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Résumeé

La couleur a toujours attiré I’homme depuis son apparition sur terre, et bien souvent celle
d’origine de certaines plantes a trouvé sa place dans plusieurs domaines telle que la
gastronomie, I’industrie alimentaire, la médecine, et la cosmétique. C’est pour cette raison que
le Curcuma a attiré I’attention, non seulement par sa couleur jaune vive, mais aussi par les

propriétés biologiques qu’il renferme, et qui sont I’objet de plusieurs recherches.

Dans ce travail nous nous somme intéressé a évaluer les différentes méthodes d’extraction des
colorants naturels et la recherche des activités biologiques du Curcuma. Il est basé sur une
lecture de 12 publications choisies au hasard a partir de différentes bases de données comme
PubMed, ELSEVIER, MOLECULES, etc....

Notre synthése a montré les mises a jour de la recherche actuelle dans le domaine d’étude du
Curcuma et des différentes méthodologies utilisés pour I’extraction, 1’isolement et la
quantification de ces composes actifs. Nous avons note que la méthode de soxhlet et HPLC
restent les plus utilisées, et cela est di au faible codt de cette méthode et ses processus simple.
Nous avons constaté aussi que le Curcuma Longa possede des effets thérapeutiques intéressants
contre différentes maladies telles que les cancers, le stress oxydatif, I’inflammation, et les
différents virus telle que COVID-19.

Certaines publications ont décrit 1’existence d’une relation intense du Curcuma avec les
aliments fonctionnels. Une fois ajouté aux aliments, le Curcuma renforce I’'immunité et aide le

corps a lutter contre divers pathogenes.

En fin, ces résultats obtenus méritent d’€tre accompagné par des travaux expérimentaux

complémentaires afin de bénéficier de cette plante le maximum.



Abstract

Colour has always attracted man since he appeared on earth. This attraction made him use some
plants’ colour in several fields such as gastronomy, food industry, medicine, and cosmetics.
That is why Turmeric attracts attention not only by its bright yellow colour, but also by its

biological properties, which are the subject of many research.

In this dissertation, | am interested in evaluating the different methods of extraction of natural
dyes and the search for the biological activities of Turmeric. It is based on reading of 12
publications chosen randomly from different databases such as PubMed, ELSEVIER,
MOLECULES, etc....

The synthesis showed the updates of the current research in the field of study of Turmeric and
the various methodologies used for the extraction, the isolation and the quantification of these
active compounds. We have noted that the Soxhlet method and HPLC remain the most widely
used, and this is due to the low cost of this method and its simple process. | have also found
that Curcuma Longa has interesting therapeutic effects against different diseases such as

cancers, oxidative stress, inflammation, and different viruses such as COVID-19.

Some publications have described the existence of an intense relationship of Turmeric with
functional foods. When added to food, Turmeric boosts immunity and helps the body fight

against various pathogens.

In the end, | have to emphasize that the results obtained deserve to be accompanied by additional

experimental work in order to benefit from this plant as much as possible.
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INTRODUCTION

GENERALE




Les relations qui unissent les plantes et I’étre humain sont complexes. Ces liens trés forts et
les équilibres qui en découlent - qui sont indispensables a la vie sur terre- sont mis en place au

cours de ’histoire de la vie de 1’étre humain.

L’homme fagonne les plantes en les domestiquant, les sélectionnant et les cultivant non
seulement pour maintenir son équilibre mais aussi pour soulager les souffrances, et soigner les

maladies qui nuisent a sa santé (Chable et Delmond, 2009).

Les épices font partie des plantes médicinales cultivées et connues pour leurs effets bénéfiques
sur la santé humaine gréace a leurs constituants a activités biologiques. Le Curcuma longa est
une de ces épices. C’est une plante herbacée vivace de la famille de Zingibéracées utilisée au
cours des siecles pour la cuisine comme additif alimentaire pour améliorer le gout, donner de
la couleur, apporter des nutriments essentiels et aussi pour ces intéréts dans la thérapie et dans

I’industrie alimentaire et cosmétique.

L’importance du curcuma a changé considérablement depuis la découverte de I’importance
de ses constituants (Loap , 2007). De ce fait, la recherche sur la Curcumine, qui est le
constituant majeur, est devenue 1’un des sujets de prédiction de toutes les branches de la chimie
y compris la chimie organique ; inorganique ; physique et analytique. (Kavirayani, 2014).
Tous ces intéréts sur le Curcuma et la Curcumine ont un but d’avoir de I’espoir de traiter de

nombreuses maladies.

Ce travail propose une synthése réalisée sur la composition chimique des colorants extraits
du Curcuma Longa et leurs activités biologiques. Il s’organise en 2 parties : partie

bibliographique et partie d’analyse d’articles publiés sur ce sujet.

Le travail bibliographique d’écrit dans son 1* chapitre I’histoire des colorants et I’explication
de la notion couleur et pigment, ainsi que 1’exploration des différentes classes des colorants et
leurs relations avec les groupements structuraux responsables de la couleur. Le 2¢™ chapitre
décrit la plante Curcuma Longa et ses bénéfiques pour la santé humaine en montrant la
composition chimique de cette plante et les constituants principales douées d’activités
biologiques, ainsi que leurs actions dans le corps humain, sans oublier les différents domaines

d’utilisation de la plante et les principaux effets thérapeutiques des Curcuminoides.

Concernant la partie pratique et suite a des mesures préventives recommandés contre le
Coronavirus (COVID19), la partie pratique du notre travail a été limité et orienté vers 1’étude
des derniéres publications concernant le Curcuma et la Curcumine, décrites principalement les

différents méthodes d’extraction ; de purification et de quantification.



Apres la collette des publications récentes concernant ce sujet aux différentes bases de
données, nous avons analysé¢ ces articles en suivant une stratégie basée d’extraire les
informations concernant ’origine de la plante étudiée ; les méthodes d’extractions utilisées

pour I’obtention des molécules actives ; ainsi que ces activités biologiques.



Partie 1 :
Etude
Bibliographique



I- Colorants

I-1- Historigue des colorants

Depuis qu’il existe sur terre, ’homme a réalisé des dessins et des peintures afin de représenter
ses expressions, ses sentiments, et le monde dans lequel il vit. Ces premieres touches de I'art
préhistorique de la peinture rupestre ont été découvertes, entre autres, dans les grottes de
Lascaux-Dordogne en France, datant de 15 000 ans avant Jésus-Christ (J.C), dans celles
d’Altamira en Espagne datant du Magdalénien (12°™et 13°™siécles avant (J.C) (Moussa,
2019)(Souheyla, 2010), et dans le vaste musée de peinture préhistorique duTassili n’Ajjer en
Algérie datant du Néolithique (8°™ siécle avant J.C. et 2°™siécle aprés J.C.). (Layati, 2020)

La peinture, c’est la premiere écriture du monde. L’homme préhistorique a employ¢€ ses dessins
grace a des pigments minéraux tel que des terres d’ocre, des argiles rouges et jaunes, oxydes de
fer et de la craie. Il a utilisé également des pigments a base de carbone tel que le noir d’os

calcinés, et le noir de charbon de bois. (Moussa, 2019)

Les égyptiens, puis les phéniciens et les Grecs, commencérent a broyer des pierres dures. 1ls
inventerent le bleu et le vert Egyptien, le blanc de céruse, le rouge de saturne ou Minium et le

jaune issu d’un oxyde de plomb (Walter, 2019).

Le moyen-Age voit se généraliser 1’utilisation de nombreux pigments minéraux que 1’on
retrouve dans les fresques, les peintures religieuses sur bois, les enduits, les pierres, les

manuscrits et les enluminures.

Jusqu’a la moiti¢ du 19°™siécle, les colorants appliqués sont tous des composés naturels,
extraits de substances minérales (sels de cobalt, de fer, de manganese...), végétales (pastel,

safran, alizarine, indigo...) ou animales (cochenille, gale du Kermes, murexide) (Chast, 2005).

Cette époque est caractérisée par des démarches scientifiques qui ont permis d’¢élargir la gamme
des pigments disponibles grace a la chimie organique qui a permis la création de pigments
organiques de synthése (composé du carbone); et grace aussi a la chimie du pétrole qui est

responsable de l'arrivée de fines nuances pigmentaires. (Walter, 2019)

I-2- Définitions

1.2.1. Définition de la substance colorante

« Une substance est dite colorante, naturelle ou synthétique, lorsqu'elle est mise en contact avec

le milieu dans lequel elle est introduite, dans des conditions appropriées, et le colore en s’y



dissolvant et/ou dispersant, de fagon durable en Ilui communiquant une certaine
couleur ». (Claude., 2005) ; (larousse.fr, 2021)

Les matiéres colorantes se divisent en deux grands groupes (colorant, pigment) définis par la
norme DIN 55944 (nov. 1973. Matiéres colorantes ; classification)

1.2.2. Définition du colorant

Un colorant est une molécule soluble dans le milieu qu’elle colore. Elle est absorbée par le
support et s’unit chimiquement aux molécules qu’elle colore. Ainsi, elle se mélange a la couleur

initiale (Bouanimba, 2014).

1.2.3. Définition du pigment

Un pigment est une substance finement divisée colorée ou incolore. 1l est insoluble dans le liant
au moyen duquel il est appliqué. 1l donne la couleur et contribue souvent a la protection de

I'objet ainsi revétu.

Le pigment est mis en évidence par filtration. Par contre, le colorant est mis en évidence par
extraction (Henzi, 1991).

I-3- Les grandes classes des colorants

On trouve de diverses classifications qui concernent les colorants (en fonction de la solubilité,
la structure, la nature, I’application...) ; mais la classification en fonction de 1’origine reste la
plus importante. On distingue deux grandes familles de colorants : les colorants naturels
(extraits de matieres minérales ou organiques) et les colorants synthétiques issus de la synthése

chimique (Moussa, 2019).
I-3-1- les colorants naturels :

Ce sont des substances qui, contrairement aux colorants de synthése, ne contiennent aucun
produit a base de pétrole (Moussa, 2019), car la quasi-totalité des colorants provient de la

pétrochimie.

Les colorants provenaient de sources tinctoriales d’origine végétale (gaude, garance, indigo,
etc.) ou animale (cochenille, pourpre des coquillages, etc.) ou minérale (I’azurite, le lapis-lazuli,

la malachite, etc.).

Malgré le fait que les colorants naturels ont un avantage d’étre généralement sans danger pour

la santé humaine, leurs stabilités et leurs codts de production élevés demeurent le coté négatif



de leurs utilisations. Mais on trouve ces dernieres années -et a causes de soucis et
préoccupations de consommateurs envers les colorants- des approches qui permettent dans

certains cas d’améliorer la stabilité des colorants naturels.(Moussa, 2019).
A- Les colorants naturels d’origine minérale
Ce sont soit des terres naturelles soit des composés minéraux.

Les terres naturelles comprennent les craies ou encore les ocres. Les ocres proviennent de

gisements de sable ocreux (Fig.1 et 2) (Souheyla, 2010)

Fig.1 Oxyde de fer rouge Fig.2 Minium de plombe (2PbO.Pb0O3)

B-  Les colorants naturels d’origine Animale

Les colorants d’origine animale ne représentent pas un grand choix de couleurs. La Fig.3 et

Fig.4 représentent quelques exemples :

Fig.3 La femelle du cochenille (Dactylopius | Fig.4 La pourpre est issue d'un liquide jaune
coccus) donne I’acide carminique (colorant fermenté provenant d'une glande extraite
rouge) d'un mollusque. C’est un colorant noble.

C- Les colorants naturels d’origine végetale :



Ils sont tres nombreux et les couleurs disponibles sont tres variées. Leurs structures organiques

les rendent souvent peu stables dans le temps.

La Fig.5, 6 et 7 représentent quelques exemples :

Fig.5 Le bleu pastel est issu  Fig.6 pigment, I'indigo, tiré Fig.7 La garance est issue
d'une plante, le pastel ~ de l'indigotier (Indigoferat d'une plante herbacee
(Istasis tinctoria). inctoria) (Rubra tinctorum).

»  Les caroténoides sont des composes poly-isopreniques de couleur orange, rouge, jaune
présents dans certains végétaux, comme le caroténe (carotte), le lycopene (tomate) et la
xanthophylle sont les plus connus. Ces composes sont solubles dans les huiles (CUQ,
2014).

»  Les chlorophylles sont des composés présents dans les végétaux a 1’origine de la
transformation de 1’énergie “solaire” en énergie chimique”. Elles sont de couleur verte

ou bleue selon leurs structures. (CUQ, 2014)
I-3-2- les colorants de synthétiques :

L'industrie des matieres colorantes est née en Angleterre en 1856 avec la découverte du
chimiste William Henry Perkin (1838-1907) qui a synthétisé la mauvéine, premier colorant
violet.(Chast, 2005), Par la suite, une quantité importante de colorants est utilisée par différentes

industries (alimentaire, pharmaceutique, cosmétique...) (Chevallier, 2016).
Les colorants de synthéses existent en deux sortes :

- les colorants artificiels dont I’équivalent en termes de structure chimique n’existe pas dans
la nature. C’est la classe de colorants la plus utilisée, et sans doute la plus dangereuse

(Sulekova, 2017).

- les colorants de synthese identiques aux colorants naturels : ce sont des imitations de

colorants naturels. Théoriqguement, ils sont sans danger pour la santé, mais pratiqguement — en



utilisant des solvants souvent toxiques pour les fabriquer- peuvent devenir un danger potentiel
(Sulekova, 2017).

I-3-2-1- La classification des colorants de syntheses :

Les colorants de synthése sont classifiés par rapport aux structures chimiques (la nature des
groupements chromophores et auxochromes) (tableau 1), ou selon les méthodes d’applications.
Cette classification est la plus rencontrée dans les différentes industries (Bouanimba, 2014).

A- Classification chimique :

La classification des colorants selon leur structure chimique repose sur la nature des groupes
(chromophore et auxochrome) qui sont responsables de 1’absorption d’un colorants (CUQ,
2014). Ces deux (02) notions seront détaillées dans la partie : « La lumiére et la matiére. »

Le tableau 1 résume les différents colorants organiques de synthese.

Tableau 1 : Les différents colorants organiques de synthése :

Colorant L’utilisation Structure
a- Les colorants azoiques : | Utilises pour leurs propriétes
antiseptiques sur le

caractérises par le groupe _ —
fonctionnel  azo  (-N=N-) Staphylocoque et le bacille

unissant deux groupements typhique, mais (?galgment pour
alkyles ou aryles identigues ou leurs vertus C|czj1tr|.santes. L(?
non (azoique symétrique et bleu de trypan etalt' propose
dissymétrique).  (Hammami., dans les trypanosomlasgs, les
2008.). Ces structures qui cancc.ers et I m.aladle de
reposent généralement sur le Parkinson.(Chevallier, 2016)
squelette de 1’azobenzeéne, sont
des systémes aromatiques ou
pseudo-aromatiques liés par un
groupe chromophore azo (-
N=N-). (Hammami., 2008.)
(Boudia, 2021)




b- Dérivés du
triarylméthane

une famille de
COMPOSES organiques
synthétiques tres fortement
colorés caractérisés par la
présence du triphénylméthane
qui est un hydrocarbure qui
possede trois cycles phényle
liés a un carbone
central.(Moussa,
2019)(Hammami., 2008.)

constituent

Utilisés intensivement dans les
industries ~ papetieres et
textiles, et comme colorant
dans les médicaments et dans
les denrées alimentaires, mais
aussi dans le domaine médical
comme marqueur biologique
et comme agent antifongique,
et notamment comme
indicateur de pH (pour la
plupart) car ils ont cette faculté
a réagir de maniere réversible
avec les acides et les bases.
(Moussa, 2019)

@O_ N

c- Les colorants anthra-

quinoniques :

Jouent un réle important dans le
domaine des colorants
synthétiques. lls sont les plus
importants apres les colorants
azoiques

Utilisée dans :
- la fabrication des teintures.

- fabrication industrielle de

pate a papier.
- application médicale

comme laxatif.

d- Les colorants indigoides :

dérivent de l'indigo qui est 'un
des plus anciens colorants
connus, déja utilise par les
Egyptiens il y a quelques
milliers d'années.

Utilisés comme colorant en
textile, comme additifs en
produits pharmaceutiques, la
confiserie, ainsi que dans des
diagnostiques médicales.

e- Les colorants xanthénes

Les colorants xanthénes sont
des composés qui constituent
les dérivés de la fluorescéine
halogénée. Ils sont dotés d’une
intense fluorescence.

-utilises comme colorant en
alimentaire, cosmétique,
textile et impression.

-présentent une large gamme
d'activités pharmaceutiques et
biologiques, telles que les
propriétés antimicrobiennes.

-peuvent  également  étre
utilisés dans la biologie
moléculaire et dans la




préparation de colorants

lasers stables,

la thérapie photodynamique,
antiprolifératives,
antibactériennes, antivirales et
antinociceptives,

-activité antioxydante.

f- Les colorants
polymethiniques :

-sont des composés formés
d'une série de groupements
méthine =CH- reliés en une
chaine de doubles liaisons
conjuguées.

Cette classe de colorants couvre

-Teinture

-Sensibilisation des émulsions
photographiques

- Cellules
organiques

photovoltaiques

- Enregistrement sur disque

- Suivi de molécules

organiques in-vivo

une variété importante de
structures dont le point | - Thérapie photodynamique
co,mmun réside dans la (BARON) f o _
présence de  groupements | . ,\HJ b3
hétérocycliques, donneurs et H o=
accepteurs  d'électrons  aux
extréemités d'une chaine
polyméthinique. Parmi ces
colorants, les plus connus sont
vrais emblablement
les cyanines, (Daniel FUES)
g- les colorants | Cosmetique -> Colorant Eans
phtalocyanéniques: cosmétique. \_ \;
Les phtalocyanines ont une | Utilis¢é Comme ¥
structure complexe possédant | phtosensibilisateur pour la 0. /
un atome métalliqgue central. | thérapie photodynamique - Z i /E\ -
Les colorants de ce groupe sont | (PDT). ﬁ \
obtenus par réaction du Nomt! T
dicyanobenzéne en présence

d’un halogénure métallique

(Cu, Ni, Co, Pt, ect).
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https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/dye-lasers
https://www.sciencedirect.com/topics/physics-and-astronomy/dye-lasers
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/photodynamic-therapy
https://www.universalis.fr/encyclopedie/cyanines/
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B1
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B2
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B2
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B3
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B3
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B4
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B5
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B5
https://tice.ac-montpellier.fr/ABCDORGA/Famille7/CYANINES.htm#B6

h- Les colorants nitrés et
nitrosés :

forment une classe de colorants
trés limitée en nombre et
relativement ancienne. lls sont

sont rarement utilisés tels
quels. Leur principale
application réside dans leur
réduction en dérivés de
’aniline pour la production de

OH

colorants, de  pigments,
d’insecticides, de textiles, de
matieres plastiques, de résines,

actuellement encore utilisé, du
fait de leur prix trés modéré lie
a la simplicité de leur structure

moléculaire caractérisée par la | ¢ ¢lastomeres _
. , . (polyuréthanes), de produits
présence d’un groupe nitro (- .
pharmaceutiques, de

NO2) en position ortho d’un
groupement  électro-donneur
(hydroxyle ou groupes aminés).

régulateurs de la croissance
vegétale, d’additifs  pour
carburants, d’accélérateurs de
vulcanisation et
d’antioxydants.

B- Classification par domaine d’application :

Contrairement a la classification chimique des colorants qui repose sur la nature du groupe
chromophore, la classification tinctoriale est définie par les auxochromes (Claude., 2005).
Selon les différents types de liaisons colorant/substrat (liaison ionique, hydrogéne, de Van der
Waals ou covalente), on distingue différentes catégories tinctoriales comme les colorants

acides, basiques, azoiques insolubles, de cuve.... (Djebar, 2019)

I-4- La lumiere et la matiére :

La couleur n’existe pas en tant que telle. C’est seulement dans notre cerveau qu’elle se construit.
C’est un phénomene complexe qui fait intervenir quatre acteurs inséparables qui sont la lumiére,
la maticre, I’ceil et le cerveau de ’observateur. L’ceil capte les rayons lumineux en provenance
de la surface et des surfaces environnantes et notre cerveau interpréte ensuite le message qui lui
parvient (Kacha., 2009) ; (Souheyla, 2010)

La couleur qui apparaisse par 1’éclairage d’un objet par la lumiere blanche peut étre due a celle

de la lumiére réfléchie ou celle de la lumiére absorbée.

L’absorption de la lumiére peut avoir deux origines distinctes : Elle peut étre due a la structure
physique de la surface ou résultant de la nature chimique des composants. (Bouthier, Lafont ,

consulté le 19 février 2022.)
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I-4-2 Les substances responsables de la couleur :

Depuis qu'il y a des colorants, les savants se sont posé la question de savoir pourquoi la plupart

des corps sont blancs, et pourquoi certains seulement sont colorés.

Le chimiste allemand Otto Nicklaus Witt a expliqué en 1876 sa théorie basée sur 1’existence de
certains groupes atomiques favorisant I'absorption de la lumiére de certaines longueurs d'onde
(absorption sélective) et ainsi donner une Couleur. Witt a constaté que les substances colorées
renferment toutes un groupement insaturé caractéristique auquel il donne 1’appellation de
“chromophore”, et de groupes ionisables appelés auxochromes dans la molécule du colorant
Fig.8. L’ensemble des deux groupes {chromophore et auxochrome} est appelé chromogene.
L’existence de ces deux groupes conditionne 1’obtention d’un colorant.(Souheyla, 2010)

(CUQ, 2014).

Autrement dit, les chromogeénes sont des systemes comportant un nombre suffisant de doubles
liaisons conjuguées ou les électrons sont délocalisés, associés a des donneurs et a des accepteurs

d’électrons : les auxochromes. www.universalise.fr/encyclopedie/colorants.

Tableau 2 : principaux groupes chromophores et auxochromes. (Bouanimba, 2014)

Groupement chromophores

Groupement auxochromes

Az0 (-N=N-)

Amino (-NH2)

Nitroso (- NO ou —N=0OH)

Méthylamino (-NHCH3)

Carbonyl (>C=0)

Diméthylamino (-N(CHz)2)

Vinyl (-C=C-)

Hydroxyl (-HO)

Nitro (-NO2 ou =NO-OH)

Alkoxyl (-OR)

Sulphure (>C=S)

Groupement donneurs d’électronc

I-4-2-1 chromophore :

Groupe d'atomes capable d’absorber certaines
d’onde appelée Amax en donnant de la couleur & un composé organique Fig.8. (La chlorophylle

[verte], le bétacaroténe [orange] ou I’hémoglobine [rouge] doivent leur couleur a leur

chromophore.) (larousse.fr, 2021).
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http://www.universalise.fr/encyclopedie/colorants

Les chromophores des molécules organiques sont composés de systemes de liaisons conjuguées
carbonées (c’est-a-dire la présence d'une alternance de liaisons doubles et de liaisons simples

concernant des atomes de carbone, sans discontinuité dans sa structure). Tableaul.
I-4-2-2- Les Auxochromes :

Les Auxochromes sont le plus souvent des groupes d’atomes ionisables acides ou basiques qui
influencent la longueur d'onde absorbée par un chromophore ainsi que la valeur de son
absorbance Fig8. I1s permettent d’assurer la solubilité dans I’eau et de créer une liaison plus ou

moins entre le colorant et le substrat (I’objet a coloré) (Bouanimba, 2014).

La figure 8 représente des exemples sur des groupements chromophore et auxochrome de types

azoiques et antraquinones.
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Fig. 8 : Exemples des groupes chromophores et auxochromes des colorants de types

azoiques et anthraguinones

Auxochrome \;_<

Chromophore

NaOg3S —

Colorant azoique Rouge réactif

Auxochrome

Chromophore

(@RS @)N

Auxochrome Auxochrome

Colorant azoique Jaune mordant

Auxochrome

Auxochrome

Chromophore

Colorant anthraquinone Bleue de réactif
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5- Application :

Apres la découverte de Perkin qui a marqué la naissance de 1’industrie chimique organique et
apres le développement de cette derniére au début du 20°™ siecle, une véritable démarche
scientifique a été conduite pour élargir la gamme des pigments disponibles conduisant a la
création de I’industrie des matiéres colorantes synthétiques et artificielles. (Guyot, 2010)

Aujourd’hui, I’industrie des colorants constitue un marché économique considérable. Les
colorants sont employés dans de nombreux domaines, principalement pour I’impression et la
teinture des fibres textiles, papiers, cuirs, fourrures, bois, matiéres plastiques et élastomeres. Ils

servent aussi a préparer des peintures, encres d’imprimerie et vernis, etc.(Moussa, 2019).

La coloration de différentes matiéres a permis de modifier certaines caractéristiques dans le but
de répondre a des besoins d’esthétisme, de repérage, et de sécurité. Elle participe a la mise en

valeur d’un objet et a I’amélioration de son aspect.

Dans le domaine alimentaire la couleur est la principale caractéristique de tout produit car elle
ameéliore l'attrait et l'acceptabilité des aliments. Durant le traitement de cette derniére, une
quantité substantielle de couleur est perdue et rend tout produit alimentaire attrayant pour les
consommateurs ; donc des colorants synthétiques ou naturels sont ajoutés ((Heiplanmi et al.,
2011 ; Guyot, 2010, Souheyla, 2010) avec un usage réglementé par une législation stricte et

rigoureuse.

Dans le domaine médical I’emploi des colorants dans la formulation des médicaments n’a
réellement débuté que dans les années 60, et grace aux nombreuses avancées technologiques la
majorité des médicaments commercialisés actuellement sont colorés (Moussa, 2019). L’ajout
de colorants peut jouer un role important pour la santé humaine, car ils contiennent des
composes actifs qui possédent un certain nombre de propriétés pharmacologiques comme un
puissant antioxydant, antimutagéene, anti-inflammatoire et antiarthritique. (Heiplanmi et al,
2011).

L’application des colorants dans la biologie a donné de grands résultats dans le domaine
thérapeutique et diagnostique. Grace aux colorants, on peut visualiser au microscope la
structure des différentes cellules, éléments subcellulaires, structure des tissus, et on peut

détecter la présence de certaines molécules.

Les colorants influents sur certains paramétres physico-chimiques. Ils peuvent étre utilisés

comme des indicateurs afin d’estimer 1’activité des solutions. Et au niveau thérapeutique ils
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sont employés comme antiseptiques, antiparasitaires (antimalarique), antibactériens,
etc.(Moussa, 2019).

La couleur joue un r6le prédominant dans la cosmétique. Rouge a lévres, fard a paupiéres,
poudre de mascara, les cremes et le maquillage n'ont aucune valeur sans couleur, car la décision

d’achat est le résultat de la couleur et de ’emballage d’un produit (Otterstatter, 1999).

Aujourd’hui, de nouvelles caractéristiques de colorants et de pigments sont recherchées, telle
que I'utilisation des colorants dans des cellules solaires pour fournir de 1’énergie et comme
photo catalyseurs dans des réactions organiques, combinant deux démarches importantes de la
chimie verte pour la transformation de la matiére : la catalyse et les réactions photochimiques.
(Walter, 2019).
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Chapitre 2

Plante étudicée :

Curcuma longa
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1. Etymologie et historique de la plante

Le terme de curcuma est d’origine irano-indienne. Il dérive du sanscrit kartouma qui a donné

kurkum en persan ancien, kourkoum en arabe et curcuma en latin (Hombourger, 2010).

En passant dans les langues européennes le « ¢ » du terme curcuma se transforme parfois en
« Kk » dans les langues germaniques, a ’exception de I’anglais qui le désigne sous le nom de
turmeric. C'est gréace a la langue anglaise que Il'origine de son appellation en latin médiéval a

été conservée, terra merita (terre mérite) par le mot ""turmeric'’.

De méme, son nom chinois jianghuang, signifie gingembre jaune, une allusion au fait qu’il est
de la méme famille botanique que le gingembre et a la remarquable couleur de son rhizome, la
couleur jaune intense de ce dernier le fait parfois nommer, bien a tort, safran cooli et safran

des Indes (Karunaratne., 1930 ; Hombourger, 2010).

I1'y a 6000 ans « L’ Atharvaveda » qui est le premier texte Hindou en rapport avec la médecine
relate que le curcuma était utilisé pour chasser la jaunisse. Plus récemment, Marco Polo en 1280
retrace le transport du curcuma entre la Chine et ’Inde dans son journal de bord. Pendant ce
siecle-1a, les commergants Arabes ont desservi le marché Européen depuis 1’Inde (Jourdan,

2017).

Certaines croyances sont liées aux traditions des pays orientaux concernant le curcuma. En
Inde, la poudre de curcuma mélangée au beurre chaud sert d'antiseptique pour les petites
blessures ; en Thailande, il sert d'antidote aux morsures de cobra et repousse les moustiques ;
chez les hindous, il est associé a la fertilitée. Certaines ethnies lui attribuent des propriétes
magiques pour chasser les mauvais esprits ; ainsi, en Malaisie, la mére applique sur le cordon
ombilical de son bébé et sur son ventre une pate de curcuma. Pour les Birmans, il est a l'origine
de l'univers ; il sert notamment depuis longtemps comme colorant jaune naturel pour la soie et
la laine, pour les robes des bonzes, mais aussi dans les lieux sacrés (Bouzabata et Ziouche ,
2016).

Le genre Curcuma est répandue presque dans toute I'Asie tropicale, de I'ouest de I'Inde a I'Asie
du Sud, le sud Chine, Asie du Sud-Est, Nouvelle-Guinée, nord de I'Australie et Tles du Pacifique
Sud (Figure 2) (Maknoi, 2006). Mais également au Japon, aux Philippines, au Brésil, a Ceylan,
a Java et Haiti. (Grugeau, 1995).
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Figure 9 : Répartition du genre curcuma L. dans le monde

Actuellement la production mondiale du Curcuma représente 25 Kilos par seconde soit 800 000
tonnes par an. L’Inde est le plus grand producteur avec environ 75% du total mondial (600 000

tonnes). (https://www.planetoscope.com).

2. Taxonomie

La classification botanique du Curcuma est dans le tableau 1

Tableau 3 : Systématique du Curcuma longa L (Jourdan, 2017).

Regne végeétale, angiosperme, monocotylédone ;
Division Magnoliophyta ;

Classe Liliopsideae ;

Ordre Zingiberales ;

Famille Zingiberaceae ;

Genre Curcuma ;

Espéce longa ;

Nom binomial Curcuma longa L ;

Nombre de chromosomes 2n = 63;

Formule florale 3S +3P +1E+ 3C;
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-Amomum curcuma J.A. Murray
Synonyme : -Curcuma domestica L.

-Curcuma domestica Valeton, 1918
-Curcuma purpurascens Blume, 1827

3. Nom vernaculaire :

Le curcuma présente plusieurs dénominations vernaculaires (Loap , 2007)

Francais : Curcuma long, safran des Indes, souchet de Babylone, terre-mérite
Arabe : Kurkum, Kharkoum

Allemand : Kurkumawurzel

Anglais : Turmeric, Indian saffron

Chinois : Wong geung, yu chin

Hindi : Haldi

Indonésien : Kunyit, Daun Kunyit (feuilles)

Japonais : Ukon

4. Description botanique

Curcuma longa L. est une plante herbacée persistante qui peut mesurer de 0,6 m a 1m de
hauteur, vivace par des rhizomes, tuberculeux cylindriques a la base de vieilles feuilles,
présentant de nombreuses racines adventives (Grugeau, 1995). Le curcuma ne se reproduit que

via ses rhizomes (Figure3) (Demmar et Khlaifa2021).
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Figure 10 : Différentes parties de la plante curcuma (Curcuma longa L.) Tripathy et al.,
2021).

(A) Une plante de C. longa trés ramifiée avec des rhizomes cylindriques de jaunatre a couleur orange.
(B) De larges feuilles longues et simples avec de longs pétioles (tiges de feuilles) (C) Inflorescences est
terminale, en forme d'épi et cylindrique, ayant des bractées latéralement vertes unies avec des taches
rougeatres. (D) fleurs blanches de grande taille. (E) C. longa rhizomes de couleur jaunatre a orange. (F)
Le composé bioactif naturel et majeur de la plante C. longa.

Les rhizomes, sont de couleur jaunéatre a brun-jaunatre a I’extérieur et jaune ou jaune orange a
Pintérieur attribuée a la présence de Curcumine, qui fournissent la drogue a I’origine des

propriétés thérapeutiques.

Il existe deux variétés de Curcuma : le « rond » et le « long ». Ces deux variétés sont fournies
par le rhizome de la méme plante, le Curcuma longa, dont I'un constitue la partie centrale,

’autre les ramifications latérales (Grugeau, 1995).

Les rhizomes exhalent une légere odeur de gingembre plus prononcée a I’état frais, teintent la
salive en jaune et dégagent une saveur aromatique chaude et légérement amere (Grugeau,
1995 ; Jourdan, 2017).

Les feuilles sont grandes pointues engainantes limbe elliptique de couleur verte pouvant
mesurer jusqu’a 45 cm de long et 18 cm de large. Elles sont alternes et sortent directement du

rhizome (Grugeau, 1995).
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Les fleurs sont jaune péle et ne possédent qu'une étamine et sont réunies en épi conique terminal

muni de bractées serrées dont les feuilles terminales sont jaune pourpre.

Le fruit est une capsule globuleuse avec de nombreuses graines arillées.
1. Période de cueillette

La récolte du rhizome de Curcuma longa s’effectue lorsque les feuilles commencent a se
dessécher. Les rhizomes sont arrachés puis échaudés a la vapeur d'eau ou a l'eau bouillante
avant d'étre séchés. (GRUGEAU, 1995)

5. La valeur nutritionnelle et composition chimique :

Selon une étude faite en 2020 par des chercheurs Camerounais - afin de contribuer a une
meilleure utilisation de la poudre de Curcuma longa, disponible au Cameroun, comme
phytobiotique (additif alimentaire) dans I’alimentation des cochons d’Inde, a I’Université de
Dschang- la poudre du Curcuma Longa a une forte teneur en matiere seche, (84,1%), en matiere
organiques (91,7%) et en énergie digestible (3628 kcal/kg MS) (Tobou, et al, 2020).

Et Selon la « National Nutrient Database for Standard Reference » du USDA Food and
Nutrition Information Center, le curcuma est une plante faible en calories et en matiéres grasses,
principalement composée de carbohydrate (Tableau 2). Il contient une forte proportion de
minéraux tels que le potassium, le phosphore et le magnésium, et est une bonne source de
vitamines C et E. (Cos, 2014)
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Le tableau 4 : la composition nutritionnelle pour 100g de curcuma et pour 3g, ce qui équivaut
a une portion par personne. (Cos, 2014)

NUTRIMENTS UNITE VALEUR POUR 100g VALEUR POUR 3g
Eau g 12,85 0,39
Energie kcal 312 9
Protéine g 9,68 0,29
Lipides totales (gras) g 3,25 0,10
Carbohydrates g 67,14 2,01
Fibres Alimentaire total g 22,7 0,7
Sucres totaux g 3,21 0,10
MINERALES

Calcio, Ca mg 168 5
Hierro, Fe mg 55,00 1,65
Magnésium, Mg mg 208 6
phosphore, P mg 299 9
Potassium, K mg 2080 62
Sodium, Na mg 27 1
Zinc, Zn mg 4,50 0,14
VITAMINES

Vitamine C total (acide mg 0,7 0,0
ascorbique)

Thiamine mg 0,058 0,002
Riboflavine mg 0,150 0,004
Niacine mg 1,350 0,041
Vitamine B-6 mg 0,107 0,003
Folate, DFE ng 20 1
Vitamine B-12 ng 0,00 0,00
Vitamine A, RAE ng 0 0
Vitamine A, U U 0 0
Vitamine E (alfa- mg 4,43 0,13
tocophérol)

Vitamine D (D2 + D3) ug 0,0 0,0
Vitamine D IU 0 0
Vitamine K ug 13,4 0,4
(phylloquinone)

LIPIDES

Acides Gras saturés, g 1,838 0,055
totaux

Acides Gras mono g 0,449 0,013
insaturés, totaux

Acides Gras g 0,756 0,023
polyinsaturés, totaux

Acides Gras Trans, totaux | g 0,056 0,002
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6. La composition chimique

Les propriétés médicinales du curcuma sont attribuées a la bioactivité des composants produits

dans les voies métaboliques secondaires : composes phénoliques et huiles volatiles (Cos, 2014).

(Tableau 3)

Tableau 5 : La composition chimique de Curcuma longa (Loap, 2007).

Famille des constituants

Molécules

De 4 a’ 14 % d’une huile jaune orangé
volatile (huile essentielle)

— Mono terpénes
— Sesquiterpenes
— Cétones sesquiterpénes

Cycles aromatiques

— Alpha-phellandrénes (1 %)
— zingibéréne, atlantone (25 %)
— 50-60% ar-turmérone, turmérones

Pigments phénoliques appelés
curcuminoides

- diferuloylméthane ou curcumine : de 0,3 a 5,4 %
- bis-(4-hydroxy-cinnamoyl) -méthane
(bisdesméthoxycurcumine)

- 4-hydroxycinnamoylfé ruloylméthane
(desméthoxycurcumine)

- dihydrocurcurmine, derivé asymétrique,

Polysaccharides
Glucides
Divers

Dont un arabino-galactane dénommé «uconane A»

Amidon : 28 % glucose, 12 % fructose, 1 %
arabinose

Résines, protéine, vitamines, minéraux

6.1. Les composés phénoliques

Ils sont appelés aussi Curcuminoides.

Les Curcuminoides sont absentes dans les jeunes plantes et concentrées majoritairement dans

les rhizomes. Elles se développent que tardivement ; ¢’est pourquoi on récolte que les rhizomes

agés (Grugeau, 1995).

Un curcuminoide est un diarylheptanoide linéaire, constitué de deux cycles aromatiques reliés

par une chaine de sept carbones et ayant divers substituants.
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La curcumine peut exister sous au moins deux formes tautomeres, céto et énol. La forme énol

est plus stable énergétiquement en phase solide et en solution (Figure 11 et 12) (Akram et al.,

2010)
Hﬂﬁ e OH HO_ .= e OH
| [T | |
0 S JMVMM i o 0 Ty Hﬁ:ﬂhngmhn R 2 0
CH; o OH CH; CH, o o CH;

Figure 11 : Forme énol de la Curcumine

Figure 12 : Forme céto de la Curcumine

Le mélange de curcuminoides fait I’objet de nombreuses études analytiques qui ont pour but

de différencier les teneurs respectives en curcuminoides (Jourdan, 2017), et ces composés

jaunes sont surtout constitués de 4 pigments apparentés (Tableau 4).

Ces pigments jaunes sont souvent accompagnés de dihydrocurcumine (1. 7-bis-( 4-hydroxy-3-

méthoxyphenyl)-1-héptene-3.5 diane) (Figure 13).
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Tableau 6 : Les pigments curcuminoides responsables de la couleur jaune foncée du curcuma

Pigment

La structure

Curcumine |

diferuloyl méthane
(E, E) 1. 7-bis-(4-hydroxy-3-methoxyphényl)-1.6 heptandiéne-3.5
dione.

MF : C21 Hop Og PM :

368,4 g/mol
Composé majoritaire
50% - 60%

O O

H.CO M OCH-A
O OH

Curcumine 11

demethoxycurcumine
(1E,6E)-1-(4-hydroxy-3-methoxyphényl)-7-(4-hydroxyphényl) hepta-
1,6-diéne-3,5-dione

MF : Co0 His O5 PM:

338,4 g/mol
Represente
24% de ’ensemble

O O
H.CO H

HO OH

Curcumine I

bisdéméthoxycurcumine
(1E,6E)-1,7-bis(4-hydroxyphényl)hepta-1,6-diéne-3,5-dione

MF : C19 His6 O4 PM:

308,3 g/mol
Represente 14% de
I’ensemble

(@] O

H M 5!
HO OH

Cyclocurcumine
Ou Curcumine IV

2-(4-hydroxy-3-méthoxyphényl)-6-[(E)-2-(4-hydroxy-3-
méthoxyphenyl)éthényl]-2,3-dihydropyran-4-one

MF : C21 Hoo O PM :

368,4 g/mol

>
- <>
E -;I\ p—
>
>

Figure 13 : Structure de la dihydrocurcumine (1. 7-bis-( 4-hydroxy-3- méthoxyphényl)-1-

héptene-3.5 diane)
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6.2. Huile essentielle

Le rhizome de curcuma contient également des huiles volatiles dans un maximum de 5%. Ce
sont ces composés terpénoides qui donnent a ce rhizome son ardme caractéristique (Cos,
2014). 1l présente une grande caractéristique de l'espéce comme :variété de sesquiterpénes

cetoniques (Figure 7)
> I'ar-tumérone (maximum 25 %), responsable de I'activité allélopathique du curcuma ;
> Les isoméres a-turmérone (atlantone) et B-turmérone (curlona) (maximum 30%) ;

> Et zingiberene (maximum de 25%) est un bisabolane sesquiterpénoide, un lipide formé
a partir de trans-farnesyl diphosphate par la zingiberéene synthase (Z1S). Ce composé est

également présent dans le gingembre.
Il contient également :
» du caryophyllene,
» de l'a-curcuméne,
» du bisabolene
» et du B-sesquifelandrenendrene

Ces sesquiterpénoides sont de puissantes molécules antioxydantes, juste derriere les

curcuminoides (Cos, 2014)

i
=il T

CH,

H.C CH,

Figure 14 : Structure chimique du zingiberéne (A), de I'ar-turmérone (B), de I'a-curcumene
(C), de l'a-bisaboléne (D) et du B-sesquiphelandrenendréne (E) (Cos, 2014)



6.3. L’oléoresine

Par extraction des rhizomes a l'aide d'alcool, d'acétone, d’hexane ou d'éther de pétrole, on peut
fabriquer une oléorésine, produit compact dont la couleur orange foncé a rouge brillant est due

a la présence de curcumine.

Les sesquiterpenes (bisabolanes et germacrones) sont présents dans l'oleorésine et les divers
extraits et sont généralement plus riches en ar-turmérone que I'huile essentielle. Le caractére

aromatique de l'oléorésine est supérieur a celui de I'huile essentielle (Lonchampt, 2002).
7. Domaines d’utilisation du Curcuma

Le curcuma est utilisé dans la gastronomie et l'industrie alimentaire, en médecine, en

cosmétique naturelle et dans les rites spirituels.
7.1. Industrie alimentaire

Le curcuma est connu dans I'industrie alimentaire sous le nom de E-100. Sa résine est utilisée
comme agent aromatisant et colorant alimentaire orange. 1l est utilisé pour aromatiser et colorer
le beurre, le fromage, diverses conserves, la moutarde, pop-corn coloré, ceréales, soupes,

bouillons, viandes et produits laitiers (Cos, 2014).

L'apport journalier recommandé ne doit pas dépasser 1 mg de curcumine/Kg de poids et 0,3 mg

de curcuma par Kg de poids (www.food-info.net).

La FDA (Food and Drug Administration) des Etats-Unis a déclaré la curcumine comme "un
produit considéré comme sar" (Generally Regarded as Safe, GRAS), et acceptée comme

colorant et ardbme alimentaire.
7.2. Utilisations médicales

Le rhizome de curcuma a été adopté comme médicament par le Comité des médicaments a base
de plantes (HMPC) le 12 novembre 2009 (Cos, Curcuma I (Curcuma longa L.), 2014).

Le curcuma est utilisé depuis des siécles en médecine ayurvédique, qui integre les propriétés
medicinales des herbes a la nourriture. Cette herbe s’est fait connaitre en Europe en raison de

son large éventail de bienfaits médicinaux ( Akram et al., 2010).

- Le suc du rhizome est utilisé contre les maux de ventre, les diarrhées et les rhumatismes.
(Jules, 1960.)
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- La curcumine exerce une activité anti-inflammatoire en inhibant un certain nombre de
différentes molécules qui jouent un réle important dans I'inflammation. Elle est efficace pour

réduire l'inflammation post-chirurgicale.
Cette action est probable en raison d'une combinaison de trois propriétés différentes :
% Premierement, le curcuma réduit la production d'histamine induisant une inflammation.

% Deuxiémement, il augmente et prolonge l'action des anti-inflammatoires naturels de

I'organisme, I'normone surrénalienne, le cortisol.

% Et enfin, le curcuma améliore la circulation, en éliminant ainsi les toxines des petites
articulations ou les déchets cellulaires et les composés inflammatoires sont

fréquemment piéges ( Akram et al., 2010).
- Le curcuma aide a prévenir l'athérosclérose en réduisant la formation d'amas sanguins ;

- La curcumine inhibe la croissance de Helicobacter pylori, qui provoque des ulcéres

gastriques et les ulcéres associés aux cancers gastriques.

- La curcumine peut se lier aux metaux lourds tels que le cadmium et le plomb, réduisant ainsi

la toxicité de ces métaux lourds.

- Le curcuma et son principal constituant actif, la Curcumine, sont de puissants antioxydants
que les vitamines C, E et béta-caroténe, faisant de l'utilisation du curcuma un choix de
consommation pour la prévention contre le cancer, la protection du foie et vieillissement

prématuré.

- Plusieurs études publiées montrent également que le curcuma inhibe la croissance de

plusieurs types de cellules cancéreuses (Akram et al., 2010).

- La supplémentation en curcumine est considérée comme relativement slre et bien tolérée
pour renforcer I'immunité afin de lutter contre les nouveaux coronavirus (Tripathy et al,
2021).

Le tableau 7 résume les principaux effets de Curcuminoides :
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Tableau 7 : Praincipaux effets thépareutiques de Curcuminoides (Bengmark et al., 2009)

Mécanismes d’action

Athérosclérose

| LDL oxydation, stabilisation de la membrane cellulaire,

Tconcentration plasmatique d’antioxydants.

Cancer

Induit ’apoptose ; Inhibe les métastases

Diabéte sucré

lglucose, hémoglobine et hémoglobine glyquée;

1 protection antioxydante

Maladies gastriques

| croissance de certaines souches d'Helicobacter;

| NF-xB et réponse mitogene ; Propriétés antifongiques

Maladies hépatique

laccumulation de lipides; | biomarqueurs de risque hépatique ;
| expression génique dépendante de NF-kB ;
| expression des molécules inflammatoires ;

| oxydation.

Maladies
pancreatiques

| activation de NF-kB et expression de la protéine activatricel ;
| expression des molécules inflammatoires
| activation de la caspase-3 ;

| activation intra-pancréatique de la trypsine

Maladies intestinales

| peroxydation lipidique ; | activation de NF-kB ;
| taux d'oxyde nitrique ; régulation de la fonction immunitaire ;

| MAPK p38 ; | réponse inflammatoire

Maladies
neurodégénératives

Capteur de radicaux libres ;
| marqueurs oxydatifs ;

1dépots B-amyloides

Maladies oculaires

Protége I’ceil du stress oxydatif ; et les cellules du ganglion rétinien
| I’évolution du glaucome ;

| la progression du cataracte

Maladies
respiratoires

| fibrogenése ; marqueurs inflammatoires ; altération de la pompe a
calcium et chlorure ; Effet anti-asthmatique.
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Blessure induite par | | activation de NF-kB : | molécules anti-inflammatoires
la fumée de tabac

7.3. Utilisations en cosmétique

Le curcuma est utilisé pour traiter les pellicules, comme colorant capillaire et stimulant de la
croissance des cheveux. On le retrouve également dans les cremes pour ses propriétés
astringentes, ou comme huile essentielle aromatisant. Les femmes indiennes utilisent la pate de
Curcuma pour éliminer les poils du corps et comme remede maison contre les coups de soleil

et pour aider au remodelage de la peau endommagée et vieillie (Cos,2014).

31



Partie 2

Analyse d’articles publiés

sur Curcuma Longa L.



3- Introduction

Le Curcuma (Curcuma Longa L.), de la famille des Zingiberacées, est une plante médicinale,
cultivée largement dans les régions tropicales et subtropicales, notamment en Inde, sud-est de
I’Asie et la Chine (Degot et al, 2021).

Le rhizome de cette plante est la partie la plus utilisée a des fins culinaires et médicinales
(Yulianto et al, 2018). Il est riche en constituants chimiques dont la Curcumine est la principale
molécule active. Cette derniére est une poudre cristalline jaune orangé pratiquement insoluble

dans ’eau.

Tenant compte des bienfaits de cette molécule sur la santé, un nombre trés important de
recherches et de publications parues durant ces deux derniéres décennies refléte son importance
(Figurelb).
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Figure 15 : Nombre de publications se rapportant a la curcumine par année selon la base de
données en ligne PubMed® (dernier acces le 21/05/2022).

L’histoire scientifique de la Curcuma attire toujours les chercheurs du monde entier. La
Curcumine a été isolée pour la premiere fois en 1815 ; il n’y avait que quelques rapports
jusqu’aux années 1970 sur sa structure chimique, sa synthése, son activité biochimique et
antioxydant. Mais apres le rapport d’Aggarwal et ces collégues (S Singh , BB Aggarwal, 1995)
dans les années 1990 sur les effets anticancéreux potentiels, le rythme de la recherche sur la
Curcumine s’est accéléré rapidement. Actuellement, et selon Pub Med, on recense plus de

21000 (21028) citations sur la Curcumine a ce jour (Figure 15).
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Plusieurs essais cliniques évaluant la curcumine ont prouvé son innocuité. L administration
américaine des denrées alimentaires et des médicaments (FDA) a approuvé la curcumine en
tant que composé généralement reconnu comme sOr dans son programme de notification

alimentaire des adjuvants culinaires débuté en 1998 (Jourdan, 2017).

Nous pouvons dire que la Curcumine attire I’attention des chercheurs dans divers domaines
(biologique, chimique, physique, pharmaceutique...). Cette molécule a fait I’objet de
nombreuses études approfondies pour ces effets thérapeutiques contre plusieurs maladies
chroniques (la maladie d'Alzheimer, la sclérose en plaques, la polyarthrite rhumatoide et
I'athérosclérose. Elle protége également contre la formation de cataracte, lésions hépatiques,

toxicité pulmonaire et fibrose...) (Priyadarsini, 2014 ; Ziwei Maet al. , 2019).

Nous nous sommes intéressés aux différents travaux réalisés sur cette plante et principalement
les travaux qui traitent les colorants de Curcuma Longa, dont la stratégie a été de savoir les
différentes méthodes d’extraction des colorants, leur importance, et leur utilisation. Pour cela
nous avons utilisé dans notre recherche différents mots clés et principalement les suivant :

Curcuma Longa, composition chimique, colorant, extraction

Malgré les difficultés qu’on a vécues au cours de la collecte d’articles (la majorité des sources
sont payantes et d’autres nécessitent 1’acces via la plateforme de 1’université), nous avons pu

sélectionner 12 articles au hasard reconnus et indexés dans les bases de données suivantes :
e Pub Med (https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov);
e ELSEVIER (www.elsevier.com/locate/jconrel);
e Molecules (www.mdpi.com/journal/molecules);
e SCIENTIFIC ROPORTS (www.natur.com/scientificreports);
e Medicina (www.mdpi.com/journal/medicina);
e Frontiers in Nutrition (www.frontiersin.org);
e Hindawi Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine ;

e AIP Publishing

Dans le but de rechercher les informations suivantes :

»  L’origine de la plante Curcuma Longa ;
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>  Les méthodes d’extraction ;

»  L’identification des molécules bioactives ;
> Activités biologiques.

4- Résultats d’analyses et Discussion

L’importance du Curcuma, et de la Curcumine en tant qu’agent thérapeutique et
nutraceutique, a été largement observée durant les derniéres décennies. Cette importance a
stimulé la croissance des différentes méthodologies de préparation et d’analyses des
¢chantillons afin d’isoler et de quantifier la molécule active. Le tableau suivant résume les
différentes techniques utilisées pour I’extraction des Curcuminoidés dans les 12 publications

sélectionnées.

Tableau 8 : Les différentes techniques d’extraction des Curcuminoides dans les publications

traitées
Partie utilisée/ ) . ‘e
o Procédure d’extraction Rendement référence
région

Extraction avec Ethanol :

1-Rhizome - Extraction de la poudre dans I'éthanol (96%)
o o ) _ (Boskabady et

(acheter) - L’extrait résultant a été concentré sous basse pression 14 % al, 2021)
Iran - Détermination qualitative et quantitative de la curcumine

dans I'extrait par RP-HPLC

Extraction avec Ethanol :

- L'extraction a été effectuée 10 fois avec 30% éthanol a 80

°C pendant 1h, et I'extrait a été concentré a 40 mmHg a 50
2-Rhizome °C.

, , . , , . , (Soon-Young
(récolter) - L’extrait concentré est pré-congelé dans un congeélateur Lee et al, 2020)
Corée de Sud pendant 2 jours sous forme d'aliquotes de 2 litres. '

- L'extrait a été lyophilisé & 0,06 mbar & -70 °C pendant 48 h |
et stocké a -50 °C.
- Analyse de I’extrait lyophilisé par HPLC.
Extraction avec l’eau .
3-Rhizome - Un e>_<tra|t agueux a été prépare e_n gjqutant_Z,S g d’e ’poudre (Manta
. de rhizomes dans 100 ml d'eau distillée, puis macéré dans
(récolter) ) ) N | . Sharma et al,
un agitateur orbital pendant 48 h a température ambiante.
Inde A 2020)
- La solution filtrée a été refroidie, séchée et utilisee pour la
synthése des NP.
4-Rhizome E)_ctrac,tton a laide d’un agent tensioactif vert, 150mg/g (Degot et al,
microémulsion (SEFME= food-agreed surfactant-free 2021)
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(acheter)
Autriche

microemulsion) ternaire mélange compose d‘eau,
d'éthanol et de triacétine :

- 2 g de poudre de curcuma ont été extraits avec 32 g du
binaire EtOH/ Mélange d'extraction TriA (40/60) sous
agitation constante a 1300 rpm a température ambiante
pendant 1 h.

- Les solutions ont été centrifugées, le surnageant a été
recueilli et 2 g de poudre de curcuma frais ont été ajoutée a
nouveau (un cycle).

- -Apreés chaque cycle (six cycles au total), la densité
I'optique a été mesurée via UV/Vis, a l'aide d'un
spectrometre Lambda 18 UV/Vis de Perkin Elmer
(Waltham, Etats-Unis).

- Avant les mesures, tous les échantillons ont été
correctement dilué avec de l'acétone.

- la purification est faite par distillation sous vide et
lyophilisation.

15%

5- Rracine
(acheter)
Espagne

Extraction MAE (extraction assisté par micro-onde) et
Extraction de Soxhlet ( méthode classique) :

- L'extraction de I'huile de Curcuma longa L. a été réalisée
par MAE.

- Les conditions optimales pour I'extraction étaient de 29,99
min, 160 W et un rapport Curcuma longa L./EtOH de 1 /20
g/mL,

- L'extraction de I'huile de Curcuma longa L. a été réalisée a
I’aide d’'un Soxhlet.

(MAE)

10,32 +£0,69
%.

(Soxhlet)
8,44 £ 0,17%

(Rut
Fernadez-
Marin et al ,
2021)

6- Rhizome
Indonésie

Extraction a I'eau chaude comprimée ( HCWE) :

- Les extractions ont été réalisées a des températures de
130°C a 150°C, des ratios solide/ liquide de 1:10 a 1 :12, et
des temps d'extraction de 10 & 40 minutes a une pression
fixe de 2 bars.

32,83 %

(Yulianto et al
, 2018)

7- rhizome
(acheter)
Indonésie

Extraction avec solvants : Dichlorométhane et
I’Ethanol :

- L’extraction avec deux solvants différents
(dichlorométhane et éthanol),

- La curcumine a été isolée par chromatographie sur colonne
de gel de silice

- La structure de la curcumine a été confirmée par
spectrophotométrie UV/Vis, FTIR et spectroscopie de
masse

Ethanol
12,67%

Dichloromét
hane

9,01%

(N. Nurjanah
and E
Saepudin,
2019)

8- le rhizome
(acheter)

Autriche

Extraction Soxhlet et & pression contrblée avec un systéme
Ternaire : NADES+EtOH+TriIA :

84%
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- Un mélange de solvants ternaires sans eau composé d'un (Huber et al,
solvant eutectique profond naturel (NADES), d'éthanol 2021)
et de triacétine a été étudié concernant sa capacité a
dissoudre et & extraire la curcumine de Curcuma longa.L
- Application de plusieurs cyles

- Evaluation par HPLC,

Les travaux sélectionnés sont des travaux récents publiés entre 2018 et 2022. Ces travaux
traitent le Curcuma Longa comme plante douée de propriétés bénéfiques pour la santé, car elle

contient des curcuminoides dont la curcumine est la principale molécule bioactive.

1. L’origine de la plante Curcuma Longa :

Cette plante est originaire de 1I’Inde et généralement cultivé dans plusieurs parties du monde
qui se caracterisent par un climat Tropical chaud et humide. Certaines especes se trouvent en

Afrique tropicale surtout au Nigeria (Aid, 2020) et Camerone (Djoumessi Tobou et al., 2020)

Le Curcuma comme matiére végetale a été soit récupéré au niveau des marchés des herbes
locaux (Iran, Espagne, Indoneésie, Autriche), soit obtenu auprés de Chonnam Medical Herb
Agrecultural Coorporation (Coré de Sud). (Manta Sharma et al, 2020) ont récolté le rhizome
de la plante Curcuma sur 3 collines de Himachal Pradesh (Inde) et leur travail résulte pour la

premiere fois de I’impact des variations altitudinales sur les composés phytochimiques.
2. L’extraction de la Curcumine

L effet bénéfique de la Curcumine a poussé les chercheurs dés le 19°™ siécle a faire des

extractions afin de séparer la Curcumine du Curcuma.

L’extraction par solvant est la méthode la plus couramment utilisée. Plusieurs solvants
organiques polaires et non polaires ont été utilisés, notamment I'hexane, l'acétate d'éthyle,
l'acétone, le méthanol et I’éthanol qui reste le plus préféré pour I’extraction de la Curcumine
(Priyadarsini, 2014), et cela est dil a ses procédures simples et a son faible cott d’exploitation
(Soubhagya et al, 2021).

D’apres les résultats des analyses, nous avons constaté que les articles présentent les mises a
jour de la recherche actuelle dans les domaines d’études des Curcuminoides et les différentes

méthodologies utilisées pour les analyser et pour la recherche d’activité biologique.
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Sur 12 articles traités, 4 d’entre eux recensent les différentes méthodes d’extraction d’une
facon générale ; 6 articles ont utilisé la méthode classique ou extraction par soxhlet ; soit avec
un seule solvant (éthanol ou I’eau), soit avec deux solvants (dichlorométhane et I’éthanol) ; ou
trois solvants (I’eau, I'éthanol et de triacétine,) ; ou méme, d’un mélange de solvants ternaires
sans eau (composé d'un solvant eutectique profond naturel (NADES), d'éthanol et de triacétine).

Cette variation a pour but d’avoir un rendement d’extraction ¢levé.
Par ailleurs, 2 autres articles ont utilisé d’autre méthodes d’extraction comme :

- Extraction assisté par micro-onde MAE ;

- Extraction chaude comprimé HCWE.
(Soubhagya et al, 2021) ont distingué les méthodes d’extraction en techniques traditionnelles
et modernes. Les techniques d’extraction traditionnelles les plus courantes sont Soxhlet et
Macération, alors que I’extraction assisté par micro-onde (MAE), I’extraction assistée par
ultrason (UAE) et I’extraction assistée par enzyme sont les méthodes les plus courantes dans le

processus d'extraction moderne.

Malgré la modernisation des techniques d’extraction qui ont conduit a une augmentation du
rendement d’extraction, et malgré les inconvénients tels que la température élevée, la durée de
fonctionnement ¢levée et 'utilisation €levée du solvant organique, la méthode d’extraction
traditionnelle est couramment utilisée. Elle est méme considérée comme méthode de référence

pour les autres techniques, et cela est dii au codt faible et a ses procédures simples.

La préparation de 1’échantillon est une étape principale avant I’extraction de la Curcumine.
Les résultats ont montré que tous les chercheurs avaient extrait 1’échantillon en poudre sauf
(Marin et al , 2021) qui ont utilisé 1’huile du Curcuma. La procédure d’extraction est liée aux

différents parametres, tels que : le temps, la Température, la pression, les solvants,....
3. L’identification de la Curcumine

L’identification et la quantification de la curcumine comme composé actif sont toujours

accompagnés d’une ou plusieurs techniques de chromatographie.

La Curcumine doit étre séparée du Curcuminoides par chromatographie sur colonne pour
donner toutes les fractions qui constituent la Curcuminoide. Cette fraction est ensuite purifiée

sur gel de silice.

38



Pour la détection et I’estimation de la Curcumine, la technique de chromatographie liquide a
haute performance HPLC suivi par une spectrométrie de masse ou par fluorescence est

recommendée (Priyadarsini, 2014).

Dans les differents articles traités, les chercheurs utilisent :HPLC, RP-HPLC, ultra HPLC
avec spectrométre de masse (MS). Ces techniques ont été utilisées séparément ou en
combinaison pour caractériser des composés bioactifs uniques (Soubhagya et al, 2021). La
figure suivante résume en schéma l'extraction et I'isolement de la curcumine avec différentes

techniques d'extraction couplées a une technique analytique d'identification.
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Figure 16 : Présentation schématique de I'extraction et de I'isolement de la curcumine avec
différentes techniques d'extraction Couplées a une technique analytique d'identification et de

quantification. (Soubhagya et al, 2021).
Turmeric

Turmeric
Rhizome Rhizome

N

Turmeric
Powder
1 Extraction l
@ ’ Traditional Methods ] l Advanced Methods
L Soxhlet and Maceration UAE, MAE and SCE

HPLC-MS System Curcumin

(A) Préparation de I'échantillon : les rhizomes de Curcuma ont été collectés, lavés, séchés, et broyés.
(B)Extraction et purification : soit par la méthode traditionnelle ou moderne. (C)ldentification et
quantification : par la technique HPLC.
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4. Activités biologiques de la Curcumine

Le Curcuma est utilise comme un ingrédient naturel qui offre un profil de couleur et de saveur.
Ces molécules actives ont prouvé la capacité d’affecter plusieurs cibles biologiques et ont

présenté une activité contre les différentes maladies.

(Marin et al , 2021) ont révélé, en appliquant les tests (DPPH, ABTS et FRAP), une activité

antioxydante plus élevée pour I’huile du Curcuma, en appliquant la méthode MAE.

Les chercheurs (Priyadarsini K. 1., 2014), (Zeilinska et al , 2020) et (Ma et al , 2019) ont
proposé un nouveau systeme basé sur la taille des particules du Curcumine. Cette solution
appelée nanotechnologie peut corriger la mauvaise biodisponibilité et la faible bioactivité de la
Curcumine, donnant une efficacité pharmacologique pour ces particules, et amenant a trouver
un nanosysteme plus adapté pour traiter et prévenir certains types de cancers et autres maladies

comme les maladies neurodégeneratives.

Parmi ces solutions, les chercheurs ont cité : Nanoparticules biosourcées chargées de

curcumine ; Exosomes ciblés sur la curcumine .....

Le méme systéme a attiré I’attention de (Manta Sharma et al, 2020) vers la synthése des
nanoparticules d’Ag et d’Au a partir d’extrait de rhizome du Curcuma. Ces particules seront
peut-étre utilisées pour développer de nombreux médicaments, et peut étre un outil de soutien
pour guérir de nombreuses maladies. Les résultats ont révélé que les nanoparticules d’Ag et
d’Au ont démontré une activité anticancéreuse efficace pour les lignées cellulaires cancéreuses.
Aussi, ces nanoparticules ont-ils démontré une activité antibactérienne intense contre

Escherichia Coli et Bacillus Sutilis.

« Curcuma longa a des promesses thérapeutiques dans le traitement de I’asthme ». C’est
(Boskabady et al, 2021) qui ont tiré cette conclusion apres des essais faits sur des rats. Les
résultats ont indiqué que le Curcuma longa avait des propriétés anti-inflammatoires et des effets
antioxydants équivalents, voire supérieurs a la Dexaméthason, et son action immuno-

modulateur plus spécifique entrainant de meilleurs équilibres de la balance Thl/ Th2.

L’effet anti inflammatoire a été étudié aussi en Algerie par (H. Negaoui et al, 2022) sur un
modeéle Murin (Balb/c) rendu enflammé par lipopolysaccharides (LPS). Les resultats montrent
que les signes inflammatoires sont moins remarquables chez les souris traités par Curcuma
Longa. lls ont conlus que le Curcuma Longa réduit ou inhibe la cascade réactionnelle du

pricessus inflammatoire, donc semble etree une thérapie efficace et peuve avoir un effet curatif.
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Selon (Soubhagya et al, 2021), il existe des épreuves scientifiques d’un impact bénéfique
pour la santé humaine dans les aliments fonctionnels produits en incorporant des parties de
plantes contenant des substances bioactives, dont le Curcuma, qui fut une des plantes
incorporées avec succes dans ces aliments et aussi dans les suppléments et produits

pharmaceutiques.

(Soubhagya et al, 2021) ont recensé, aussi, les aliments fonctionnels importants qui ont été

développés en utilisant la Curcumine comme ingrédient fonctionnel.
> Produit a base de céréale

La Curcumine favorise la fonctionnalité des aliments sans affecter les propriétés sensorielles
des produits de boulangerie. Les Curcumines sont ajoutées aux pains, biscuits, et gateaux ; et
ceux-la peuvent rapidement renforcer I'immunité et ameéliorer grandement la teneur et le

potentiel antioxydant des pains et biscuits.
» Produits laitier

L’ajout du Curcumine pourrait améliorer la consistance, la valeur nutritionnelle, les
caractéristiques sensorielles, et la durée de conservation des produits laitiers fonctionnels sans
I’ajout de colorant artificiel ou d’autres substances, en raison de ses propriétés

antimicrobiennes, et de renforcement de I’immunité.
» Les produits a base de viande et de fruits et Iégumes

La curcumine a été ajoutée a la viande d'agneau dans le but de réduire la graisse de la viande,
et il a été observé que I'ajout de 100 a 300 mg de curcumine/g de viande réduisait les acides

gras saturés sans affecter les AGPI et les AGMI.

Un effet similaire a été observé dans le paté de viande ou la graisse a été totalement ou
partiellement conservée par I'nydrogel de curcumine et I'oxydation des lipides a également été

réduite.

Les saucisses d’agneau fraiches peuvent étre modifiées par les conditionnements
atmosphériques. L’extrait de curcuma riche en curcumine peut ralentir I'oxydation des lipides
et générer des composés volatils associés, et améliorer la capacité antioxydante. La curcumine
améliore non seulement la couleur des produits carnés, mais augmente également la teneur en

vitamine E des pépites de volaille.

Les auteurs ont conclu que I'ajout d'extrait de curcuma peut remplacer I'érythorbate de sodium

jusqu'a 500 ppm, et ils ont constaté une amélioration de la fonctionnalité du smoothie avec une
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augmentation significative de la teneur en polyphénols et de la capacité antioxydante lors de

I’ajout de 14 gramme de Curcuma a la boisson.

(Soubhagya et al, 2021) ont conclu leur article en conseillant les organisations de santé du
monde entier de faire connaitre les propriétés immuno-modulatrices de la curcumine et
demandent aux gens de consommer ces aliments fonctionnels afin d'améliorer leur immunité
pour lutter contre divers agents pathogeénes, surtout apres la derniere pandémie du coronavirus
le COVID-19.
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CONCLUSION :

Notre étude a proposé une lecture d’'un nombre de 12 publications choisis d’une facon au
hasard concernant le sujet de Curcuma Longa et Curcuminoides, en consultant différents

bases de données comme PubMed, ELSEVIER, MOLECULES, etc.....

L’étude des articles nous a conduit a établir une présentation de syntheése, a travers cette
derniére nous avons discuté les différentes méthodes d’extraction ; d’isolement et de

guantification de la Curcumine et son application dans differe domaines.

Apres avoir précisé |'origine des échantillons utilisés dans les différentes publications, nous
avons enregistré l'utilisation de plusieurs méthodes d’extraction, d’isolement et de
guantification, dans un but d’améliorer le rendement, Nous avons noté que la méthode
classique ou méthode de soxhlet et HPLC restent les plus utilisées, est cela est di au faible

cout de cette méthode et ses processus simple.

Les articles traités montrent que le Curcuma Longa posséde des effets thérapeutiques
intéressantes contre les cancers, le stress oxydatif, I'inflammation, et les différents virus telle

que COVID-19....

Par ailleurs, malgré ces caractéristiques bénéfiques pour la santé humaine leurs utilisation
reste limité et cela est di a sa faible solubilité dans les milieux aqueux, sa faible
biodisponibilité et ses profils pharmacocinétiques. De ce fait, des études expérimentales se
sont intensifiées, dans un but d’éviter ce probléme dont la nanotechnologie, les
nanoparticules bisourcées chargées de Curcumine, et les nanoparticules-NP d’Ag et d’Au, sont

parmi les solutions proposées.

En traitant ces articles, nous avons constaté aussi que le Curcuma a une relation intense avec
les aliments fonctionnels. La Curcumine a été ajoutée en succes dans les différents aliments
pour développer et renforcer le bénéfique de ces aliments, autrement dit la Curcumine
ajoutée aux aliments renforce I'immunité et aide le corps a lutter contre divers pathogénes

(virus, bactéries...).

Ce travail mérite d’étre approfondi par d’autres travaux expérimentaux : caractérisation et
identification d’autres molécules bioactives, et recherche d’autres activités biologiques anti

inflammatoires, antioxydantes... Par ailleurs cette étude peut s’intéresser a la recherche
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d’utilisation des colorants extraits de cette plante dans différents domaines alimentaire,

cosmétique pharmaceutique....
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