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RESUME

La Semaine de la Science qui s’est déroulée du 5 au' 11 octobre 1998 a pris pour
theme, a Strasbourg, «La science dans votre assiette». Notre laboratoire ayant été solli-
cité a cette occasion pour illustrer le réle des anthocyanes dans la couleur de nos ali-
ments, nous y avons proposé un certain nombre de manipulations simples, facilement
réalisables en lycée et collége, voire a l’école élémentaire, en adaptant les explications
a chaque type d’auditoire. Nous les décrivons dans cet article. Le cation flavylium, qui
est le chromophore de base de toutes les anthocyanes, peut méme étre facilement syn-
thétisé et étudié en premier et deuxieme cycles universitaires [1].

1. LA STRUCTURE DES ANTHOCYANES

Si I’on excepte la couleur des tomates, des carottes et quelques autres végétaux,
due a des caroténoides (polyeénes a quarante atomes de carbone) et des betteraves rou-
ges (due a une bétaine), la grande majorité des couleurs exprimées dans les fleurs, fruits
et 1égumes sont dues a des anthocyanes (de anthos : fleur et kuanos : bleu). La structure
de base de toutes les anthocyanes est constituée par un systeme tricyclique aromatique a
quinze atomes de carbone : le cation flavylium.
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Le cation flavylium le plus simple, sans aucun substituant sur les cycles, absorbe
dans le visible (A, = 400 nm, dans I’eau, a pH 1) et produit une couleur jaune orange.
En placant des groupes hydroxyles notamment sur les positions 3, 5,7, 37,4 et 57, les
couleurs observées offrent toutes les nuances entre le jaune orange et le rouge, et ces
molécules entrent dans la grande famille des polyphénols.

Tres souvent 1’un ou I’autre de ces hydroxyles peut &tre méthylé ou lié au carbone
anomérique d’un sucre (voir I’cenine et la malvine au tableau 1). Ces modifications
apportent de la nuance de couleur (par effet bathochrome) et de la stabilité en solution
aqueuse (en limitant la réaction d’hydratation - cf. schéma 1).

On trouvera sur le tableau 1 quelques exemples de structures d’anthocyanes natu-
relles présentes dans les plantes mentionnées, et qui pourront étre la source d’expérien-
ces simples.

2. LA REACTIVITE DU CATION FLAVYLIUM

Nous décrirons les effets sur la structure, donc sur la couleur, des variations du pH,
de la complexation avec des ions métalliques et du phénomene de copigmentation. La
réactivité chimique sera illustrée par la formation du dérivé bisulfitique et une réaction
d’oxydoréduction.

2.1. Influence du pH [2 a 7]

Lorsqu’un cation flavylium porte un groupe hydroxyle sur les positions 7 et/ou 4’
(ce qui est le cas de toutes les anthocyanes du tableau 1), la perte d’un proton en 7 ou 4’
obtenue en augmentant lentement le pH par addition de soude diluée, conduit a un phé-
nate. On peut en écrire deux formes mésomeres qui font apparaitre une structure de type
quinonique : on parle du stade «base(s) quinonique(s)», dont la couleur est tres diffé-
rente de celle du cation flavylium (voir schéma 1).

Si I’on continue a alcaliniser, une réaction chimique devient prépondérante : elle
consiste en I’addition nucléophile d’une molécule d’eau sur I’atome de carbone 2, qui
conduit a un hémicétal, encore appelé «forme hydratée», qui n’a pas de couleur.

Plus ou moins rapidement, en fonction de la valeur du pH et de la nature des substi-
tuants sur les cycles, cet hémicétal s’ouvre pour conduire a deux chalcones isomeres Z
et E, généralement colorées en un jaune plus ou moins intense.

) ! -H* SO + H,0 L + HO
cation flavylium === bases quinoniques <—== hémicétal === chalcones

couleur | couleur Il incolore jaunes
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n° 1 OEnine du vin
( Vitis vinifera )

n° 3 baies de myrtille
( Vaccinum myrtillus )

Glucosyle-O
n° 5 pétales de rose
( Rosa canina )

n° 7 pomme de terre bleue
( Solanum tuberosum )

n° 9 catéchine

Glucosyle-O

n° 2 Malvine de la fleur de mauve
( Malva sylvestris )

OH

s
HO Ox OH

Z O—Sophorosyl - sinapyle

Glucosyle-O - ferulyle

n° 4 chou rouge
( Brassica oleracea )

n° 6 enveloppe du riz noir
( Oriza sativa )

n°® 10 cyanidine

Tableau 1
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Schéma 1 : Les considérations d’ordre cinétique et thermodynamique sont, ici, simplifiées.
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