assemblées.
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Figure 5 : Extraction de I’huile essentielle par cyclohexane (photos originaux).

«+ Etape 4 : Séchage et filtration

Aprées avoir rassemblé les phases organique un séchage a été effectué a I’aide de sulfate de
magnésium anhydre (MgSO4) a fin d'éliminer I'eau en suspension. Apres filtration la phase
organique a été recueillie (Figure 6), puis évaporée a I’aide d’un évaporateur rotatif jusqu’a
I’obtention d’une huile jaunatre (Figure 7).

Figure 6 : Phase organique recueillie apres décantation (photos originaux)
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Figure 7 : Evaporation de la phase organique a I’aide d’un rotavapeur (photo original).

L’huile récupérée a été conservée dans un flacon de couleur brune, hermétiquement fermés et
stockés dans un endroit frais (4°C) a I’abri de la lumiére.

L’huile essentielle se présente sous la forme d’un liquide huileux de couleur jaune foncant au
brun a la lumiére. Elle est obtenue par hydro distillation et contient principalement de I'eugénol,
de 85 %, de l'acétate d’eugénol ,4 a10 %, du B-caryophyllene, de 7 4 10 % et de faibles quantités
d'autres produits (dont un peu de vanilline).

Tableau : Principaux constituants biochimique de 1’huile essentielle giroflier.

Composes Famille %o
Eugénol phénols 82.27
Béta-caryophylléne 3.99
Alpha-humuléne 0.48
Acétate d’eugényle Phéenols 12.07
Oxyde de caryophylléne 0.33
Total 99.14

1.1 Rendement en huile essentielle (%0)
Le rendement est estimé par le rapport entre la masse de I'huile essentielle obtenue et la masse
du matériel végétal en poudre utilisé au début de I'opération (Bssaibis F et al., 2009).

- Mode de calcul

Selon la formule suivante :

Rd% = (mH/m(C) 100

e Rd: Rendement d’huile essentielle en pourcentage (%).
e mH : Masse de I’huile en gramme.
e mC : Masse de clou de girofle poudre en gramme.
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2.Extraction éthanolique
Préparation de I’extrait hydroalcoolique
Le procédé d’extraction a été réalisé par macération. La poudre obtenue de 20g est mise a
macération (la macération est une opération qui consiste a laisser la poudre du matériel végétal
en contact prolongé avec un solvant, pour extraire les principaux actifs) dans un mélange
hydroalcoolique le systeme solvant Ethanol / eau (80/20) (160 ml) sous une agitation
magnétique.
L’extraction est assistée par ultrasons (Fisherbrand), pendant 30 minutes a une température
ambiante. Le macérat (liquide non homogene) est soumis a une filtration sous vide a 1’aide d’un
papier filtre I’opération se fait 2 fois, puis le filtrat a été récupéré et mis dans un ballon & fond
rond et concentré dans un évaporateur rotatif sous vide & une température <40°C pour (éliminer
le systéme solvant sous pression, concentrer la solution a sec pour 1’obtention d’un extrait brut
concentré). Aprés séchage d’extrait qui a duré quelque jour, le rendement exprimé en (%)

Figure 8 : Préparation de ’extrait hydroalcoolique (photos originaux).

2.1 Rendement en extrait ethanolique (%)
Le rendement est calculé par rapport a la masse initiale de la poudre (utilisée au début de
l'opération) soumise a I’extraction.

- Mode de calcul
Selon la formule suivante :

Rd% = (M/M0) 100

Rd : Rendement d’huile essentielle en pourcentage (%).
e M : Masse d’extrait en gramme.
e MO : Masse de clou de girofle poudre en gramme.
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3.La mesure de pH :

Le pH I’abréviation de potentiel d’hydrogéne mesure 1’activité chimique des ions Hydrogénes
(H+) (appelés aussi couramment protons) en solution. Plus couramment, le pH mesure I’acidité
ou la basicité d’une solution. Il s'agit d'un coefficient Permettant de savoir si une solution est
acide, basique ou neutre : elle est acide si son pH est inférieur a 7, neutre s'il est égal a 7, basique
s’il est supérieur a 7.

4. Indice de réfraction

C’est le rapport entre le sinus des angles d’incidence et de réfraction d’un rayon lumineux de
longueur d’onde déterminée, passant de I’aire dans huile essentielle maintenue a une
température constante.

L’indice de réfraction n’a pas d’unité car c’est le rapport de deux vitesse, plus la lumiere est
ralentie, plus la matiére a un indice de réfraction éleve.

L’indice de réfraction des huiles essentielles est généralement élevé, il est supérieur a ceux de
I’eau a 20c® =1.33556, et de I’huile d’olive a 20c°=1.4684 ceci montre leur richesse en
composants qui devient la lumiére polarisée.

L’appareil employé pour mesurer I’indice de réfraction est le réfractometre, qui est instrument
optique servant a déterminer substance c’est a dire la mesure laquelle la lumiére est déviée en
traversant la substance.

5. Analyse par chromatographie sur couche mince (CCM)
La chromatographie est la méthode de séparation et I’identification la plus facile a manipuler
et la moindre couteuse et la plus efficace qui puisse se présenter aux chimistes.

- Principe

Selon Ergon Stahl (1969), c’est une chromatographie d’adsorption c’est une technique
physico-chimique ou I’on observe la séparation des constituants de 1’extrait brut par la phase
mobile qui les entraine le long de la phase stationnaire a des vitesses de migration
différentes selon 1’affinité de chaque constituant pour les deux phases.

- Mode opératoire

» Aprés séchage de la plaque a I’aire libre, les composés ont été révélés sous UV a 254nm,
puis par une solution de I’acide sulfurique (H2SO4 10%).

> Pour la CCM realisée ; la phase stationnaire constituée de silice ; il s’agit d’une plaque
de silice tres fine 60 Merck déposé sur des feuilles d’aluminium (indicateur de
fluorescence a 254 nm, épaisseur 0,25 mm, de dimension 20/20 cm).

» La phase mobile est constituée de 1’éluant toluéne et méthanol par des proportions de
(95/05) ml.

> Le témoin utilisé est ; I’eugénol commercialisée

Nos extraits : ’huile essentielle et I’extrait ethanolique

» Le dépot du témoin et des échantillons est réalisé a 1’aide d’une pipette pasteur a des
points reperes sur la ligne située a 1cm de I’extrémité de la plaque de silice, en laissant
2cm entre deux dép6ts successifs.

A\
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» La plaque est ensuite plongée dans une cuve saturée de vapeur de 1’éluant (phase
mobile) en gardant les dépots vers le bas ou les extraits ont été soumis a separation avec
surveillance de la migration du solvant pour repérer le front de 1’¢luant.

» Aprés séchage de la plaque a I’aire libre, les composés ont été révélés sous UV a 254nm,
puis par une solution de I’acide sulfurique (H2SO4 10%).

> Apres sechage de la plaque dans une étuve. Les rapports frontaux(Rf) des spots ont été
enregistrés. Nous avons utilisé I’eugénol commercial comme références.

- Mode de calcul

Le rapport frontal=h/H

e H : la hauteur ou distance parcourue par 1’¢luant
h : la hauteur ou distance parcourue par le constituant

6. Les activités biologiques

6.1 Préparation des échantillons (en %)
On prépare les échantillons des déférentes extraits de clous de girofle (huile essentiel, extrait
éthanolique) a déférentes concentration.
Pour préparer 1000ul de solution

» Commencer par le calcul des concentrations
Faire mélanger une quantité de I’huile de girofle et compléter avec de solvant éthanol
jusqu’a 1000ul dans des tubes éppendorfs a 1,5ml (un tube pour chaque concentration).
Voir tableaul
» Mettre chaque tube dans le vortex jusqu’a I’homogénéisation de solutions.

6.1.1 Activité antibactérienne

Pour évaluer I’activité antibactérienne, nous avons adopté la méthode de diffusion sur milieu
gélosé en utilisant des disques stériles. Cette méthode est aussi appelée méthode de
I’aromatogramme, ou technique de 1’antibioaromatogramme ou encore méthode de Vincent
(Pibiri., 2005 ) dont le principe consiste a déterminer la sensibilité d’une souche bactérienne
vis-a-vis d’un ou de plusieurs produits (Djahra et al., 2015).

Cette étude est basée sur la mesure des diameétres des zones d’inhibitions des extraits de
Syzygium aromaticum (clou de girofle).

> Souches testées

Les souches bactériennes testées pour I’activité antibactérienne des extraits de Sygygium
aromaticum sont : Escherichia coli, Staphylococcus aureus, et Pseudomonas aeruginosa.
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a. Bactéries a gram positif
Les bactéries a gram positif (Staphylococcus aureus) ont une couche de peptidoglycane tres
épaisse. L’espace péri plasmique est beaucoup plus étroit que chez les Gram- et ¢’est un espace
de stockage d’enzymes, de nutriments, de protéines et d’ions.

b. Bactéries @ Gram négatif
Les bactéries a Gram négatif (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) ont une paroi
sophistiquée et plus complexe qui les protége, mais permet le passage sélectif des nutriments
de I'extérieur et des déchets de I'intérieur (Thomas et al., 2010). La couche de peptidoglycane
est plus fine que celle des Gram positif, et elle est entourée par une membrane externe composée
de lipopolysaccharides et de lipoprotéines. La partie lipopolysaccharidique comprend les
molécules d'endotoxine (lipide A) qui contribuent au pouvoir pathogéne bactérien (Bouyahya
Acetal., 2017).

> Milieu de culture

Pour la réalisation des tests antibactériens, nous avons utilisé comme milieu de culture la gélose
Mueller Hinton pour 1’étude de la sensibilité des bactéries. Cette gélose permet une meilleure
diffusion des antibiotiques que la plupart des autres milieux. Une meilleure diffusion conduit a
une zone d'inhibition plus vraie (Nassar et al., 2019).

» Mode opératoire

a. Préparation de I’inoculum
Nous avons préparé des suspensions pour ces trois especes a partir de boites contenant des
bactéries cultivées pendant 24 heures.
A l'aide d'une pipette Pasteur, prélever 2 a 3 colonies pures et bien séparées et les expulser
dans un tube a essai rempli de 10 ml d'eau physiologique stérile pour obtenir un inoculum
de DO de 0,08 a 0,1, lue a 620 nm.
Si I'inoculum est trop faible, ajuster en ajoutant de la culture ; si I'inoculum est trop fort,
ajuster l'inoculum en ajoutant de I'eau physiologique stérile. On verse aseptiquement du
milieu gélose (M.H) dans des boites de Pétri devant un brdleur & benzéne et on laisse
refroidir sur une paillasse.

Figure 8 : Refroidissement de milieu de culture gélose Mueller Hinton.
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Deux boites ont été utilisées pour chaque souche. Ensuite, la suspension de la culture
bactérienne a été étalée a la surface du milieu M.H.

b. Dépot des disques

A T’aide d’une micropipette les disques de papier wattman N°4 stériles ont été imbibés de 10pl
de chaque extrait (HE,EXEth) et d’autres ont été imbibés par 1’Ethanol et qui ont servis pour
témoins. Apres I’imprégnation totale des disques, dans chaque boite des disques sont déposés
a la surface de la gélose ensemencée (HE, EXEth, et T) (Figure 9), I’ensemble a été incubé
pendant 24 heures a 37°C.

Figure 9 : Dépot des disques dans les boites de pétri.

6.1.2 Activité anti fongique
» Préparation de milieux de culture PDA
Le milieu de culture a base de gélose glucosée enrichie a I'extrait de pomme de terre trouve
son application préconisée dans la quantification des colonies de levures et de moisissures
présentes au sein de matrices alimentaires, ainsi que dans le contexte des produits cosmétiques
et pharmaceutiques.
Ingrédients en grammes pour un litre d'eau distillée : 200g de pomme de terre, 20g de
Glucose., 20g d’Agar.
= Mettre en suspension 200 grammes pomme de terre dans 700 ml d’eau pure en
chauffage a 300C jusqu’ ébullition.
= Récupérer et Filtrer le jus de pomme de terre puis compléter avec 1’eau distillée
= Porter le milieu a ébullition sous agitation constante pendant au moins 1minute avec
I’ajout de glucose et I’agar soigneusement.
= Répartir en tubes ou flacons.
= Autoclave a 121°C pendant 20 minutes.
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Figure 10 : Préparation de milieux de culture PDA (potos originaux).

La gélose stérile bouillie dans un bain-marie pendant environ 1h du temps pour devenir liquide,
puis il sera coulé dans des boites de pétrie avec une épaisseur de 4 a 5mm dans une zone stérile
par le Bec benzene puis laissées séchera température ambiante prés du bec benzéne pour éviter
leurs contaminations avec les bactéries de 1’air (Khedimallah N., 2018).

» Protocol expérimentale
La méthode de contact direct a été appliquée pour tester la sensibilité des champignons
Aspergillus Niger(ASP), Alternaria.sp (Alt) Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici (Fol) Vis-
a-vis I’extrait HE et 1’extrait éthanolique de clou de girofle.

La technique consiste a préparé Apres solidification du milieu de culture, pour le

champignon, un disque mycélien de 6 mm de diametre est déposé aseptiquement a la surface
du milieu gélosé au centre de la boite de pétri de 8 cm de diametre puis déposé 25ul d’extrait a
différentes concentrations sur les fragments.
Le volume du milieu utilisé est de 20ml/boite de pétri. En parallele des témoins négatif
composés seulement de PDA « Potatoes dextrose agar » avec mycélien sans dépot d’extrait et
des témoins positif composés de PDA avec mycélien et 25ul de solvant utilisée (nombre de
répétition Pour chaque concentration est 3 boite de pétri).

Figure 11 : Dépdt des disques mycélien dans les boites de pétri (photo original).
L’incubation a été effectuée dans une étuve a la température de 28°C pendant 48h.
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> Lecture des résultats
La lecture des résultats ou I’évaluation de la croissance mycélienne a été effectuée a partir
du 48h d’incubation a 28°C par la mesure du diametre de la zone de croissance des thalles.
Parall¢lement, j’ai déterminé le diameétre des souches fongiques en absence d’extrait de clou de
girofle (Témoin).

> Détermination du P.l.c
Selon (Boughendjioua, 2019) I’effet antifongique est déterminé par la mesure du pourcentage
d’inhibition de la croissance mycélienne en utilisant la formule suivante :

P.1.c (%) = (dt — dT/dt) x100

P.l.c : pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne (%)

dt : la croissance diamétrale du témoin (mm).

dT : la croissance diamétrale du champignon en présence d’une concentration (C) de extrait
(cm).

L'activité antifongique d’extrait alcalin étudiées a été évaluée selon le pourcentage de
I'inhibition de la croissance diamétrale des talles (%) :

= 304a40 % : faible activité.

= 50460 % : activité modéree.

= 60470 % : bonne activité.

= >70 % : excellente activité.

» Détermination de la vitesse de croissance mycelienne (VCM)

D’apres (Salhi N ., 2015) la vitesse de la croissance mycélienne de chaque
concentration est déterminée par la formule :

VCM = [D1 / T1] + [(D2 - D1) / T2] + [(D3 - D2) / T3] +...+ [(Dn - Dn-1) / Tn]

VCM =Vitesse de croissance mycélienne (cm/h).
D = Diamétre de la zone de croissance chaque jour (cm).
T = Temps d’incubation (heur)

> Détermination de CMI et CMFcide/sstat
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La CMF est définie comme la plus faible concentration de 1’antifongique qui tue 99,9% de
la concentration cellulaire. Pour la détermination de la concentration minimale fongicide,
nous avons utilise la méthode décrite par (CANTON et coll. 2003). Cette méthode est en
accord avec les exigences de la CLSI « Clinical and Laboratory Standards Institute »
(ESPINELINGROFFet CANTON 2007) avec de Iégeres modifications (SAIDI S., 2016).
Apres la détermination de la CMI (durant 48h d’incubation a 37°C) se fait une deuxiéme
lecture puis les mycéliens contenant les concentrations de substances antifongiques
strictement supérieures a la CMI vont servir pour la détermination de la CMF. Pour ce faire,
chaque myecéliens vont étre déplacées dans les méme boites de Pétri. Les boites sont
incubées dans une étuve a 30 °C pendant 48 h. Cette technique nous permet de vérifier si
les fragments de champignon sont stoppés ou tuées. La boite correspondant & la CMF
caractérisé par 1’absence de décroissance de mycélien.

6.1.3 Activité anti-oxydantes
a. Préparation des échantillons

On prépare les echantillons des déférentes extraits de clous de girofle (huile essentiel, extrait
éthanolique) a déférentes concentration.
» Commencer par la peser 4mg dans une balance de précision.
> Faire fondre 4mg de chaque extrait dans 1ml de solvant éthanol dans des tubes
éppendorfs (un tube pour chaque extrait).
» Mettre le tout dans I’agitateur ultrasons jusqu’a 1’homogénation des solutions
» Pour chaque solution d’extrait on fait six dilutions selon équation 01 par le versement
de 0,5ml de 1’éthanol, dans six tubes éppendorfs a 1,5ml.

Equation 01 : (1/2") n : nombre de dillutions. >

Remarque :

e Avant la dilution :

- Dans le tube 01 on trouve un volume de Iml (V=1 ml) contient I’échantillon avec une
concentration (C=1).

- Dans les six autres tubes, V=0,5 ml d’éthanol.

e Apres la dilution :

- Dans les tubes 01-06 on trouve : V=0,5 ml des échantillons dilués avec déférentes
concentrations.

- Dans le dernier tube : V=1 ml, C=1/2° =1/64 (tableau 2).
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Tableau 2 : les déférentes concentrations des dilutions des extraits par rapport a la
concentration initiale.
Les tubes 01 02 03 04 05 06 07

Les 1
concentrations

1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64

6.1.3.1Activité antiradicalaire au DPPHe+
- Principe
L'activité anti-radicalaire libre est déterminée par spectrophotométrie par le dosage du
DPPH chromogéne de couleur violette (Blois 1958), le a-tocophérol, BHT et le BHA sont
utilises comme standards antioxydants.

Cette méthode est basée sur la rapidité, la sensibilité, la facilité et la faible consommation
de réactifs.

La réaction suivante :

Anti-oxydant (AH)
DPPH-+ > DPPH-H + A

- Instrument utilisés

Un lecteur de microplaque a 96 puits de volume 200 ul pour chaque puits.

- Réactifs utilisés

1- Ethanol

2- DPPH NO,
3- a-tocopherol

4- BHA

5- BHT .

6- Quercetine ou Catéchine

7- Extrait de plante NO,

» Mode opératoire

- Préparation de la DPPH

Dissoudre 4 mg de DPPH dans un volume de 100 ml de méthanol, le radical DPPH est dissous
dans le méthanol et gardé & -20°C a ’abri de la lumiére. L’absorbance est 0.5 nm (517 nm) dans
le spectrophotometre.

- Procédure

160 pl (DPPH) + 40 pul (extrait) + lecture 517
» Le taux d’inhibition du radical libre de DPPH en pourcentage (%) est calculé de la
maniére suivante :

Inhibition (%) = [(Acontrol — Aextrait) /Acontrol] X 100
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> La réalisation de cette activité permet de déterminer la concentration de I’extrait
nécessaire pour réduire a 50% la concentration initiale du radical DPPH (Luciana et
al., 2015).
6.1.3.1 Activité du piégeage du cation radical ABTS-+ : ABTS scavenging activity
- Principe de la réaction

L’activité ABTS est déterminée par la méthode de Re et al. (1999)

Instrument utilisé

Un spectrophotométre a cuve de volume 3 mi

ou un lecteur a microplaque

Réactifs utilisés (
1- K2S208

4- Ethanol

>~ ABTS . OH <Nj©\
i //S S N=—
3- Eau distillé @) \©j _

>N S S

N O
5- a-Tocophérol, BHA ) OH

Procédure

A partir de I’ABTS et du persulfate de potassium

K2S20s : les deux produits en solution aqueuse sont mélangés et mis a 1’abri de la lumiere
pendant 12- 16H ; I’absorbance de la solution ainsi obtenue est ajustée par (Ethanol ou H20) a
0.700 £ 0.020 a 734 nm avant I’usage.

(ABTS") — 19,2 mg (7 mM) ABTS + 5 ml H20 + 3,3 mg (2.45 mM) (K2S20s) +5 ml H.O+
attendre 16 heure a I’abri de la lumiere

Procédure
160 pl (ABTS™) + 40 pl (extrait) + attendre 10 mn + lecture a 734 nm
» L’évaluation de I’inhibition d’ABTS en pourcentage est calculée de la maniére
suivante :

Inhibition (0/0) = [(Acontrol — Aextrait ) | Acontrol ] X 100

» La réalisation de cette activité permet de déterminer la concentration de 1’extrait
nécessaire pour réduire a 50% la concentration initiale du radical ABTS (Luciana et
al., 2015).

6.1.3.2 Activité du pouvoir réducteur : Reducing power FRAP

- Principe de la réaction
L’activité Reducing power est déterminée par la méthode de Oyaizu (1986) avec une légére
modification.
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Instrument utilisés :
Lecteur de microplaque

Réactifs utilisés :
1- TCA
2- KsFe(CN)s
3- FeCls
4- phosphate buffer
5- Eau distillée

- Procédure
10 pl extrait + 40 ul phosphate buffer (pH 6.6) + 50 ul potassium ferricyanide (1%) KzFe(CN)s
(1 g de KsFe(CN)s dans 100 ml H,0 ) + incubé a 50°C pendant 20mn +50 ul tri-chloro acetic
acid (TCA) (10%) (1 g de TCA dans 10 ml H20)+ 40 pl H20 + 10 pl ferric chloride FeClz
(0.1%) (0,1 g de FeCls dans 100 ml H20) + lecture & 700 nm.
» Les résultats ont été calculés a titre de A0,5 (ug/ml) correspondant a la concentration
indiquant 0,50 d’absorbance.

3.1.3.4 Activité de réduction par la formation du complexe Fe2+ : Phenanthroline
activity

- Principe

L’activité de phenanthroline est déterminée par la méthode de Szydlowska-Czerniaka (2008)
- Instrument utilisés :

Un lecteur de microplaque a 96 puits de volume 200 ul pour chaque puits
- Réactifs utilisés :

1- Phenanthroline

2- Ferric chloride FeCl3
3- MeOH , Eau distillée
6- BHT

Préparation:
- Phenanthroline (0.5%)
0.05g de 1,10-Phenanthroline dans 10ml de MeOH

- Ferric chloride FeClz (0.2%)
0.02g de FeClzdans 10ml de H20

- Procédure :
10 pl extrait + 50 pl FeCls (0.2%) +30 pl Phenanthroline (0.5%) + 110pl MeOH+ incubation
a ’obscurité pendant 20 min a 30°C + lecture a 510 nm. Le BHT est utilis¢ comme standard.
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> Les résultats ont éte calculés a titre de A0,5 (ug/ml) correspondant a la concentration
indiquant 0,50 d’absorbance.
6.1.4 Activités enymatiques
a. Activité antidiabétique : activité inhibitrice de I’a amylase

Principe de la réaction :
L'activité inhibitrice de l'a-amylase a été réalisée a l'aide de la méthode iode/iodure de
potassium (IK1) (G. Zengin et al. 2014) avec des modifications.

Instrument utilisé :
Un lecteur de microplaque a 96 puits de volume 250 pl pour chaque puits.

Reactifs :
1- Enzyme a-amylase 1U.
2- Amidon 0.1% (mettre la solution dans la microonde a plusieurs cycles de 15 sec)
3- HCI 1M : Ajouter doucement a 45.83 ml d’eau, un volume de 4.17 ml d’HCL pure.
4- Solution IKI : -Dissoudre 3 gr de KI dans 100 ml d’eau ;

-Ajouter 127 mg d’iodine (5SmM), agiter jusqu’a dissolution compléte.
6- Tampon phosphate (PH 6.9) avec 6mM NaCl (35.1 mg NaCl pour 100 ml de tampon)

Procédure :

25 ul extrait + 50 ul (solution o amylase 1U) : incubation pendant 10 min a 37 °C + 50 pl
d’amidon 0.1% : incubation pendant 10 min & 37 °C+ 25ul HCI (1M) + 100! IKI + lecture a
630 nm.

Calcul de pourcentage d’inhibition :

%INH=1- [(Ac'Ae)'(As'Ab)/(Ac'Ae)]

Ac=Absorbance [Amidon+IKI+HCIl+Vol de solvant d’extrait+Vol tampon Enzyme]
Ae=Absorbance [Enzyme+Amidon+IKI+HCL+ Vol de solvant d’extrait]
As=Absorbance [Enzyme+Extrait+Amidon+IKI+HCI]

Ab=Absorbance [Extrait+1KI+125ul de tampon]

6.1.5 [IPactivité Anti-inflammatoire in-vitro

Principe de la réaction :

L’activité Anti-inflammatoire in-vitro est déterminée par la méthode de Kandikattu K, (2013)
avec de légéres modifications.

Le principe consiste a I’inhibition de dénaturation du BSA provoquée par la chaleur (72°C) par
les extraits.
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Instrument utilisé :
Spectrophotomeétre a cuve HELIOS EPSILON (Thermo scientifique).

Réactifs utilisés :
1- Tampon Tris-Hcl 0.05M pH 6,6
2- BSA (bovine serum albumin)
3- Diclofénac de sodium (Standard)

Procédure :
- Préparation du Tris-HCI 0.05 M PH : 6,6
1,2144g est dissous dans 200 ml de 1’eau bi distillée. Le PH est par la suite ajusté a 6,6 avec
I’HCI.
- Preéparation des extraits :
Différente concentration de 1’extrait de plante sont préparée a partir d’une solution mére de
10 000 ppm.
- Préparation du standard :
Différente concentration de Diclofénac sodique (forme injectable) sont préparée dans I’eau
distillée a partir d’une solution mére de 500 ppm.
- Préparation des blancs :
a- Pour chaque concentration d’extrait de plante un blanc extrait est préparé dans le quel
01ml d’extrait est ajouté a 1 ml de Tris-Hcl (Ce blanc a pour but de soustraire 1’absorbance
de I’extrait des résultats obtenus).
b- un blanc BSA contenant 1 ml de la solution de BSA ajouté a 1 ml du solvant utilisé pour
les extraits (le résultat obtenu correspond a la dénaturation totale du BSA en absence de
substance inhibitrice)

- Préparation de la solution BSA 0,2%:
0,2 g de BSA est dissoute dans 100 ml de tampon Tris-Hcl

Mode opératoire :

1 ml de chaque concentration d’extrait ou du standard + 1 ml de solution de BSA 0.2% préparé
dans le Tris Hcl PH : 6,6 incubation & 37 C" pendant 15 min. puis dans un bain marie a 72°C
pendant 5 min.

Apreés refroidissement la turbidité est mesurée a 660 nm dans un spectrophotomeétre a cuve.

7- Analyse statistique
Les tests ont été réalisés en triplicatas et les résultats ont été exprimés sous forme

moyenne * écart type. Le test analyse de variance (ANOVA) a été fait par le logiciel Excel
2013 Microsoft.
Les résultats sont considérés comme significatives lorsque (p<0.05).
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Résultats et discussion

1. Calcul des rendements

Le rendement était affecté par 'humidité de matériel végétale et le rendement d’extraction du
matériel végétale seche était supérieur a celui du végétal frais. Dans notre travail, nous
utilisons des clous de girofle séches. Elle peut également étre influencée par la saison de
récolte, I’origine géographique et la technique d’extraction. Dans leur étude (Guan W et al.,
2007), la taille des particules des clous de girofle écrasés avait un effet sur le rendement (le
rendement d’extraction était augmenté en réduisant la taille des particules des clous de girofle
écrasés).
L’extraction de I’huile essentielle de Syzygium aromaticum a été réalisée en utilisant
I’hydrodistillation, qui est la méthode la plus utilisée pour extraire les HE avec un pouvoir de
les séparer a 1’état pur (bonne qualité) et selon I’association francgaise de normalisation
AFNOR et la pharmacopée européenne 1’hydro-distillation est la méthode la plus indiquée.
Mais pour I’extraction ethanolique de clous de girofle (Syzygium aromaticum) a été réalisée
par macération (extraction solide-liquide).

Les rendements obtenus sont représentés dans la figurel2

Figure 12 : Rendement obtenu d-extrait ethanolique

Pour la méthode d’hydrodistillation, Nous avons obtenu un rendement de 11,35 %
(Figurel2.), ce qui est cohérent avec les résultats de (Guan W et al., 2007) et (Nana WL.,
2015), qui ont obtenu respectivement 11,5 % et 10,54 %. La teneur en huile essentielle des
plantes est faible, de I'ordre de 1 & 3 %, a I'exception du clou de girofle (14 a 19 % en masse)
et de quelques autres plantes moins productives que le clou de girofle. Le relargage que nous
effectuons lors de 1’extraction affecte le rendement en huiles essentiels. Ces derniers sont des
composés organiques partiellement solubles dans 1’eau. Le relargage consiste a réduire leur
solubilité dans I'eau par ajout de chlorure de sodium. Lorsque du sel est ajouté, les molécules
d’eau entourent les ions sodium Na+ et les ions chlorure CI™ pour dissoudre le sel. Les
molécules d'eau entourent ces ions plus facilement que les molécules d’huile essentiel. Cela
facilite la restauration de ces huiles essentielles. Et pour la méthode d’extraction par
maceération, un bon rendement obtenu est de 17%. Il a été constaté que le rendement en huile
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essentiel est inférieur a ce de I’extrait ethanolique était plus reproductible que 1’huile
essentiel.

2. Leph

Selon les analyses, notre PH =6,84 ¢’est un PH presque basique, ceci est due a la composition
chimique des HES qui se considéré comme donneur des H.
Tableau 3: résultat du PH

Norme AFNOR
Huile étudié
minimum maximum
Ph 6,84 55 7

3. Indice de réfraction

Indice de réfraction selon notre résultat est conforme avec les normes AFNOR généralement
utilisé pour I’identification et comme un critére de pureté des huiles essentielles et de composés
liquides différent.

Tableau 4: résultat de 1’indice de réfraction.

Norme AFNOR
Huile étudié
minimum maximum
Indice de réfraction 1,5301 1.5346 1.5280

Chaque substance a son indice de réfraction spécifique, plus I’indice de réfraction d’un produit
est pres de la valeur attendue, plus sa pureté est élevée. Cette pureté est définie dans des
intervalles consideres comme acceptable dans ce cas, on peut considérer que notre huile
essentiel est pure.

4. Analyse CCM
Nous avons utilisé cette technique a des fins d'identification, elle permet de comparer le
comportement chromatographique de la substance a identifier avec celui d'une substance
étalon qui est généralement un spécimen authentique du produit a examiner.

L'analyse CCM de I'huile essentielle de clou de girofle montre plusieurs taches apres
séchage, révélées par la lumiére UV (254 nm) est présentée dans la Figure 13.
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Front de
migration de
I’éluant

4 Ligne de dép6t

Figure 13 : Plague CCM sous UV.

HE :Huile essentiel extraite, Ext : extrait ethanolique, EUc : Eugénol commerciale.

La pulvérisation des plaques CCM par une solution d’H2SO4 10% permet de visualiser
certains de ces composés (Figure 14).

& & o

- -

HE Ext EUc

Figure 14 : Plague CCM pulvérisée par H2SO4 (10 %) des composes suivants :
HE : Huile essentielle du clou de girofle extraite, Ext : extrait ethanolique,
EUc : Eugénol commercial. (Toluéne/ MeOH) (95/05).
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Le Front Ratio exprime le rapport entre la distance parcourue par la substance et la distance
parcourue par le front de phase mobile. Ces distances sont mesurées a partir de la ligne de depét.
Les résultats des Rf sont présentés dans le Tableau 5.

Composés HE EXEth EUc (témoin)
analyses
Rf
(spotd) 0,65 0,65 0,66
Rf
(spot2) 0,91 0,92 /

Ces différences de migration lors de la CCM sont dues a deux phénoménes concurrents dans ce
type de chromatographie : le composé le moins migrant « I’eugénol » était moins soluble dans
I'éluant utilisé ou s'adsorbait plus facilement sur des couches minces.

A partir des Figures 13 et 14 et du Tableau 5 et Par rapport la distance de migration de produit
commercial, nous avons observé que nos extraits présentaient les mémes distances de
migration.

Pour I’huile essentielle et extrait de clou de girofle (HE et Ext), le chromatogramme montre des
points a la méme hauteur que l'eugénol (EUc). Ce résultat indique que 1’huile de clou de girofle
est principalement composée d’eugénol.

5. Propriétés biologique des extraits

L’activité biologique des extraits issue de clou de girofle a été évaluée in vitro. Les propriétés
pharmacologiques recherches sont les activités antibactérienne, antifongique, anti-oxydantes,
antidiabétiques et anti-inflammatoire.

a. Activité antibactérienne

La sensibilité des différentes souches microbiennes se traduit par un halo autour du
disque imprégné du composé testé. Les Figures montre 1’effet des extraits de Syzygium
aromaticum a plusieur consentration de 0.3% a 50% vis-a-vis des trois souches bactériennes
¢tudiées. Concernant I’activité antimicrobienne a été déterminée par la méthode de diffusion
en disque. Les tableaux, ci-dessus montre le diamétre de la zone d’inhibition (zone claire
autour du disque) exercée par I’huile essentiel et 1’extrait ethanolique de Syzygium
aromaticum sur les micro-organismes testés. Ces bactéries sont généralement présentes dans
la bouche et provoquent d'infections. Cependant, aprés une extraction dentaire, lorsque la
barriére protectrice de la gencive est rompue, ces bactéries peuvent penétrer dans la zone de
I'extraction et provoquer une inflammation ou une infection, telles que l'alvéolite séche ou
I'alvéolite infectieuse.
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La lecture a été effectuée par mesure du diametre de la zone d’inhibition autour de chaque
disque a I’aide d’une régle en (mm). Selon (Atmani et Baira., 2015), la sensibilité des souches
vis-a-vis des HE est déterminée comme suit :

. Non sensible (-) ou résistante, si le diameétre est inférieur a 08 mm.

. Sensible (+) si le diamétre est compris entre 09 mm et 14 mm.

. Tres sensible (++) si le diametre est compris entre 15 mm et 19 mm.
. Extrémement sensible (+++) si le diametre est supérieur a 20 mm.

Les observations effectuées sur I’effet des extraits de clou de girofle sur la croissance des
souches bactériennes testées sont représentées dans le tableau.

a.1 Escherichia Coli :

Tableau 7 : Diamétres moyens de la zone d’inhibition en (mm) aprés 24 h.

Escherichia Coli

Huile essentiel (HE)

Concentration C1 C2 C3 C4 C5
Diametres moyens de 10 15 19 21 23
la zone d’inhibition en

(mm)
Sensibilité + ++ ++ +++ +++
Résultat d’Extrait ethanolique

Concentration C1 C2 C3 C4
Diametres moyens de 8 10 11 15
la zone d’inhibition en

(mm)
Sensibilité + + + ++
E.Coli
3 25 23
5 19
z 15
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Figure 15 : La moyenne de la zone d’inhibition sous 1’effet de différentes concentrations
(extrait et HE : [’Escherichia Coli).
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Figure 16 : Activité inhibitrice in vitro de I’huile essentiel a: C1,b: C2,c:C3,d:C4,e:
C5 % et x : ’extrait de Syzygium aromaticum sur [’Escherichia Coli.

a.2 Staphylococcus aureus :

Tableau 8 : Diamétres moyens de la zone d’inhibition en (mm) aprés 24 h.

Staphylococcus aureus
Huile essentiel (HE) en
présence d’éthanol
Concentration C1 C2 C3 C4 C5
Diametres moyens de la zone 14 19 22 24 26
d’inhibition en
(mm)
sensibilité + ++ +++ +++ +++
Résultat d’Extrait
ethanolique
Concentration C1 C2 C3 C4
Diametres moyens de la zone 9 15 16 20
d’inhibition en
(mm)
sensibilité + ++ ++ +++

Figure 17 : La moyenne de la zone d’inhibition sous 1’effet de différentes concentrations

Staphylococcus aureus
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(extrait et HE : Staphylococcus aureus).
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Figure 18 : Activité inhibitrice in vitro de 'huile essentiel et I'extrait de
Syzygium aromaticum sur Staphylococcus aureus.
Pseudomonas aeruginosa :

Tableau 9 : Diamétres moyens de la zone d’inhibition en (mm) aprés 24 h.

Pseudomonas aeruginosa
Huile essentiel (HE)

Concentration C1 Cc2 C3 ca C5
Diametres moyens de la 14 16 20 22 25
zone d’inhibition en
(mm)
sensibilité + ++ +++ 4+ +4+

Résultat d’Extrait ethanolique

Concentration C1 Cc2 Cc3 Cca
Diametres moyens de la 0 7 9 11
zone d’inhibition en
(mm)
sensibilité + + +

pseudomonas aeruginosa
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Figure 19 : La moyenne de la zone d’inhibition sous 1’effet de différentes concentrations
(extrait et HE : Pseudomonas aeruginosa).
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Figure 20 : Activité inhibitrice in vitro de 1’huile essentiel et I’extrait Syzygium aromaticum
sur pseudomonas aeruginosa.

Nous observons que les extraits de clou de girofle exercent une activité bactéricide contre les
trois souches bactériennes testés en dépit de leur morphologie et de leur Gram. Le diamétre de
la zone d’inhibition différe d’une bactérie a une autre et d’un extrait a un autre. En comparant
les résultats obtenus, d’une part il est clair que ’huile de clou de girofle montre presque la
méme activité bactéricide contre les trois souches dont la souche la tres sensible est
Staphylococcus aureus qui a le plus grand diamétre d’inhibition de 3% a 10% est de 14mm a
26mm (gram positive), par contre la souche Escherichia coli a le plus petit diamétre d’inhibition
de C1 a C5 est de 10 et 23 mm (gram négatif).

D’autre part, 1’extrait ethanolique montre presque la méme activité bactéricide contre les trois
souches dont la souche la tres sensible est Staphylococcus aureus qui a le plus grand diamétre
d’inhibition de C1 a C5 est de 9mm a 20mm (gram positive), par contre la souche Pseudomonas
aeruginosa a le plus petit diamétre d’inhibition de C1 a C5 est de 0 et 11 mm (gram négatif).
De plus, I’huile essentielle a un effet inhibiteur plus grand et plus efficace que I’extrait
ethanolique, sur la croissance bactérienne. Staphylococcus aureus est extrémement sensible a
huile (+++) avec un diamétre d’inhibition a la concentration C5 par rapport a I’extrait,
HE :26mm > Ext :20mm (gram positive). Ces résultats concordent avec les travaux de (Seladji
D., 2014) qui a évalué la sensibilité de quelques bactéries vis-a-vis de I’huile essentielle du clou
de girofle, les résultats ont montré que les souches bactériennes Gram (-) testées sont trés
sensibles a I’huile essentielle du clou de girofle notamment Proteus mirabilis, Pseudomonas
aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Kleibsiela pneumoniae et Escherichia coli. En revanche,
I’huile essentielle du clou de girofle n’a pas révélé une activité¢ antibactérienne contre
Staphylococcus aureus dans leur travail.

Dans une autre étude 1’évaluation de l'activité antibactérienne in vitro d'extraits aqueux et
éthanoliques isolés de bourgeons de clou de girofle contre trois agents pathogenes d'origine
alimentaire, Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa a été testée.
L'activité antibactérienne a été testée a différentes concentrations des deux extraits d'épice en
utilisant la méthode de diffusion sur disque et de dilution en bouillon. Les micro-organismes
testés ont également été testés pour leur activité contre un antibiotique standard Gentamicine
(80 mg) par la méthode de dilution en bouillon et le résultat a été comparé a celui d'extraits
aqueux et éthanoliques. Les extraits aqueux et éthanoliques de clou de girofle avaient une
activite inhibitrice contre les bactéries testées. Parmi les différentes concentrations de I'EA, une
concentration de 500 pg/ml et plus a montré un effet inhibiteur contre Staphylococcus aureus
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et Escherichia coli et une concentration de 700 ug/ml et plus a montré un effet inhibiteur contre
Pseudomonas aeruginosa. Dans le cas de I'EE, une concentration de 500 pg/ml et plus a montré
un effet inhibiteur contre les bactéries susmentionnées. Dans la méthode de diffusion sur disque,
Staphylococcus aureus s'est avéré le plus sensible a I'EA (30,5 mm) et Pseudomonas
aeruginosa s'est aveéré le plus sensible a I'EE (38 mm) (Mostagim et al ., 2019).

b. Activité antifongique

Considérant que 1’activité antifongique est assumée selon la présence ou I’absence de
croissance mycelienne de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol), alternaria sp (Alt),
aspergillus Niger (ASP) sur le milieu PDA sous les effets des différentes concentrations de
I’extrait et huile de Syzygium aromaticum

b.1 Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici (Fol)

Les résultats du test antifongique de I’extrait ethanolique et huile essentiel de clou de girofle
sur le champignon Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol) apres 48h a montré une activité
inhibitrice, les résultats sont montrés dans les figures et les tableaux.

Figure 21 : résultats de 1’activité antifongique d’huile essentiel de clou de girofle.
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TableaulO : Croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici (Fol)
aprés 48h en présence de Huile essentiel de clou de girofle (dilution avec huile

d’olive).
Champignon Espices Concentration Résultats de I’ activité %
testés P HE antifongique (cm) d’inhibition
C1 0,05+0,05 96,59 1£3,41%
C2 0 100 +0,00%
100+0,00%
C3 0
100 +0,00%
C4 0
Fusarium
oxysporum |Syzygium
f.sp.lycopersici |aromaticum 100 £0,00%
(Fol) © 0
100 +0,00%
C6 0
100+ 0,00%
Cc7 0
T- 1,46+0,11 0%

Les résultats montrent que I'huile essentielle de clou de girofle a une concentration de C1 % a
présenté un pourcentage d'inhibition de la croissance significativement élevé de 96,59 %, avec
une croissance mycélienne mesurée a seulement 0,05+£0,05 cm. Cette concentration a donc
démontré une forte activité antifongique, & inhiber la croissance du champignon pathogéne. A
des concentrations supérieures, c'est-a-dire C2 %, C3 %, C4%, C5 %, C6 % et C7 %, I'HE de
clou de girofle a montré un meilleur pourcentage d'inhibition de 100 %, indiquant une
inhibition totale de la croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici. De
plus, a ces concentrations, aucune croissance mycélienne n'a été enregistrée, avec une mesure
de 0 cm. Cela confirme que I'huile essentielle de clou de girofle a ces concentrations est trés
efficace pour éliminer la croissance du champignon pathogene. En comparaison avec le
témoin négatif (absence d'huile essentielle), qui a présenté une croissance mycélienne de
1,4620,11 cm et un pourcentage d'inhibition de 0 %, il est clair que I'huile essentielle de clou
de girofle a un effet significatif dans la suppression de la croissance de ce pytopathogene.
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Tableau 11 : Croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici aprés 48h en

présence de Huile essentiel de clou de girofle (Témoin (+) Ethanol).

Champignon R . Résultats de activité %
Especes Concentration - - b per e
testés antifongique (cm) | d’inhibition
C1 0,6+0,00 66,04+ 0,00%
C2 0,16 +0,057 90,57 +3,27%
C3 0 100 0,00%
C4 0 100V 0,00%
C5 0 100+ 0,00%
Fusarium _ C6 0 100+ 0,00%
oxysporum Syzygium
f.sp.lycopersici| aromaticum C7 0 100+ 0,00%
(Fol)
Cs8 0 100 +0,00%
C9 0 100+ 0,00%
C10 0 100+ 0,00%
T" 1,70+ 0,173 0%
T 1,76 +0,05 0%

Figure 22 : résultats de 1’activité antifongique d’huile essentiel de girofle.
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Dans les résultats on observe a C1 d'huile essentielle une inhibition de la croissance
mycélienne de 66,04 %, avec une croissance résiduelle de seulement 0,6 = 0,00 cm. Cela
suggere une activité antifongique significative méme a des concentrations relativement
faibles. A la concentration C2 d'huile essentielle de clou de girofle, I'efficacité antifongique
s'améliore encore, avec un pourcentage d'inhibition de 90,57 £ 3,27 % et une croissance
résiduelle de 0,16 + 0,057 cm. Cette concentration est déja trés efficace pour inhiber la
croissance de Fusarium oxysporum. Mais A partir de Concentrations de C3 et jusqu'a %
d'huile essentielle de clou de girofle, a montré une inhibition maximale de la croissance
fongique, atteignant 100 %, avec une absence totale de croissance mycélienne (0 cm). Cela
suggere que ces concentrations sont extrémement efficaces pour éliminer le champignon.
Comparativement, les témoins ont montré des résultats distincts, le témoin négatif, qui
représente la croissance mycélienne sans traitement (HE), a montré une croissance de 1,76 +
0,05 cm. Cela confirme que Fusarium oxysporum est capable de se développer normalement
en l'absence de tout traitement. Le témoin positif, qui représente la croissance mycélienne en
présence d'éthanol, a montré une croissance de 1,70 + 0,173 cm, avec un pourcentage
d'inhibition de 0 %. Cela confirme que I'éthanol en lui-méme n'a pas d'effet inhibiteur sur la
croissance fongique.

Donc les résultats indiquent que I'huile essentielle de clou de girofle posséde une forte
activité antifongique contre Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici. Plus la concentration de

I'nuile essentielle est élevée, plus l'inhibition de la croissance fongique est efficace, atteignant
100 % a partir de 3% de concentration.

Tableau 12 : Croissance mycelienne de Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici. Apres 48h en
présence d’Extrait éthanolique de clou de girofle (Témoin (+) Ethanol).

Champignon \ . Résultats de activité %
Espéces Concentration . : ye b epegs
testés antifongique (cm) d’inhibition
Cc3 0 100%
C4 0 100%
Fusarium _ C5 0 100%
oxysporum Syzygium
f.sp.lycopersici. | aromaticum C 0 100%
(Fol)
T 1,26+0,057 0%
T 1,13%0,15 0%




Titre de projet : fabrication de coton dentaire preétraité

Figure 23 : résultats de I’activité antifongique de 1’extrait Ethanolique de clou de girofle.
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Figure 24 : la zone de Croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici. sous

I’effet Par 3 extrait (HE avec HO, HE avec Eth, Ext avec Eth).

Les resultats obtenus dans notre étude démontrent de maniére convaincante I'efficacité de
I'extrait éthanolique de clou de girofle en tant qu'agent antifongique contre Fusarium
oxysporum f.sp.lycopersici. L'activité antifongique a été réalisée en mesurant le pourcentage
d'inhibition de la croissance mycélienne aprés 48 heures d'incubation. Montrent que les
concentrations de C3%, C4%, C5% et C6% de I'extrait éthanolique de clou de girofle ont
montré un pourcentage d'inhibition de 100%. Cela signifie qu'a ces concentrations, il n'y a eu
aucune croissance mycélienne de Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici concernée. En d'autres
termes, l'extrait de clou de girofle a complétement inhibé la croissance du champignon. En
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comparaison, le témoin négatif, qui utilisait uniqguement le milieu de culture sans I'extrait de
clou de girofle, a montré une croissance mycélienne moyenne de 1,13+0,15 cm. Ce résultat
démontre que le Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici est capable de se développer
normalement en I'absence de traitement antifongique. Le témoin positif, quant a lui, utilisait de
I'éthanol comme agent de croissance mycélienne. A ce titre, il a montré une croissance
mycélienne moyenne de 1,26+0,057 cm, avec un pourcentage d'inhibition de 0%. Cela confirme
que I'éthanol seul n'a aucun effet inhibiteur sur la croissance du Fusarium oxysporum
f.sp.lycopersici

b.2 Alternaria.sp (Alt)

Tableau 13 : Croissance mycélienne de Alternaria.sp aprés 48h en présence d’Huile essentiel
de clou de girofle (Témoin (+) Ethanol).

Champignon Especes Concentration Résu“a?s de !’aCﬁVité . % .
testés antifongique d’inhibition
c1 0,4 78,18+0,00
Cc2 0 100%
Cc3 0 100%
Alternaria.sp Syzygium ca 0 100%
(Alt) aromaticum s 0 100%
T 1,76+0,057 0%
T 1,83+0,057 0%

Figure 25 : résultats de ’activité antifongique d’huile essentiel de girofle (Eth) sur
Alternaria.sp apres 48h.
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Figure 26 : la zone de Croissance mycélienne de Alternaria.sp sous ’effet de HE avec
Ethanol).

Les résultats de ’activité antifongique démontrent que a une concentration de C1% d'huile
essentielle de clou de girofle, nous avons observé un pourcentage d'inhibition de 78,18%.
Bien que cette concentration n'ait pas complétement inhibé la croissance de Alternaria sp, elle
a montreé une inhibition significative avec une croissance mycélienne réduite a seulement 0,4
cm. De plus A des concentrations plus élevées (C2%, C3%, C4%, C5%), I'huile essentielle de
clou de girofle a démontré une efficacité remarquable avec un pourcentage d'inhibition de
100% de la croissance mycélienne de Alternaria sp. Avec aucune croissance mycélienne n'a
été enregistrée (0 cm). En comparaison, le témoin négatif et le témoin positif, ont montré une
croissance mycélienne moyenne de (1,13+0,15 cm, et de 1,260,057 cm) respectivement,
avec un pourcentage d'inhibition de 0% Cela confirme que I'éthanol seul n'a aucun effet
inhibiteur sur la croissance de Alternaria sp. De méme Cela suggére que I'huile essentielle de
clou de girofle a montré une forte activité antifongique in vitro méme a une concentration
relativement faible, a un effet antifongique notable contre ce champignon et aussi a des
concentrations élevées est extrémement efficace pour inhibition totale de la croissance
d'Alternaria sp.
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Aspergillus Niger (ASP)

Tableau 14 : Croissance mycélienne de Aspergillus Niger (ASP) aprés 48h en présence d’Huile

essentiel de clou de girofle (Témoin (+) Ethanol).

Champignon R . Résultats de ’activité %
Especes Concentration - - g pet e
testés antifongique (cm) d’inhibition
c1 1,13 +0,05 52,11 +2,44%
C2 0,33 +0,05 85,92+ 2,44%
c3 0,16 £0,05 92,96+ 2,44%
Aspergillus _
Niger Syzygl_um ca 0 100%
(ASP) aromaticum
c5 0 100%
T 2,03+ 0,057 0%
T 2,36+ 0,057 0%

Figure 27 : résultats de ’activité antifongique d’huile essentiel de girofle (Eth) sur
Aspergillus Niger (ASP) apres 48h.
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Remarque :

L’espece fongique Aspergillus Niger est caractérisé par des spores que se disperse facilement dans le
milieu la boite

ASPERGILLUS NIGER (ASP)
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Figure 28 : résultats de I’activité antifongique d’huile essentiel de girofle (Eth) sur
Aspergillus Niger (ASP) apres 48h.

Les resultats montre & une concentration de C1 d'huile essentielle de clou de girofle, une
inhibition significative de 52,11% de la croissance mycélienne a été associée, impliquant la
longueur mycélienne a 1,13 cm. Bien que cette inhibition soit significative, elle est moins
prononcée que celle concernée aux concentrations plus élevées. Lorsque la concentration de
I'HE de clou de girofle a été augmentée a C2, une inhibition plus substantielle de 85,92% de la
croissance mycélienne a été obtenue, la longueur mycélienne étant limitée a seulement 0,33 cm.
A C3, l'inhibition est encore plus marquée, atteignant 92,96%, avec une longueur mycélienne
de seulement 0,16 cm. Aux concentrations de C4 et C5, I'huile essentielle de clou de girofle a
montré une inhibition totale de la croissance mycélienne, avec une longueur mycélienne de 0
cm. Cela indique que ces concentrations élevées ont completement supprimé la croissance
d'Aspergillus niger. En comparaison, le témoin négatif, a montré une croissance mycélienne
moyenne de 2,360,057 cm. Cela confirme la capacité de croissance normale d'Aspergillus
niger en l'absence de traitement antifongique.Le témoin positif a ce titre, il a montré une
croissance mycélienne moyenne de 2,03+0,057 cm, avec un pourcentage d'inhibition de 0%.
Cela confirme que I'éthanol seul n'a aucun effet inhibiteur sur la croissance d'Aspergillus niger.
les résultats de cette étude mettent en évidence I'efficacité de I'huile essentielle de clou de girofle
en tant qu'agent antifongique contre Aspergillus niger.

D’autres travaux, ont montré que I’HE du clou de girofle, ainsi I’Eugénol ont une grande
activité fongicide contre Candida albicans (, les dérmophytes et Aspargilus sp. comparé avec
le fluconazole qui est un médicament antifongique systémique indiqué pour traiter les
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candidose, et selon ces travaux, I'huile du giroflier pourrait étre utile dans la gestion clinique
particulierement des candidoses cutano-muqueuses.

L’étude de Lairungruang et al., 2014, (Lairungruang K. ITHARAT A, 2014) a montré
I’inhibition de Candida albicans(Organisme mycotique faisant partie de la famille des
champignons peut également causer des infections post-extraction. Ce champignon
opportuniste peut se développer dans les plaies ouvertes, provoquant une infection fongique.)
par le Syzygiumaromaticum avec une CMI égale a 0.156 mg/ml.Certaines souches de levures
ou de dermatophytes présentent une résistance au traitement a base d’amphotéricine B ou de
fluconazole. (Pinto E., 2009) nomment le clou de girofle comme étant une alternative
thérapeutique anti-fongique pour 1’étre humain, et la raison de sa nomination par les
chercheurs est que I’huile essentielle de Syzygium aromaticum posséde un large spectre
d’activité sur les souches manifestant une résistance au fluconazole telles que : Candida krusei
et Candida glabatra, mais aussi efficace contre les dermatophytes, aspergillus et quelques
souches de candidas comme C. albicans, C.tropicalis et C. parapsilosis.

Ditérmination de la CM fongicide
Tablau 14 resultats de avant deplacement et apres deplacement du fragement du champignon.

Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici (Fol)

Produit testé CMI Fongicide | fongistatique
Huile essentiel de clou de C2 12,5< 7a125
girofle (dilution avec huile
d’olive)
Huile essentiel de clou de C3 3< 3
girofle (dilution avec
ethanol)
Extrait ethanolique de clou C1 / 3al10
de girofle

Figure 29 : Resultats du déplacement du mycilien Fusarium oxysporum f.sp.lycopersici (Fol)
aprés une semaine en présence du Huile essentiel de clou de girofle (dilution avec huile
d’olive). (Photos originaux)
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Figure 30 : Resultats du deuxiem lecture aprés déplacement du mycilien Fusarium
oxysporum f.sp.lycopersici (Fol) pendant une semaine en presence de huile essentiel de clou
de girofle avec ethanol. (photos originaux)

Figure 31: Resultats du deuxiem lecture aprés deplacement du mycilien Fusarium
oxysporum f.sp.lycopersici (Fol) pendant une semaine en presence de extrait ethanolique.
(photos originaux).

Tableau : résultats concentration d’huile essentiel sur la croissance de Alternaria.sp (Alt) et
Aspergillus Niger (ASP) pondant une semaine aprés déplacement.

Alternaria.sp (Alt)
Produit testé CMI Fongicide fongistatique
Huile essentiel de clou de girofle Cc1 C2a10 C1

(dilution avec éthanol)

Aspergillus Niger (ASP)

Huile essentiel de clou de girofle C2 10 10>
(dilution avec éthanol)

Figure32 : Résultats du deuxiem lecture aprés déplacement du mycilien pendant une semaine
en presence de huile essentiel de clou de girofle avec éthanol. (photos originaux)
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Figure 33 : Résultats du deuxiem lecture aprées deplacement du mycilien Aspergillus Niger
(ASP) pendant une semaine en presence de huile essentiel de clou de girofle avec ethanol.
(photos originaux)

c. Activités anti-oxydantes

Quatre méthodes (DPPH, ABTS, FRAP, Phénanthroline) ont été faits pour déterminer la
capacité anti-oxydante de deux extraits issus de Syzygium aromaticum.

Les anti-oxydants synthétiques (1’acide ascorbique, BHA, BHT et 1’a-tocophérol) sont utilisés
comme controle positif.

c.1 Activité antiradicalaire au DPPH
La capacité de reduction du radical libre instable DPPH en DPPH-H est déterminee par la
diminution des absorbances a 517 nm, qui est induite par I’antioxydant. Ceci est visualisé par
les changement de couleur du violet au jaune. Dans ce test les résultats ont été comparés aux

EXT HE EXT HE

1/4

BlaHE

1/16
1/32
1/64]f

Figure 33 : Microplaque des tests d’activités du radical DPPH de I’HE et Ext (photo
originaux)




Titre de projet : fabrication de coton dentaire preétraité

Tableaul5 : pourcentage d’inhibition du radical DPPH par les extraits de clou de girofle

Extracts % Inhibition in DPPH assay
et
standards | 0,78125 ug 1,5625 pg 3,125 g 6,259 12,5ug 25ug 50ug 1Cs0 (pg/ml)
Extrait 4,18+0,68 11,68+1,66 26,75%3,42 49,63+1,91 75,09+2,04 85,77+0,93 85,99+0,85 7,38+0,34
01
Extrait 27,32+2,14 46,78+1,30 73,53£3,11 78,34%1,29 83,01+0,37 84,64+0,53 85,00%0,44 1,90 £0,07
02
BHT 28,52+1,67 31,30+1,37 37,71£3,01 47,5440,13 62,16+2,11 77,60+0,83 88,33+0,38 | 6,55+0,59
BHA 0,09+2,33) 3,97+1,92 12,94+4,21 26,68+0,18 47,12+2,95 68,69+1,17 81,73£0,54 | 15,74 +0,47
12,5ug 25ug 50ug 100pg 200ug 400ug 800 pg 1Cso (pg/ml)
a- 37,21+1,82 81,53+1,51 89,2310,1 89,38+0,19 89,45+0,22 89,99+0,2 89,52+0,33 | 13,0245,17
Tocophé
rol
DPPH
15,74
16
14 13,02
S 12
£ 10
S 7,38
S 8 6,55
C
S s
R
Q 4 1,9
2 ‘I
0
Ext 1 HE2 BHA BHT alpha tocopherol
extraits et standard
W Extl HE2 BHA BHT malphatocopherol

Figure 34 : les valeurs de I’IC50 de test DPPH

Les résultats du test DPPH, il est clair que I'extrait Ext01 et I'nuile essentielle HEO2 ont tous
deux démontré une activité antioxydante, contr6lée par leur 1C50 respectif. De méme il est
évident que I’extrait HE02 a démontré une activité antioxydante nettement supérieure par
rapport a I'extrait Ext01. En effet, I'extrait HEO2 a affiché une 1C50= 1,90 + 0,07 pg/ml, ce qui
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indique une forte capacité a neutraliser les radicaux libres du DPPH. En comparaison, I'extrait
Ext01 a montré une IC50 de 7,38 + 0,34 pg/ml, témoignant également d'une activité
antioxydante, mais a un niveau inférieur a celui de I'extrait HEO2. Lorsqu'on compare ces
résultats aux standards BHT et BHA, Il est important de noter que I'extrait HEO2 a clairement
dépassé la performance du BHT et s'est avéré plus efficace que le BHA en termes d'activité
antioxydante. Le BHT a présenté une 1C50 de 6,55 £ 0,59 pg/ml et le BHA a affiché une 1IC50
de 15,74 £ 0,47 pg/ml, des standards couramment utilisés dans I'industrie alimentaire et
cosmétique. Ces observations mettent en évidence le potentiel supérieur de I'extrait 02 en
matiere de neutralisation des radicaux libres par rapport aux antioxydants synthétiques
couramment utilisés ce qui suggere la présence de composés bioactifs puissants dans cet extrait
ayant des propriétés antioxydantes considérables.

Quand on compare les pourcentages d’inhibitions a la concentration 25 pg/ml, on constate que
I’extrait Ext01 qui présente le pourcentage le plus ¢élevé (85.77+0.93 %) suivie par I’extrait
HEO2 qui est trés proche de Ext01 avec un pourcentage de (84,64+0,53 %) par rapport aux
standards BHA (68,69+1,17%) et BHT (77,60+0,83 %).

Les résultats du test DPPH indiquent clairement que l'extrait 02 possede une activité
antioxydante substantiellement éleve, dépassant les performances d’extrait 01 et des standards
BHT, BHA et méme les normes a-tocophérol dans le test DPPH surpassant.
(Bi X., 2015), ont étudié séparément les plantes composant le mélange de 5 épices chinoises,
et on en déduit que le clou de girofle possédait un fort pouvoir antioxydant.

c.2 Activité du piégeage du cation radical ABTS

Le piégeage du cation radical ABTS en ABTSH est induit par I’antioxydant ce qui enléve la
coloration bleue turquoise de la solution, cette transformation a été suivie par la mesure de
I’absorbance a 734 nm et la détermination de la concentration inhibitrice des différents
extraits en comparaison avec les standards (BHA et BHT). Les résultats sont illustrés dans la
figure 35 et le tableau.

EXT HE HE

Figure 35 : Microplaque des tests d’activités du piégeage du cation radical ABTS" de ’'HE
(huile essentiel) et Ext (extrait ethanolique) de clous de girofle (photos originaux).
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Tableau 16 : Pouvoir d’inhibition du ABTS (exprimé en %) avec les valeurs de I’IC50 de

Extracts

0.78125 g

Extrait 01 18.50+2.40

HE 02 76.26 £7.51

BHT 35.61+0.75

BHA 31.47 £1.60

0.19531 ug

HE 02 26.99 +1.06

IC 50 CONCENTARTION
oON B~ O

1.5625 pg

36.35+1.05

90.83 +0.94

58.56+3.22

3413131

0.39063 g

48.45 £1.20

2,49

Ext 1

test ABTS

% Inhibition in ABTS assay

3.125ug 6.25 ug

60.55+3.79 | 89.13+2.12

91.20+1.15 | 92.26+0.89

75.57+8.07 | 92.29+1.60

40.28+2.88 | 49,71+0.12

0.78125ug 1.5625 pg

77.98+1.28 | 88.46+0.40

ABTS

0,46 125
5 )
HE2 BHT

PRODUIT ET STANDARD

EExt1 HE 2 BHT BHA

12.5 ug

92.59+0.24

93.48+0.48

93.15+0.19

63.72+2.02

3.125 pg

93.56+0.19

BHA

259

92.64+0.28

93.80+0.16

94.06+0.63

78.52+0.80

6.25ug

93.77+0.70

7,54

Figure 36 : les valeurs de I’IC50 de test ABTS

50 pg

93.18+0.18

93.88+0.40

91.31+0.26

88.81+0.37

125 yg

93.94+0.09

Les déférents résultats de ce test ABTS illustrent une activité antioxydante notable pour
Ext01 et HEO2. L’HE 02 se distingue particuliérement par sa puissante activité antioxydante
avec une (ICs0=0,46+0.01 pg/ml), ce qui est significativement inférieur a ceux des standards
BHT (ICs50=1.55£0.3 pg/ml) et BHA (I1Cs50=1.84+0.10 pg/ml) Cela suggere que I'extrait 02
possede la plus forte capacité de piégé le radical libre ABTSe+.

De méme, I'extrait Ext 01 présente une activité antioxydante significative avec une

IC50=2.49+0.13 pug/ml, bien que légerement moins prononceée que celle de I'extrait HE02
(IC50KE02=0,46+0.01 pg/ml< IC50ext01=2.49+0.13 pg/ml). Ces résultats revelent que
I'extraitO1 peut avoir une capacité antioxydante legérement inférieure a celle des références

IC50
(ug/ml)

2.49+0.13

0,78125 >

1.55+0.3

7.54+0.67

1C50
(Hg/ml)

0,46+0.01
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synthétiques BHT et BHA (IC50 gHt= 1.55+0.3 pg/ml <IC508HA= 1.84+0.10 pg/ml <
IC50ext01=2.49+0.13 pg/ml).

Quand on compare les pourcentages d’inhibitions a la concentration 6,25 pug/ml, on constate
que I’extrait HE02 qui présente le pourcentage le plus élevé (93.77+0.70 %) suivie par
I’extrait Ext01 (89.13+2.12 %) par rapport aux standards BHA (49,71+0.12%) et BHT
(92.29+1.60%).

Les resultats laissant présager que I'extrait 02 présente un potentiel antioxydant prometteur,
probablement supérieur a celui de I'extrait 01, et comparable voire meilleur que celui des
standards BHT et BHA.

c.3 Activité du pouvoir réducteur (FRAP)

FRAP (pouvoir antioxydant réducteur ferrique) est un test repose sur la capacité de réduction
du fer ferrique (Fe**) présente dans le complexe KsFe (CN)s de couleur jaune en fer ferreux
(Fe?*) est induite par 1’antioxydant, le ferrocyanure de potassium qui va réagir ensuite avec le
chlorure ferrique pour former un complexe fer ferreux de couleur bleu-vert, qui absorbe a 700
nm. Dans ce test les résultats ont été comparés aux standards (acide ascorbique et a-Tocophérol,
BHT et BHA).

Ext HE

Figure 37 : Microplaque des tests d’activités du pouvoir réducteur (FRAP) % I’HE (huile
essentiel) et Ext (extrait éthanoique) de Syzygie aromaticum. (photo original)
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Tableau 17: les absorbances du pouvoir réducteur par les extraits de Syzygium aromaticum.

Extracts

Ext01

HEQ2

BHT

BHA

Asc Acid

o-

Tocophéro
I

0.78125 pg

IC50

0.12+0.03
0.14+0.06
0.07+0.00
0.09+0.00
0.09+0.00

3.125 pg
0.11+0,00

50
45
40
35
30
25
20
15 10,08
10
)

0

EXT

EEXT

1.5625 pg
0.13+0.07

0.23+0.06

0.08+0.00

0.11+0.01

0.11+0.00

6.25 pg
0.16+0.00

9,22

\

HE A.ascorb

HE

Inhibition in Reducing power assay

3.125 pg 6.25 pg 12.5 g 25 ug 50 pg
0.19+0.0 0.38+0.03 ' 0.54+0.0 & 0.78+0.0 @ 1.94%0.0
3 2 1 4
0.27£0.0  0.33#0.13 | 0.67+0.1 & 1.64+0.0 3.13%#0.1
6 2 3 4
0.10£0.0 0.13+0.02 = 0.22+0.0 & 0.28+0.0 @ 0.43%0.0
1 4 5 2
0.18£0.0 0.36+0.04 = 0.78x0.0 & 1.74+0.0 3.53%#0.1
2 7 7 9
0.16£0.0 0.33+0.04 = 0.76+0.1 & 2.02+0.2  3.87%0.2
1 6 3 7
12,5 ug 25 ug 50 ug 100 pg 200 ug
0.21+0.0 0.35#0.03 | 0.73x0.0 & 1.37#0.0 1.81%0.0
3 2 1 4

FRAP
>50
34,93
9,01 8,41
) | i A
A.ascorb  a-Tocophérol BHT BHA

a-Tocophérol EBHT EBHA ®Colonnel

Figure 38 : les valeurs de ’A0,5 de test FRAP

Ao.so pg/mL
10.08£ 0.3

9.02+ 2,31

>50

8.41+0.67

9.01+1.46

Aoso Hg/mL
34,93+ 2.38

Les résultats du test FRAP indique que I'extrait Ext01 de clou de girofle et I'huile essentielle
HEOQ2 présentent tous deux une capacité antioxydante, en termes de leur A0,5 respectif. L'extrait
Ext01 a montré un A0Q,5 de 10,08+0,3 pg/ml, tandis que I'huile essentielle a affiché un A0,5 de
9,02+2,31 pg/ml. Comparativement, les standards BHT, BHA et a-Tocophérol ont révélé des
valeurs d'A0,5 de >50 pg/ml, 8,41+0,67 pg/ml et 34,93+2,38 ug/ml, respectivement. Ces
résultats révélant que I'huile essentielle et I'extrait éthanolique de clou de girofle présentent une
activité antioxydante plus prononcée que le BHT, un standard couramment utilisé, et une
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activité comparable a celle du BHA. L'a-Tocophérol, un autre standard, présente également une
activité antioxydante notable, bien que légérement inférieure a celle de I'huile essentielle.

Il est important de noter que I'A0,5 mesure la concentration nécessaire pour réduire de moitié
la capacité antioxydante, ce qui signifie qu'une valeur d'A0,5 plus faible indique une meilleure
activité antioxydante. Les résultats révélant que I'huile essentielle et I'extrait éthanolique de clou
de girofle présentent une capacité antioxydante prometteuse, surpassant le standard BHT et
rivalisant avec le BHA. L'a-Tocophérol, bien qu'affichant une activité antioxydante notable, est
Iegerement moins efficace que I'huile essentielle.

c.4 Activité de réduction par la formation du complexe Fe*2-phénanthroline

C’est une activité simple baséé sur la capacité de réduction du fer ferrique (Fe3) en fer ferreux
(Fe2) est induite par I’antioxydant, le fer ferreux (Fe2) va réagir ensuite avec la
phénanthroline pour former un complexe stable sous le nom de férroine = Fe*2-phenanthroline
de couleur rouge orangée qui absorbe a 510 nm.

Les resultats ont été comparés avec les standards BHA, BHT.

Figure 39 : Microplaque des tests d’activités du réduction de fer ferrique par la formation de
complexe Fe+2- phénanthroline de I’HE (huile essentiel ) et Ext (extrait ethanolique) de
Syzygium aromaticum. (photos originaux)

Tableau 18 : les absorbances du pouvoir réducteur du fer - phénanthroline par les extraits de
Syzygium aromaticum

Extraits

Absorbances

3.125 ug 6.25 g 12.5 ug 25 ug 50 ug 100 ug 200 pg Aos pg/mL
0,44+0,01  0,59+0,07 @ 0,77#0,13 = 0,93+0,25 2,05+0,92 @ 2,70+0,35 = 3,82+0,06 4,84+0,30

0,91+0,25 1,45+0,30 @ 2,60+0,40  3,43+0,18 3,66+0,02 = 3,69+0,01 @ 3,77+0,05 <3,125
0.78125nug = 1.5625 pg 3.125 g 6.25 ug 12,5 ug 25 ug 50 pg Aos pg/mL
0,49+0,01  0,61+0,01 0,£0,2 1,45+0,05 = 2,63+0,20  3,45+0,10  3,64+0,03 0,86+0,13
BHA 0,49+0,01  0,59+0,01 @ 0,73£0,02 @ 0,93+0,01 1,25+0,04  2,10+0,05 @ 4,89+0,06 0,93+0,07
0,47+0,01  0,47+0,01 @ 0,53+0,03  1,23+0,02  1,84+0,01  3,48+0,03  4,84+0,01 2,24+0,17
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Figure 40 : les valeurs de ’A0,5 de test FRAP

Dans les résultats du test phénantroline, nous avons évalué I'activité chélatrice de extrait Ext01
et d'huile essentielle HE02 issues de I’esepece Syzygium Aromatum (clou de girofle). Cette
activité chélatrice est mesurée par la capacité des échantillons a I'ancien des complexes stables
avec les ions ferreux (Fe”2+). Les valeurs d'A0,5, représentant la concentration nécessaire pour
atteindre une absorbance de 0,5, ont été utilisées pour comparer ces capacités chélatrices.

Au regard des données, on constate que L'huile essentielle de Syzygium spiceum a montré une
capacité chélatrice nettement supérieure a celle de I'extrait Ext01, et par la suite le meilleur
résultat d’absorbance est de I’extrait HE02 avec un A0,5=0,86+0,13 pg/ml par rapport a
I’extrait Ext01 qui a donné la valeurs d’A0,5=4,84+0,30 ug/ml. Comparativement, les standards
BHT et BHA ont donné des valeurs d'A0,5 de 2,24+0,17 pg/ml et 0,93+0,07 pg/mi
respectivement. Ces résultats indiquent que I'huile essentielle de Syzygium spiceum présente
une capacité chélatrice exceptionnellement forte, dépassant méme les standards BHT et BHA,
elle est comparable a celle du BHA, mais supérieure a celle du BHT, bien que ces derniers aient
également montré des capacités chélatrices significatives, tandis que

I'extrait 01 de Syzygium spiceum présente également une activité chélatrice, mais a un niveau

modérément modéré. Cette différence peut étre attribuée a la composition chimique propre a
I'nuile essentielle, qui pourrait contenir des composes particulierement efficaces dans la
formation de complexes avec les ions ferreux. Les resultats de ce test confirment les résultats
précédents dans les trois testes.

d. Activite enyzmatique

d.1 L’activité antidiabétique

L’activité antidiabétique des deux extraits issue de I'espéce Syzygium aromaticum est testée
par 'inhibition de I'enzyme alpha-amylase. L’acarbose est utilisé comme standard dans cette
activité.

Les résultats sont présentés dans les figures.
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Figure 39 : Microplaque des tests d’activités antidiabétique de I’HE (huile essentiel ) et Ext
(extrait ethanolique) de Syzygium aromaticum. (photos originaux).

L’action hypoglycémiante des plantes peut s’effectuer selon divers mécanismes, parmi ceux-
ci, les chercheurs Eno et al., 2008 ; Yin et al., 2008, ont identifié la stimulation de I’insulino-
sécrétion, I’inhibition du glucagon et ’amplification de I’action de I’insuline au niveau de
certaines réaction clées de la glycolyse et de la glycogénogenése.

De tels effets pourraient s’expliquer par 1’action hypoglycémiante des polyphénols contenus
dans Syzygium aromaticum (Tu Z., 2014),(Jarald et al., 2008).

Squires et al., 2004, ont démontré que les alcaloides suivants : I’harmane, le norharmane, le
pinoline et les béta-carbolines sont connus pour avoir une action insulino-sécrétrice. Ces
composés abondants dans I’HE de Syzygium aromaticum agissent par interaction avec le
récepteur imidazoline-I-3 (site de fixation au niveau des cellules béta pancréatiques), ce qui
provoque une €lévation du calcium cytosolique et une augmentation de la sécrétion d’insuline
( Khatune et al., 2016).

e. Activité anti-cancéreuse

L’eugénol, en tant qu’anti-oxydant, posséde un réle dans la prévention de plusieurs cancers,
dont le cancer du foie. Syzygium aromaticum inhibe la prolifération cellulaire et diminue le

stress oxydatif, ce qui exerce un effet protecteur sur la cirrhose du foie prédisposé au cancer
(selon les tests in vivo réalisés parAli et al., 2014)

f.Activité anesthésiante
Les résultats de recherches deKlein et al., 2013, ont prouvé une vertu précédemment connue

par nos ancétres qui est 1’effet anesthésiant des clous de girofle. Cette étude a tout simplement
mis sur piste les deux principaux composes phytochimiques, nommeés, eugenol et B
caryophylléne.

Une comparaison entre le B-caryophylléne et 1I’oxyde de caryophylléne, qui constituent deux
éléments de la méme famille, a été abordeée par les scientifiquesGhelardini et al., 2001. Ceci
concernait les nerfs des rats ; en entreprenant des tests in vitro et in vivo, sur les reflexes
tissulaires des lapins, toute cette expérience a démontré le pouvoir inhibiteur de ces reflexes,
en notant que le B-caryophyllénea été plus favorable a la répression que 1’oxyde de
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caryophylléne.

Le clou de girofle est un antiseptique puissant. Autrefois il était d’'usage de piquer une orange
de clous de girofle afin de limiter la contagion des infections. D’ailleurs, la destruction des
plantations de giroflier par les hollandais au XV Iléme siécle a fait apparaitre de nouvelles
épidémies dévastatrices, qui étaient inconnues jusqu’alors sur ces iles (Valnet, 1984).

Le nom d’Eugenia caryophylluslui vient de Sainte Eugénie, I’une des patronnes des sages
femmes(Barbelet, 2015). Autrefois les femmes priaient Sainte Eugénie pour que leur
accouchement se passe bien. En grec « eu-genos » signifie bonne naissance, bien né
(Barbelet, 2015).

D’apreés Hisaka et al., 1986 , Sladky et al., 2001 , Selle et Carlini, 1976, I’eugénol de
I’huile de giroflier offre une option supplémentaire pour induire une anesthésie et de
I’analgésie chez les amphibiens et chez les poissons et pourrait présenter des avantages
anesthésiques intéressants comme un temps d’induction réduit chez les rats et les souris
(Thiziri, 2022).

g. L’activité anti-inflammatoire in vitro

L’activité anti-inflammatoire in vitro a été déterminée par une légere modification de la
méthode de Kandikattu K, (2013), dont le principe consiste a I’inhibition de la dénaturation
induite par la chaleur (72C") de la BSA par I’extrait.

Activité Anti-inflammatoire
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Figure 41 : pourcentage d’inhibition de lactivité antiinflammatoire

Les résultats du test anti-inflammatoire in vitro, ont montré que I'extrait Ext01 de Syzygium
Aromatum a obtenu un pourcentage d'inhibition de 79,60+1,49 %, tandis que I'huile
essentielle de Syzygium Aromatum a affiché un pourcentage d'inhibition de 91,11+ % a la
concentration 8 mg/ml. En comparaison, le diclofénac standard a présenté une inhibition
maximale.
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L'huile essentielle HEO2 de Syzygium Aromatum a montré une inhibition plus élevée que
I'extrait éthanolique Ext 01. Cela peut étre lié a la concentration plus élevée de composés
actifs dans I'huile essentielle ou a des mécanismes spécifiques d'action anti-inflammatoire
associés a sa composition chimique.

Les résultats du test anti-inflammatoire in vitro suggérent que I'huile essentielle de Syzygium
Aromatum et I'extrait éthanolique de Syzygium Aromatum possedent des propriétés anti-
inflammatoires potentielles, comme en témoignent leurs pourcentages d'inhibition élevés.
Bien que ces résultats soient encourageants, des études complémentaires, notamment in vivo,
sont nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes sous-jacents et pour évaluer
I'efficacité de ces échantillons dans des contextes biologiques plus complexes.
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Business Model Canvas

Nom de I’entreprise :

WB gums care

Activités clés
Production de coton dentaire
prétraité.

Production de coton dentaire

traditionnelle.

Marketing et

commercialisation Business

to consume et Business to

Business.

e  Gestion de logistique (Les
sociétés de transportes).

Partenaires clés
Incubateur UFMC1. .
Importateurs de Coton.
Les Producteur et Entreprises | e
de Coton.
Les Médecins Dentistes. .
Producteur des huile
Ministére de la sente .

Ressources clés

e  Matiére premiere est le
coton, huile et polymére.

e  Machine de production

e Gérant, Les agents de
production, Comptable

e Commerciaux

e Ressources financiéeres
ANADE ou ASF

e Ressources intellectuelles
Brevet.

Offre (proposition de valeur)
Coton dentaire prétraité a
base d’huile essentiel (100%)
(VP : antimicrobien, anti-
inflammatoire, cicatrisant,
antioxydant, anti-
infectieuse).

Coton dentaire prétraité a
base d’un polymeére (VP :
supére absorption avec
longue durée).

Prévention des infections
grace a un traitement
antibactérien, antifongique.
Valorisation et recyclage des
déchets (coton dentaire) et la
réutilisation dans le domaine
d’agriculture.

Relation client
Service client réactif et
disponible pour répondre aux
questions et résoudre les
problémes (Tél, E-mail
Facebook...).
Campagnes de sensibilisation
a I’hygiéne bucco-dentaire et
aux avantage du coton
dentaire prétraite.
Offre et promotions et
programme de fidélité.

Canaux de distribution

Point de vente

Plateforme de commerce
électronique pour les
commandes en ligne (vente
en ligne via un site web e-
commerce).

Les réseaux sociaux.
Délégué commerciaux.
Les grossistes
parapharmaceutiques.

Segments de clientele
Les orthodontistes (dentiste).
Hygiénistes dentaires.

Les cabinets dentaires

Les grossistes
parapharmaceutiques

Les centres d’esthétique
bucco-dentaire.

Les polycliniques
Etablissement public de la
santé et proximités.
Agences gouvernementales
pour la santé publique.

Structure des codts

Les cous de matiere premiére (coton+ huile).
Le cou de matériel (machine de production).
Facture d’électricité.

Facture société de transport et livraison.
Prestation de marketing.

Salaire des agents économiques.

Cous d’emballage.

Sources de revenus

e Vente de coton salivaire prétraité (2 type) et coton salivaire simple (1 type) (prix
unitaire ou on lot).

e Paiement par cheque bancaire et virement.

e Contrats de fourniture a long terme avec des clients importants.

e Abonnements pour des clients réguliers.
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Résumé
Titre du projet WB Gums care : Fabrication de Coton Dentaire Prétraité

La présente étude est réalisée au niveau de deux endroits 1- au niveau de laboratoire de la
faculté des sciences de la nature et de la vie Université des Frere Mentouri -Constantine 1- , 2-
au niveau de laboratoire du centre de biotechnologie (CRBT).

Obijectif du WB Gums care : L'objectif principal de ce projet est de concevoir, développer et
mettre en production un produit innovant de coton dentaire prétraité, destiné a améliorer
I'nygiene bucco-dentaire des utilisateurs. Ce coton dentaire prétraité offrira une alternative
plus pratique et efficace aux méthodes traditionnelles de soins dentaires.

Description du WB Gums care : Présenter L’idée de projet (solution proposée pour les maux
poste extraction) avec I’analyse stratégique du marché qui représente les dentistes et les
cabinets dentaire comme segment de marché, et un BMC qui expligue tous les neufs cases et
le Processus de production de fabrication du coton dentaire prétraité :Elaboration d'une
formule spéciale de traitement antibactérien pour le coton dentaire, sélection de matériaux de
haute qualité et sans danger pour une utilisation buccale développement d'un design
ergonomique pour une manipulation aisée.

Essais in vitro d’extrait et de proto : Réalisation d'essais précliniques pour valider I'efficacité
du coton dentaire prétraité en termes de réduction de maux d’alvéolite post extraction, de la

gingivite et de la mauvaise haleine. Les différents tests d’activités biologiques de cette étude
sont : Activité antimicrobienne, antifongique, antioxydant, anti-inflammatoire, activité
anti-cancéreuse, activité anesthésiante.

1 L’activité antimicrobienne par la technique de de dilution en milieu liquide apres le
traitement par extrait de plante ce dernier a montré une activité vis-a-vis aux souches Gram-
positives, car le diametre moyen de la zone d’inhibition dans les concentration (23mm)
(++++) pour la souche Escherichia coli, Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa et
la zone d’inhibition chez (extrait respectivement. Les résultats du test antifongique sur les
champignons Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol), alternaria sp (Alt), aspergillus
Niger (ASP) aprés 48h a montré une super activité inhibitrice dans le pourcentage de
I’inhibition de la croissance diamétrale des talles est 100 %, 100%, 95% respectivement.

Pour I’effet antioxydant les résultats montrent que I’activité anti radicalaire DPPH, ABTS,
FRAP, Phenanthroline, alpha amylase) ont montré une activité antiradicalaire tres forte avec
IC50= 1,90 +0,07 pg/MI., IC50= 0,46+0.01 ug/mL, A0,5=9.02+ 2,31 pg/mL, A0,5= 0,86+0,13
pg/MI.

Malgré la teneur élevée en molécules bioactives dans I’extrait huile de clou de girofle 1’étude
avait clairement démontré que I’extrait ethanolique et I’hille essentiel de girofle est efficaces a
réduire I’effet inflammatoire pour une meilleure activiteé anti-inflammatoire pré de diclofénac
pour la concentration 8mg /ml car le taux d’inhibition est élevés 93 %

Collecte de données sur I'acceptabilité et la satisfaction des utilisateurs.
La fabrication avec I’assmblage et finalement I’embalge de prototype WB Gums care.

Mots-clés : coton dentaire prétraité, solution proposée pour les maux poste extraction,
I’analyse stratégique du marché, dentiste,BMC, activité biologique, Activité
antimicrobienne, antifongique, antioxydant, anti-inflammatoire, prototype.
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ABSTRACT

Title of the WB Gums care project: Manufacturing of Pretreated Dental Cotton

This study is carried out in two places 1- at the laboratory level of the faculty of natural and
life sciences University of Freres Mentouri -Constantine 1-, 2-at the laboratory level of the
biotechnology center (CRBT) .

Objective of WB Gums care: The main objective of this project is to design, develop and put
into production an innovative pre-treated dental cotton product, intended to improve the oral
hygiene of users. This pre-treated dental cotton will provide a more convenient and effective
alternative to traditional dental care methods.

Description of WB Gums care: Present the project idea (proposed solution for post-extraction
ailments) with the strategic analysis of the market which represents dentists and dental
practices as a market segment and the production process of manufacturing dental cotton pre-
treated: Development of a special antibacterial treatment formula for dental cotton, selection
of high quality and safe materials for oral use development of an ergonomic design for easy
handling.

In vitro extract and proto tests: Carrying out preclinical tests to validate the effectiveness of
pre-treated dental cotton in terms of reducing post-extraction alveolitis, gingivitis and bad
breath. The different biological activity tests in this study are: Antimicrobial activity,
antifungal activity, antioxidant activity, anti-inflammatory activity, anti-cancer activity,
anesthetic activity.

1 Antimicrobial activity by the dilution technique in liquid medium after treatment with plant
extract the latter showed activity against Gram+/- strains, because the average diameter of the
inhibition zone in the concentration (23mm , ++++) for the Escherichia coli, Staphylococcus
aureus Pseudomonas aeruginosa strains and the zone of inhibition at (extract respectively.
The results of the antifungal test on the Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Fol),
alternaria sp (Alt), aspergillus Niger (ASP) fungus after 48h showed super inhibitory activity
in the percentage of inhibition of diametrical growth of tillers is 100%,100% respectively

For the antioxidant effect the results show that the anti-radical activity DPPH, ABTS, FRAP,
Phenanthroline, alpha amylase) showed a very strong anti-radical activity with IC50=1.90
+0.07 pg/Ml., IC50= 0 .46+0.01 pg/mL, A0.5=9.02+ 2.31 pg/mL, A0.5= 0.86+0.13 pg/mL.

Despite the high content of bioactive molecules in the clove oil extract, the study clearly
demonstrated that the ethanolic extract and essential clove oil are effective in reducing the
inflammatory effect for better anti-inflammatory activity. pre diclofenac for the concentration
8mg/ml because the inhibition rate is high 93%

Collection of data on user acceptability and satisfaction.
Manufacturing with assembly and finally packaging of WB Gums care prototype.

Keywords: pretreated dental cotton, proposed solution for post-extraction ailments,
strategic market analysis, dentist, BMC, biological activity, Antimicrobial activity,
antifungal, antioxidant, anti-inflammatory, prototype.
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