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Introduction

L'ernploi des acides aminés dans la médecine renrontc à très

longtemps, cette pratique a été délaissée suite à l'apparition des nréclicarnqrts

de synthèse.

La ct'stitte est ull acide aminés accessoire. firrrctionne Ç()lllnle

antioxydant ct urte aicle puissante au çorps pour protégel contrc ratliation ct

pollution.

Les acides amittés otrt une grande gamme d'usage dans les traitenrerrt

de nourritttre , datts l'industrie des produits cle beautés , les prodrrits

cosmétiques qui penveut h-vclrolyser les cheveux hurnaiu.

Les chcveux corrstituc unc nratièrc première de la c5,stinc .

Notre travail consiste a extraire la cystine à parlirdes cheveux humain

avec difÏerentes nréthodes , l'extraction liquide -solicle s'avère le nreilleur

rnoyen d'obtenir de la cystilrc flveÇ un rendement acceptable .

§yrthèse
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CHAPITITtr - I

1. LES CIIIi\/BTJX :

Lcs chcvcux sorrr c.r,posées à gg9i, rlc proréirrcs .

Elles so*t lïtrrcux er dur. corurle la Kérarine ou la cysrirrc,..... eto Il].

2- C'ornposition tles che.t'eux

Lcs chevettx sottt ct-rurposés de pltrsier.rrs familles chinriqucs tel que

protéirres. les sucres et les sels [2].
protéine est composé de ce que nous appelions «polypeplitle err

chaîtte » le urot polypeptide. vienf rlu nrot grec «polv » qui sigpilier

beaucoup et «peptos » qui signifie cligéré oll se cassé

Deux acides antinés sont joints ensemble par une «altachc » clu peptitle. et

le nomtrre correct placé clans leur ordre fonncra ule protéine spécilit;ue.

c, a. cl. Kératine, cy,slinc. Irrsuliuc. collasène el ainsi dc strite [21.

La <dréliq:û » est le lertue descriptif clonué au polypepticle euchaîuez rlui

fomre le pr:otéine ile la l(ératirre lrou,,ée dans lcs chever.rx hutraiur;, sn

strttcture est rtue bobirre roulée. cctte bobine est folnrer par tles acicles

aminées iierrl entt'e etrx. il v a apprtxinralir,,çrneul 3.6 acitles arlirrées par

tour de bobint: (lrélice) ct cltacpte acide arniné corrnecté p11r uuo allaclre de

l'ensetrtblc du peptide. cettc altache est localisée entrc l' atorne tle

carbotrc qtri s'étend pour se lier alec I'atorne cle l'azotc tlu pr-6clnirr

acidc arrrinc.

Datts l'orgattisation cles clteveur; trois héliccs d'alpha sont tu-chrrls IX)ul.

fr:rnré ttu «prt>tofillrile » ce clenrier est réelkrrrrept Ies prerlier: léhrile 4e la

shuchrre dcs cheveux : lc rnicrollbrile cornposé par orrze prolofibr.ilc

IISyntlr,-\:;.'



§@L'qqt (l énéralité

compacté datts ttn ccrcle et les macrofipriles sorrt des composés cimenlés

par cettlailte dc rtricrofibriles dans un paquet fibreux irrégulier. ces

macro{ibriles sont regroupés pour fornter le cortex (le corps principaux)

des cheveux I l

2-1- Lcs attachcs tl'hyrlrogènc :

La prenrière aflache que nous tlisculerons el l'allache

d'hyclrogène. clle ttous pentrctle cle changcr la fornre des chçleux aveÇ

l'eau temporairetnetrt : ces altaches sont hès fbciles à casser vers le has el

les réformer, ils sont responsables approxiluativement de 35o,,â de la li.rrce

et de 50qô de l'élasticité dcs cheveux [11.

2-2- Les attnchcs dr sels ;

Ccs altaches sont fbrmées par le transfert de l'électron du chaînc

latérale d'un groupe aurine base (un acide aminé rt\,cc un groupe Coo-)

au chaîne latérale d'un acide aminé acide c,a.d. NHr* (les deux charges (-)

et (+) qui s'altirent I'un l'autre). L'affache de sel est responsable de 35o,c,

de force et de 509/o de l'élasticité des cheveux [1]

2-3- Les nttaches de sucres :

Cette attache est fbnnée entre la chaîne latérale «l'un acide arnirré

qui à un gtroupc OH et un Eroupe d'aciclc arniné ; elle est responsablc de la

dureté cles cheveux et de 5% de sa force [1].

§ynthèse 12



Chapitre i
Généralité

2-4- Lcs attnches des c;'stines :

La G'stinc liée collntl Çomlllc attache de clisultide. l,attache du
soulie, ott l'altache S seuletnettt est tbrrnée par les croix de liapts cllre
reste <lc cystine et Ia chaîne prirrcipale du polypeptide, cellc esr

perpendictrlaire à I'axe des cheveur à causc cle sa place dans les cle'eux
et elle est rcspotlsalrle tle la dureté des cheveux : les croix liées st*l

r ce qui tlonne ulle vague pernrancnte

aux cheveux IlJ.

3- Lcs A(IIDES AN{INES :

I-,es acides antinés ou les aminoacides sont des cornposes dolt
les rnolécules renfermeut une fonction anriue et une f'onclion acide
carbo>cyliquc [4].

Les fonctious amine petrt être primaire , secouclaire ou ter"tiaire:lr
position relative cles deux fonctions peut varier (acide u-aurine.
p-arnine...etc.) [3J.

- les «:- amincs prituaires" c'est-à-dir€ cütrporlant une fonction

amine prinraire à l'ex1rémité cle la crraîne opposée à celle qui por.te la

fonction acide. clont Ia pol.v-conclensation foumit cles polyanri6es

synthétique (texriles artificiels) [4].

Ies acides c.t-autittes à f-onction amine primaire jouent tur rôle
fondarnental daus les constitution des tissus vivants [3].

13§ynthèsc



Chapitre I

3-1- ACIDE cr- Ah,TINE :

à-arnines

(ou ct-aminoacide) d'irnportance biologiQue corresponcl à la frrrrnglc

générale [3]:

IT.CH.COOTI

I
I

NH2

Mais cerlains, de strttclure plus complexe, comporte,nt soit deux linrotirxr

amine et ttne foncfion acide (acide arnine basiques)" soit deux fonctions

acide et une ftrnction arnine (acides amines acides) [3]
L^a plupart des aminoacicles importants porl.ent un nonr partionlier.

par lequel ils sorrt toujours désigrés, il n'y a donc pas lieu tl,envisager des

règles cle nonrenclature systénratiques [4].

Exemple I

Tahleau No= I-01 : Pri*cipaux acitles nmi.és ncutl.cs

Syrnbo les Des amino-acides CiROIJPES

A 3 letkes Acides aminés aliphatique

GLY G GI-,YCOLE(GLYCINE) HzN CH2--COOH

AI-ANINE CHr*-CFl-*C0OH
I

NII2

Acides amines

Synthèse
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tI,N-CII-COOII-l
IT

r rrhi'-çfl-c()or]

R

,l
ir*.:

Iin ottlrc. difT[rcrrlcs rais(us conduiscrlt à pcnser (lu'tul nrnincncitlc :r,,r

trouvc. tl* laçorr hahiluçllc sl pr-éporrdér'arrte. sous la lcx'nrç tl"ulr ilri

dipolairc. résuhant cle I'l' cltht los dcux [i»rctiolrs, c'csl-â-dirc 11'urrc srx'1,.:

de neulralisalion «itlcr"lc ».L)n appellc cet ior bipolairc [al.

FItN'-CIJ- (l(X )'
I

R

Les ittttirtont:itles 1lrésurlcttt- crr elïel. cles carnclèr'es ph.r,sirlrrcs lrlrrs crr

acçord fivüo unrJ sürtclurc ic-rniç111* rlu{i ptlrelnetrt cotalurtc: étal cristerllin-

porrt do [i,rsion élcvâ solubilité daus l'eau" insolubilité clarrs l"éthcr' [31.

3-3- Cottfiguration

ti'lis à parl lc cas dc la glucirre. les nrnirxritcitles ptrssùrlcrrt un

cttrbolrc as\nrélriquc cn alla dc la [bnction ac,iclc e t st»rl tlorrç

opticprerlerrt aclil's. il\reo ulrc lirtrne dexhrlgrtc el une lirrrtte lcvogr rc

I-es amirroacides tpi .iouent uu rôle dans les proçsssrrs biologiqucs rurl

tous la rllênlr cüiligurâtitnr allstilue. et âppartiÇmônt à ln «séric -1. » par'

réfcrcrrr,c au I-(-)- glvcér'llclélr),de t5l

HO* IJOI lr

cI-I?OH

i.,-(ilvcéraldéhvtle

-16' -

IIC'.O 11ç={")

S1,nthèsc



Chapitre I ( i énér;rlitij

L-Arninoacide

Celte itlenlité cle cotrfigttratiorl absolue ue pcnner pas tle pré.iugcr rlu

signe du portrroir rotatoire, qu'il convieut donc de préci.ser tlals chaque
cas, selon Ia notation habiluclle [5J.

4- Les Protéines :

Les protéi[es sont les coustifuants essentiels des uombreux tissus:
végétatrx ott animaux (protéine fibreuses fornrant la peau . les muscles. lcs

cheveuE la soie" la laine. . . . ) et en outre jouent souven t un rôle prirnorclinl

dans divcrs proæsstls vitaux (enzwes, hornrones, protéines globglaires

comnle I'hénroglobitte, l'albtlntine. les protéines du plasma s6rrgairr.

protéines participant au tléternrinisme génétique ) t6l
Elle résulte tle Ia ccntlensation d'un gand nonrbru de urolécules

d'aminoacides, selorr le schélna

H2\i-cH-cooFI + Hzlt;cH-cooH + HzN:CII_COOI{ 1- erc.... ..ll--rttl
RRR

H

§1athèse l7
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Chapitrc I (l érréralité

Bien que le rlotlürË de h,Des clifferents d'arrinoacicles enlrnnl dans la

constifirtitxi des prtltéines soit restreint (une vingtainc d'lnriuoaciilcs
cotlrants. cltrelque tlizaines d'autre beaucoup plus rares).la divcr sité 4cs

protéines est pratiqttetnertt infinie, c.ornptc teuu du très grarrcl,rrr»16rc

d'amattgctttettls possihles cle ccs nrolil.s éléurenlaires .pour un p«rlypcpti6c

tbrmé par la condcnsati«rn dc clix molécules d'anrfuroacidcs loutes

di{Iërcttes . le nombre cl'arrangunerrts possible est (10 !)= 3.62s.800 fi1.
Le tlotttbre tl'arratlgettretrls pour une proléine corrsspondanl ri plusiuurs

centaine s cl'aminoaciclcs cle I 5 ou 20 types diflérents (cas le plus liéqucnl )

est irtilriagirlilble et ceci penuet tle cornprendre r1ue. lralgré la lirihle
diversité dcs nralét'iattx dc hase. chacpre espèce et mêure chaquc irrcliyiclu

peut avoir ses protéines ,spéciliques [7].
Chaqtre organisme indivicluel éclifie ses propres protéines à partir cle celles

qui se trottvcnt datrs sos alùnents, préalablernent dégraclées au cours 4o la
digestion en acides autiués. qui sont ensrrite recondepsés e1 lonrtrre çl

dans I'ordre voulus [Bl.

En cléfinitive. la souræ uuique de protéines est constiltrée par les pl;rntes

qui, seules- sont capables cl'cu faire Ia syntrrèse à parlir dc co2 c{ II2o tlc
l'atmosphère et de I'azole clu sol.(photosyrrtlrèse) [6]

4-I-Norncnclatur.c et r.eprÉscntation :

On llotlltllü les protéines on les consicléranf conlnrc finrnées

substiltrtjotr ilrogressive ii partir clc l'acitlc amiué tpri a cr.lrscr,r,é

groupe --COOI{ litrrc IBj.

pat'

s()n
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Chapitre,l
Généralité

Quelques exemples simples :

I-I2N-CI{2-CO,---NII_CH_COOI I
I

cI{3

Clycyl-alanine

( dipeptide)

NH:

HOOC-ÊH-CHz-CHz-CO-_-NII-Cï_CO_-__NH_CH2_COOH ,

CHzSH

Gl u tam5,l-cys téi nyl -g lycin e

( trilrcptide )

On les représentc cotlvcllliontrellenrent d'une nranière sirrrplifiéc crr

désignant chaque fi'a gntent ---NI{----cH(R)---co--- pâr lu}Ç ab réviation
du ttotrt cle l'arnirtoacide correspolldant (habituellernent les trois preltrières

lettres clç st'rrr rrom) [7J.

Etrtre ces abréviatiotrs ott placc une flèclre qui . par conl,crrlisrr. csl

orientée du -*---co-r,qs lç -NI-r--de ra liaison qu,elle représente (ces

fléchics intliqtrcnt clottc aussi lc sens letprel on énurnère les rcstcs

d'atninoacides pour forttrer le uorn du pepticte).Enfin, il convient cl'aiouter-

Les cleux peptides cités plus rrauts se représenteraient tlo*c ainsi :

H-GLY-ALA-OII I{-GLU Cys Glr,-Otl

§ynthèse l9



Chapitre_l_ Généralité

Le schéma ci-dessous représente un peptide plus cornplexe, l'ox\4ocine

'Ir,r cys

I-IZN--*GI u*-Asp-CyS--Pro-Lru,-Glr,.-NHz

NI.I2

4-2-Prtpriéré des protéines :

I-es protéittes tt'ottl pas ull point de lirsion délini el subissorl. sous

l'action de Ia chalettr, des lrauslbrmatious divcrses irrélersihlcs

(«dénaturation »), dout la coagulation du blanc d'cpul' à charrd cst urr

exentple. Lorsqu'elles sonl solubles, elles ne donnerrt pas des solutiorrs

waies tttais des solutions colloidales qui précipitent par des aclcliliorr cl'tur

électrohte (excrnple : précipitation de la caséine err solulion colloiclalc

dans le lait sous l'action cles ac,ides) t3].

Ileu

§ynthèse .fl
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Chapitre I.l Gé't rrirnl t te .sq1 ! l1'st ini

CHAPI'I'RU, _II

1- Défirütion :

Lr: lctrttc Cl,slinr: rr éré itrlrrxluil plr \\bllaslolr cn lttl() f)o111

désigrrcr tltt Ç(xllposé ot'gatticlur-: r[u'il avait isolé dc clcrrx picrtcs

urinaires [1 ].

Lcs c.ystincs sottl des plaçres iucolores et platcri ;l\'ÇÇ 1111ç li'ç1'11çr

hexagonale caractérisée trrar des cotés égaux ou inégaux l9l.

I.a cysléinc ou aciclc cr-arrtirro []- nrcrcaptopopiorrir;uc rcrrlb'nrÇ (hr

sotrli'e lc groupelnenl -**SI'l est relativcrrretrl réac,lil. fi csl irrrporlarrl tlc

notcr t;uc ln cl,sléittc. lilrrc ou crrgagéc dans urrc liaisolr pcplirtir;rrc. csl t

facilement c1éshydr ogéuée [7 |

Pnr cottdcttsaliotr tle dcur nroléculos: il sc {onne de la cr,slirre 1(lvs-('r'sy.

fomte o5dée de la cysléirre:qui existe aussi à l'état libre Par sa lilreliorr

diaminodicarbox-vlique, la cl,sline petrl ôlre ctutstilutive tle tletrx cltnîtt.:s

pepticlique dillerentes ou trierr d'une seul cdraîue. De tcls ponls clisulliu.-'

-S-S-- cxistcut rlrurs lcs proléincs Ittl.

2- Autre rtorn tle C.tstine :

- Q,stinc F', P'- diamino -F, [}- dicnrboxt,qliethr4 clisulficle :

L- : dicy5téine ; Neohrin : L-cystéine ùricler: ditlüobiq2-arninoproparroic

acide) ; 3.3'-dithiodialanirre [2]

1)Sltrthèes
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Chapitre II

3 - Ilistoliquc :

E'n l8l0 \Mollaston a clécrit un conrposé organiqrre qu'il avail isglé
de cleux pierres uriltaires elle est soluble darrs les acides et les alc*lis. il
est sépnré dc Ia soltrtiott alcalitte par acitli{ication avcc l'aciclc acélit;uc

st-rtts lbrnle tles platlrrcs hexagonalcs. ll I'a appelé ançxitlc à causc tlc sa

nature apparelÏ]llteut atuphotère (une propriété tlc beauc,oup cl'clxtdcs

tnétallitlue*s). l,e conrposé a été analysé par thaulow c;ui a doryré sir

fornrule corrccle c6l112N2ols:. e1 l'a appelé la cyslinc au Iieu (l,.§,(lc
cystique qui a été donrré par Berzelius ur llt33 [tt].

4- Propriété ph.r-siquc :

- Fonnule : c6IIl2N2O4S2

Figne No: I : La fonne spatiale de cystine

Slnthèes --21---.--
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Chapitre II _

- Masse molaire : 240.30

- Composition : C(zg.gg9'ô) ; ff(5.03q/o) ; N(l I .660 ) ; A{26.63o,oy ..

La formule chimique tle tystinc

,, 1 t"rff

- Indice de réfi'action : :1.652

- Densité : =1.-571 g/cm3

- Polarîté: :22.18*rcEXP(-24) t1ll

niques:

La propriéÎé chimique la plus tlistincte de la Cystine est uu acide

antiné soufré neutre [81.

6- 0ccumence tlans la nafure :

Les cystittes sont dans leur grandc majorilé issrros des chev'eux

Synthèes NA
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6- Occurr.cn('e rlalrs la rrnlurc :

Lcs ç:1'slittes solll «littts lctrr gtarrrlc rrrir.jrx'ili issrrcs dcs clrcrr:trr
lttltnaittsclpcatl[.5j.L:Ïclcs1liclr.cstrr.irurirt:s|ti|,

l'a lcttsttr (lt:s cltcvetls htltllaitrs ol p*arr cn cvstirres csl r,,ar-icsl orrh.u l() çl

7- Itôlc tle lir cvstinc :

La çr'stitte lirnclir-urte Çorl.urle un antiorrrlanl çt t{onrre urre lirle
pttissatttc alt Çu'ps potu' proléger conlr'c los racliatic.ns ct la pollulirxr. II

ralclttil Ic procùsstls clo i'icillisscnrcrrl. on clésaclivarrl Ics rarlicrrrr
lihrcs[9].

la cr"slittc aitlc attssi datts la svrrtlrèsc tles pnrléinc cl prür,iurrl li:
cltanguttclrl cclhrlairc. il csl rréccssairc ri la lirnnirtiorr rlc ln pcirrr crr c.r,
delrûltrrcsortdallsIcsopu.irlitlttsclrirLrrgicalcs[I|.

7-2- Dans I'intlustr.ie plrar.rrraccutit;uc :

Lit cvslitte esl trlilisée oonrnc urlc nlaliète ln'ùrlrièr,-: tlans I^irrrhrstric

clc lrcs rr.slc g{unrlrc rlc rnüclica,rcrrr phanrracerrir[rc f l0f .

Iirr Phan,trcodl,rra,rio pour lo rraitc'rerrt d'appoiur clcs rr..11b[s(

dvspcplitltrcs (appareil cligcs{if et rnélaholisnre ), eu l)ennak:logie p6ur lu:

lrailer.c,t cl'appoi*r cles ,flècri'rrs pharru.iourcs (.rrgles ct çhe'crr

point rles lrrrrrlrles clc:

la cicatrisntiorr conréerrirc I I 21.

Slrrthees f<
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CHPI'TRE -III

il-Llis ]'ECrrNrciulis D'ANAI,\ISES

l!1lielrul: Illl"llu*I

plus utilisés cu analvsc

translbil cl'ulr soluti

liquide. Vers urr solr:ant

I-es rnétltodes d'extractions sont panni

imntédiate . Illlcs permetlcrrt clc réaliscr

initialement contenu dans urre phase solide

non nrisciblc au prornier ntilieu [15].

les

le

oll

II-1-1-IIX]'RACTION §OL,II)|' -LIQI T IDIi :

II-1-l-1-Principe :

Lorsqtt'ttne phase solide initiale contenarrt plusieurs substauces

chirniquos. cst ttrisc clans un solvant juclicieuscrrrcnl choisi : il csl

possible de réaliser rlne dissolution sélective cl'un certain nourbr«: dc

principes ert trtilisattt successivement des liquides donL le pour«rir soll,arrI

vis-à-r'is des cottstituatrts de la plrase solide cst tlillërent cn réalisarrl rrrrr:

dissolution fractionnée [1 5,].

II-1 -1 -z-Teclr n ique tle tlissolution

La réduction de prélèr,ernent eu Tines parlicules favorise I'action de la

surface du contact.

Dans le cas ort la phase solidc est placée daus une allonge et traitée cl'une

ttlattière cotttettne, deux types de lechniquos peuvent être rnis en oeuvre

dont les principes sont les suivant [15] :

Synthèse
-- 28
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Chapitre III Les Tecluüques D'analyses

II-2-1-EX'[RAC'I'ION I.,IQIIIDIi- L,IDIIIDE :

II-2-1-Principe :

Elle consiste à extraire le rnaximuur d'nn soluté initialernent en

solution dans un solvarrt par Lur autre solvant choisi pour son grând

pouvoir dissolvant vis-à-vis du soluté et sa faible solubilité vis-à-vis du

prernier solvant[I51.

Il-2-2-Technique de I'cpération :

Au laboratoire on peut envisager de faire un ceftain rronrbre

d'extractions successives à l'aide des arnpoules à décanter de fonrres et

de tailles diverses.

L'agitation peut être manuelle ou nrécauique.

Dans l'industrie, le mélangeur est sr-ruvent distinct du décanteur. ce

dentit:r peut laire intcrvcnir la centrifi.rgatiorr pour accélérer le proccssus.

Il-2-3-Application tle Ia nréth«xle :

En générale l'extraction liquide est r'éalisée crr nrettant en ieu tleux

pltases non tniscibles ; I'une aqueuse et l'autre organique.

Suivant la polarité ; les conrposés polaires sont plus fbcilernerrt solutrles

dans le solvaul polaire que dans les solvants neutres : par corrtrc lcs

molécules organiques ont plutôt tendance à se dissoudre dans des solvants

organiques. relativement h1dp1'vphobes que dans I'eau rrrais urr grattd

nombre de molécules possède la possibilité de se dissoudre à la fois darts

les solvants organiques r1or1 miscible. Avec; l'eau et clals ce clcruier

Synthèse iE---



Chapitre III
Ls*§qgggg1D'irn![,scs

Ies solvants organiques norl miscible. Avec l'eau et dans ce denrier

liquide il en résulte que l'extraotion des rnolécules orgalriques corrstitgc
tune prenr ière catégorie.

II.3.LA ]\,II!T'HODE DU B{IIITE'I' :

En tnilieu alcalin la liaison arnide cles protéines fonlolt avec do ions
cuivriqtre CU'* un colttplexe tetradentate coloré en bleu et absorbaut à

55Onrn.Cette lréthode donttr: urle relatiou lirréaire errtre I'absorl:aucc et Ia
çoncentration en protéine t14].

II.4_SPECTROSCOPIE IN FRÀ ROU(;E

E,n speotroscopie infra rouge ce que nons observ'ons ce 1'estpas lg

transition des électrons ; rnais plutôt l'énergie associée à la vibratiou de la

liaison Çotnlïle des boules reliées par ressorls. On peut prêpre dénrontr.er

que la 1iéqtrence de vibratiott etttre deux atomes dépend dc leur rlasses

atomiqttes respectives selon la loi de I'IOOKE (qui déorit les nrour,«;rrrerrls

d'un ressort ) [13].

Chaque types de liaison possède une fréquence de vibratiol trrropre. I-e

spectre IR est dotrc extrêtnernent irnportant par sotr habilité à identiticr les

groupetrtents dotrt cefiaittes d'elttre cux possédant une fr-équepce

extrêtttcntcttt oaractéristiquc qui pcrmcl" dc les iclcltilicr à cor, sr,-

comme les groupenrents (OIl) et (C:O) [6.f ,

Un spectre IR est représenté sur un graphe qui reporte la transnrissisp ('l'"

l'inverse de I'absorption : T' : 1/A) sïl fi»rction clu nombre cl'ondc.

(l'inverse de [a lonsueur d'oncle) [10].

Sr.ntirèse .1U





Chapitre ttr I\ilatériels et lvlétlnxles

PARTItr IXPRIN{ENTAI:

MATERTBLS BT MEIHODE§

I-MATBRIELS:

1- Les protluits chimiques :

- Clreveux lrurnains

- Acide hydrochlorique concenlré 20026

- Solution d'hydroxyde cle sodirun

- Acétate cle sodiurrr

- Sulfate ds cuivre

-Rouge de Congo

- Métluno

2- Appareillages :

- LIn ballon rodé de 1000 ML

- Réfrigérant d'eau

- Un agitateur magnéticlue combiné type GALLI,NIIAMP

- Ehrve ÿpe MEMMIIR'I'

-Vere de montrc

- Rota vapcur typc .lANli ct KANKL IKA I{V05-S1'

- Burette

-Bêcher

-Bain d'eau (cri stallisoir)

-Pipette

-Fiole à vide

-Buclurer

Slnthèse 33



Chapitrc IV
%

-Balance de mesure

- lnûKlue :

- rnodel :

- precl§lon :

Itdatéri els et Métlrcdes

.I'ANITA

1479 ,' ,

-aMax. I00g 0-50g d=-0.1

50 I00 g d- 0.2

-Appareille IR type HypEE,R

3- Préparation tles pr.oduits :

1- préparatio,s de 500 ml du Hcl 200,6 àparlir de IICI 359rr

CrVr : CzYz V1 :C2VzlCt

C1 :l0pdlM - d : derrsité de FICI == l.lg
- p : Çoncentration nrassiqtre

-M:massenrolaire

C1 : l0pdiM : l0* l.lg * 35/36.5 : Il.4l

Cz: l0p' d/M : l0* I.lg * Z0 I 36.5 : 6.52

Vz: 500 lnl

Dc (t) Vr :6.52" 500 lll.4l : 2g6 ml

Donc, on prcnd 286 rnl de HCI 35oÂ et on ajoute de l,eau distillée

2- preparatiorr d'hydroxyde de sodium 209ô

on prcnd 20 grs. d'hydroxyde ile sodium et on dissout darrs l00ml
d'eau Distillée avec agitation

20grs NaOH + tr00 ml d'eau distillée -----+ solution de NaOI{ 2û00

(l)



Chapihe IV Matériels et Méthodes

3- préparation de solution d'acétate de sodinm 20o,Â z

On prend 20 grs d'acétate de sodium et on dissout dans l0û

ml d'eau distillée avec agitation dans ballon à chauffée.

II- ECHANTILLONNAGE :

1- Cueillettc de cheveux :

On utilise lcs cheveux humains provenant rle salons de coillïrr§,

2- Lavagc tlc cheveux :

On lave bien les chevçux dans un bain avec le sâ\rorl deux ou

trois fois pour s'assurer de letrrs propretés.

3- Séchagc tles chcveux :

Le séchags de cheveux a été effectué dans une étuve à unc température

de 40" pendant 24 heures

Synthèse 35
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Châpitre V Irs exgÉrience

I- L'EXPERIE§CE \.: I:

I- 1- Extraction liquide _ liquide :

Elle consiste à extraire Ie ma:iimum de cystine initialement en solution
dans Lcs clreveux pff trne solution choisie (I{CI 20% )pour son grald pçu'oir
dissolvan! on ajor-rte des cheveux propres et secs dans les portigps d'euyiron 50
grs à 500 ml d'acide hydroclrlorique concenhé

(20 %) dans un ballon de 1000 ml à cluuflë sur un bain d'eau avec agitatiorr on
laisse Ie rnélange sotls agitation après addition de tous les cheveux (250 grs ), Ie
mélange est bouilli sous reflux pendant cinq à six heures.

Eruploi à
déconte

Support

Ballon
Rad,fu

Plaque chauffanûe
+ ajitateur

Figure Ne 3 :
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Chapitre tr I-es ex;Érience

I* 2- Test de Buiret :

Dans un trrelre de rnontre on prend I ml de mélange (échantillon) (+2 ml)

d'lrydroxryde de sodiunt concentré avec I nrl de sulfate de cuivre (l%).

-Si elle dome une couleur violette cela irnplique l'existence de protéines,

dzurs ce cas on arrête la bouillie de nrélange, et on laisse refroidie lentemeut

I-.3- Neutralisation i

On neutralise le rnélange partiellement aveo 250 ml de solution

d'lrydro4yde de sodium et eu corrrplète avec 150 ml d'acétzte de; sodiunr. Ie

papier de rouge de Congo est utilisé comme indicateur de neutralisation

cornplète (le virage de clungemerrt de couleur de rouge de Congo est entre 3 et 5

- Si le pH de mélange est irrférieur à 3 la coulenr de papier sera bleu

- Si le pH de mélange et suprerieur à 5 la couleur de papier sera rouge.

Emploi à

déconté
Support

B allon
Radée

Plaque chauffante
+ aj itateur

La Neuhalisation

38
Figure No 4 :



Châpiüe V l,es expéricnec

I*l-La filtration :

On obtient utt précipiter brurr on translbre ce pr'écipitée clans un lfchcr

et otr ajoute 150 rnl d'acide hvdrochloriquo 20oro. parés chatrflàge, urr liltre la
solution à l'ai«le d'un papier filtre, le filtral obtcnu devicnt clair. on lc fait

transferer dans un ballon et on ajoute 150 rnl de métharrol. apres f* fiefunge est

filtrée et évaporéc au ro[a vapeur.

I-5- Evaporation :

Le résidu sec cst rcpris avec 100 rnl d'cau, la solutiorr devient Clail'e" ou,t

transtère cette solution dans un cristallisoir pour sécher.

Le séchage de la solution à été eflectué darrs une éhrve à une lernpérutule de

40o pendant24 heures jusque l'apparition des cristaux de cystines.

Après avoir peser le residu obtenu. rrous avons calculer le rcndement rJe

cette opératiorr il été dc :

M15
n: * 

: 
,ru 

too *- 6'o 9'0

§ynthèse 39



Chapitre V f.es expérience

II- EXPERIENCE No: 02 :

e:II- 1- Exh'action liquide - liquitle i

Elle consiste à extraire le madmum de cystine initialement en solution

da.rs les cltevett,*r par une solution choisie (fICl 20o/o ) povr son grand pouvoir

dissolvanf on ajoute des cheveux propres et secs dans lçs portions d'errviron 50

grs à 500 ml d'acicle hydrochlorique concentÉ

(20 %) dans ttn ballon de 1000 ml à chautler srrr un bain d'eau avec agitatiorl

on laisse le ntéla.nge secouer bien après adclition-s de tous les cheveux (250 grs ),

le mélange est bouilli sous reflux pendant cinq à six heures.

Support

Plaque chauffante

L'extraclioi:r

Emploi à

+ ajitateur

Synthèse

Figure N" 3 :

40



Chapitre \r Les cxpéricncc

II- 2- Test tle Buiret :

Dans utte verrè de ntontre on prend I rnl de rnélange

( Echantillon) et 2 rnl d'hydroxyde de sodium çonc:eutré aveo I nrl tlo.strlkrte

de cuivre I0,6.

ulle couleur violette cela implique l'existcnce cles

on arrête le }:ouilli dc mélarrge. et on laisse refioiclic

-Si elle dottne

protéines darts Ce cas

lentement

II-.3- Neutralis*tinn :

On neulralise le mélarrge partiellement avec 250 rnl de soltrtion

d'[ydroxyde de sr:diutn et ootnlllètetnetrt avec 150 ml d'acétate de

sodiutn, lc papier de rouge cle Congo est utilisé §otnlne indicaleur dc

leutralisaliog complète (le virage de changement de couleur de rouge de Ctlrtgo

est entre 3 et 5 )

- Si le pH de nrélange est inférieur à 3 la couletlr de papier ost bleue

- Si le pI{ de rnélange et strpérieur à 5 la cotilettr de papier esl rottgc'

ITIGURE No= 04

--rL--*/'\

Emploi à

déconté
Support

Ilallon
I{adée

Plaque chaufl'atttc

O i*)
*---Tr-

)
{
\

I
t

*-

ti
il

+1

+ qlrtateur



Chapitre tt ks expérience

port

lllLa fïltration sous vide :

On utilise Ia filtration sous vide pour accélérée Ie phénomène, Ia séparatiol

de Ia phase Iiquide nécessil,e une fiole à vide, un joint conique en caoutchouc.

un Buchner et de Ia fuyauterie çnur ér,iter le problème de retour d'sau en

I'interpose entr. Ie qystènre de filtration et Ia pompe à vide.

Apres la filtration on obtient un precipiler brurl on transfere ce précipitée

darrs un bôclrcr et ott ajoute 150 nrl d'acide hydrochlorique 20o/o, et on bouillie

et filtré, ol1 rassernble le filtrat dans un becher et on ajouk 150 ml d'acide

hydrochlorique et ott bouillie et filtré, on combine les deux filtrats. on ajoute le

charbon active et Lxruillie çnur décolorer le mélange et filtrée.

Bucfrner

Joint coniq.re

Fiole àvide

Poqry
àvide

La Filtration sous vide

+2.

Figure No 5 :



Châpihe V Les experience

II-5- Recristallisation: 
,jLt

Au filtrat chaud et clair on ajoute par excès une solutiol d'acétate 6e

sodiurn Concentr'é

On laisse refroidir lentement Ia solution dans un bain glaoée et on s,it
avec atteution jusqu'à l'apparition des cristaux hexagorrales de la cystirrc.

Après avoir peser le residu obtenu, nous avor» calculer lc rcndçnreut de
cette opération, il été de :

MIB

M' 250

f§ltrthèse 4-l
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Chapitre V

Chvcux-l-l ICI

'l'cstc clc

Pas de coulcur

Ncutralisation

I-l\idroxydc cle

Iléste ure Nuit

Filtration sous vicle

Figure N" 7 :

-Ï*G_l| À»Lés5utihcrrrs
v

Coulcur violct

ctrrrtplêlc

Ar:etatc cle

mélange

I)er-rx phascs

Phase noir * IICL20olt

oYS-cYS

Phase noir

Ililtrntion

Filtratd-charbou aotivo

Itiltra te*acétal"c cle

Synlhése +5

Les étapes d'extraction de cystine
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ltésultat et cliscussiorr

RESULTAT' ET DISCUSSION :

Préparation tle échantillon :

Les specÉres II{ peuvet ôtre obtenus à partir d'uue substance dans

tt'itnpofie qtrelle phase physique (gazeuse. liquide orr solide) ou rrrêrrlc op

solution, Le choix de la rnéthode appropriée s'effectue en fonction de la

nature et des propriétés physiclues cle l'échantillon, coulute le point cle fusiorr

et la solubilité.

Pastillage dans tlu Bl'onrur.e tlc Potassiunr :

La substance solide (1 nrg) est nrélarrgée intintement à une quantité de

bromure de potassiurn (200 à 300 rng) dans un mortier d'agathe et Iîlralenrent

comprimée dans tlne ptesse hydraulique sous vide. Le lnatériau se translirrure

er une tablette transparente, on l'appelle une pastille.

Analyse au furfi'a-r'ouge :

A l'aide d'appareil IR on obtient les spcctros suivarrts :

Synthèse 48
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Chapitre \lj__ Itésultrtl cl tliscu,,.ilrr

'fABL&'\tl N:= )rI-0I : Irréclueuccs dc vitrration des quclqucs liaisons;

f\-,Ul'trulternerrt 
i

- Ç_ - ll itlipltitl!.tl,e- -
)

N_--H

o -H
I

1622 an
1298 crn
1127 crn
0846 cnr

vibration de dé{brmation de (N -* II) dans les anridos.
vibration d'élongation de (C* - NHz).
vihration de (C --S).
vibration d'élongation dc alcanc (C-*C)"

tre d'échantillorrs esL le suivau[ :
** Le spec

2919 crrr : r,ibration d'élongatiorr de (C-- FI).

3025 cnl : unc i:atrcle large irrclirluc la présetrcc d'un (O- l l t librc.

342{l cnr r vibration de d'élongatiorr cle (N--I[) synrélriquc et nrrtisyrnétrique

les amines secondaires absorbent faibleureut.

TâBL,FAU N'=VI-(}? : Fréquellces de vibration des quelques liaisorrs

Cronpcnrerrt

C--*OH

300û --* 2800

-3500 - .1100

_3500 - -1300

1360 - l0-30

1200 --* 600

1300 - 1000

Svnthèss 5()
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En étudiant le spectre IR d'échantillon, on trouve les ban«les suivarrts :

3467.8 cm : vibration d'élongatioil de (O*I{).
3794.2 et 3182.3 cm : vibration de deux bande de (CONH) à I 'état solide.

1643.2 et 1554.5 cm : vibration de déformation de N--ff).
1415.7 cm : vibration d'élongation dc (C:O)

1022.2 cm : vibration de (C--S).

0806.2 cnr : vibration d'élongation de alcane (C- C)

De même, les résultats obtenus du spectre IR confirme qrre cet échantillon est

du cystine si en Çompare ces résultats par rapport au spectre de réference du

cystine.

Synthèse 52
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Conc.lusion

Ctrlt!\lifltff5ft,gü

Cette étude nous à penner de maitriser les technique d'extraction des acides

aminés et cl'ameliorer celle de la cystine à partire des cheveux humain.

L'analyse des spectres IR à transfornrer de FOURIER nous perrnie de

confinner la strttchtre de la cystine grace à leurs canparaison avec le spectre

de réference .

La cystine extraite peut etre utilisée dans d'autre synthèse orgarrique çonlnre

matiére première à bas prix de reviens

Synthèse 50



Liste cles tableaux

LrsrESpES TJ{B_[dAU
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TÀBLEAI-i l{o: YI-z: Fréquences de vibralion des quelques liaisorts
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