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Introduction générale : 

 
Les méthodes d’analyse  spectroscopique  sont très utilisées en analyse chimique, car 

elles sont non destructives. L’échantillon n’est pas dégradé par une réaction chimique. 

L’échantillon est simplement exposé à un rayonnement électromagnétique (ultraviolet UV, 

visible, ou infrarouge IR). En fonction de l’absorption des rayonnements, et de la mesure qui 

peut être réalisée, on tire des informations  sur  sa  composition et  sa structure, 

 

L’utilisation de méthodes spectroscopiques à été à l’origine d’un des plus importants 

et des plus stimulants progrès en biochimie moderne
1
. Ces méthodes mesurent l’absorption et 

l’émission d’énergie de différentes longueurs d’onde par des molécules ou des atomes
2
. 

L’étude spectrale des protéines, des acides nucléiques et d’autres molécules biologiques, 

donne des informations complémentaires sur la structure de ces molécules et sur les processus 

dynamiques internes
3
. 

 

Les acides α-aminés ont fait l'objet d'un grand intérêt dans tous les domaines à la fois 

des sciences physiques et de la vie pour plus de 150 ans. Il est bien connu que les acides 

aminés sont indispensables à la vie, ce sont les constituants de bas des protéines, et de 

nombreux autres produits naturels
4
.  Au-delà de ce rôle fondamental, les acides aminés sont 

utilisés largement que les additifs alimentaires
5
, les produits agrochimiques

6
, comme enzyme 

les inhibiteurs
7
, les agents antibactériens

8
, les composés neuroactifs

9
,  matières premières 

pharmaceutiques
10

 et fongicides
11

. 

Les ammoniums quaternaires sont une grande famille de molécules aux propriétés 

biologiques très diverses
12

. On l’utilise comme tensioactifs
13

, agents antistatiques
14

 et 

adoucissants
15

 et comme désinfectants
16

, ce sont des désinfectants ayant un bon pouvoir 

mouillant, une très grande stabilité ; ils ne sont pas corrosifs
17

 et peuvent être utilisés dans une 

grande plage de pH
18

. 

Notre objectif dans ce travail était de synthétiser de nouvelles molécules de sels 

d’ammoniums quaternaires à partir des ester d’acides amines qui présente eu même une 

important activité biologiques. 



Introduction générale 
 

2 
 

Le travail présenté dans ce mémoire se devise en deux parties, la première partie de 

manuscrit consiste en étude bibliographique qui s’articule outre de trois chapitres. 

 

 Dans le premier chapitre nous décrirons dans un premier temps une approche 

théorique et principe de fonctionnement des techniques d’analyse 

spectroscopiques principale utilisée lors de ce travail.  

 Le deuxième chapitre de ce travail est consacré à une étude globale sur les sels 

d’ammoniums quaternaires nous y  développons  leur structure, les différent 

classe, leur propriétés physico-chimiques et leur domaine d’utilisation. 

        

 Le troisième chapitre concerne les généralités sur les acides aminés nous y 

abordons leur définition ; leur différent classification leur propriétés physico-

chimiques et spectroscopiques ainsi que leur application. 

 

La deuxième partie  est consacré  à l’étude expérimentale elle est constitue en trois 

chapitre. 

 Le premier chapitre les techniques et appareillage utilisés dans ce mémoire. 

 

 Le deuxième est consacré à l’étude des modes opératoires pour les préparations 

des ester d’acides amines et leurs caractérisations par l’UV-Visible et la 

spectroscopie infrarouge. 

 

 Le troisième chapitre est réserve aux méthodes de synthèses des sels 

d’ammonium quaternaires par l’action de l’acide bromoacetique et les ester 

d’acide aminés.  

 

Pour terminer, dans la conclusion  nous exposerons l’ensemble des résultats obtenus et 

quelques perspectives pour la suite de ce travail.   



 

 

 

Partie A 

Partie théorique 
 



 

 

 

 

Chapitre A- I : 

Techniques d’analyses 
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Chapitre A-1 : Techniques d’analyses spectroscopiques 

 

A-1-1-Introduction : 

 

Les méthodes spectroscopiques les plus couramment rencontrées en chimie portent les 

noms de spectroscopies infrarouge (IR), spectrophotométries ultraviolet-visible, spectroscopie 

de résonance magnétique nucléaire (RMN), sont des techniques qui utilisent l’interaction 

rayonnement- matière constituent aujourd’hui un outil incontournable en chimie elles 

permettent de identifier la composition d’un mélange naturel, déterminer avec précision la 

structure d’une molécule par couplage des différentes spectroscopies. 

Tout d’abord, passons rapidement en revue les différentes parties du spectre 

électromagnétique Figure A-1-1 nous donne une bonne idée de l’étendue de ce spectre et des 

diverses régions utiles.  

 

Figure A-1-1- Le spectre électromagnétique. 

Dans ce chapitre, nous nous intéresserons plus particulièrement aux domaines des: 

Le domaine de la RMN qui correspond au spin nucléaire s'étend environ des  Ondes 

de 1 à 5 m, nous donnerons des informations quant au nombre, à la nature et à 

l’environnement des atomes d’hydrogène et de carbone.  

Le domaine Infrarouge IR s'étend environ de 4000-400 cm
-1

, nous donnerons des 

informations sur la nature des groupes fonctionnels présents. 
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Le domaine UV-visible s'étend environ de 180 à 800 nm, nous donnerons des 

informations sur les diverses transitions électroniques et la conjugaison des molécules.  

A-1-2-Spectroscopie UV/Visible : 

La spectrophotométrie UV / Visible repose sur l'interaction du rayonnement 

électromagnétique et de la matière dans le domaine s'étendant du proche UV au très proche IR 

soit entre 180 et 1100 nm
19

. Cette partie du spectre est relativement pauvre en informations 

sur la structure des composés moléculaires. En revanche, l'absorbance des composés dans le 

proche UV et le visible est exploitée en analyse quantitative par application de la loi de Beer-

Lambert qui relie dans certaines conditions, l’absorption de la lumière à la concentration d’un 

composé en solution
20

.  

A=  l c 

 La méthode s’applique non seulement aux composés qui présentent une absorption 

dans le visible mais également aux composés dont un dérivé obtenu par une réaction chimique 

présente une telle absorption
21

. La proportion de lumière incidente absorbée par un milieu 

transparent est indépendante de l’intensité de la lumière (pourvu qu’il n’y ait pas d’autres 

changements physiques ou chimiques dans le milieu). Ainsi, des milieux successifs d’égale 

épaisseur transmettent une égale proportion de l’énergie incidente
22

. 

La loi de Lambert s’exprime par : 

T = I / I0 

Avec : 

I0 = intensité de la lumière incidente 

I = intensité de la lumière transmise (I toujours inférieure à I0) 

T = transmittance 

Il est commun d’exprimer la transmittance par un pourcentage : 

% T = I / I0 

L’absorption de la lumière est directement proportionnelle à la fois à la concentration 

du milieu absorbant et à l’épaisseur de la cuve où se trouve le milieu
23

. 

Une combinaison de ces deux lois (la loi de Beer-Lambert) donne la relation entre 

l’absorbance (A) et la transmittance (T) : 

A = log (I0 / I) = log (100 / T) = Ɛ c l 
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Avec : 

A = absorbance (sans unité) 

Ɛ = coefficient d’absorption molaire ou d’extinction (dm
3
. mol

-1
. cm

-1
) 

c = concentration molaire (mol. dm
-3

) 

l = longueur de la cuve (cm) ou trajet lumineux 

 

A-1-2-1-Utilisation de la spectroscopie UV-Visible :  

 

La spectroscopie UV-visible fournit généralement moins de renseignements sur la 

structure  moléculaire
24

 que les autres méthodes spectrométriques comme la résonance 

magnétique nucléaire (RMN) ou la spectroscopie infrarouge (IR). Néanmoins on l’utilise pour 

une confirmation de structure, soit par une identification grâce à des règles empiriques 

performantes soit en procédant à des comparaisons avec des spectres de référence. 

 

Ce type de spectroscopie est très utile pour étudier les structures électroniques des 

molécules insaturées et pour mesurer l’étendue de leur conjugaison
25

.  Les groupes d’atomes 

qui absorbent sont appelés des groupes chromophores et ceux qui n’absorbent pas mais qui 

provoquent seulement des modifications de l’absorption par un chromophore sont dits 

auxochromes
26

. Quand un chromophore est soumis à des influences électroniques, la bande 

d’absorption peut se déplacer vers les grandes longueurs d’onde, c’est l’effet batochrome
27

,  

ou vers les faibles longueurs d’onde, c’est l’effet hypsochrome
28

. Si l’absorption lumineuse 

est augmentée, on dit qu’il y a un effet hyperchrome. Si elle est diminuée, il y a un effet 

hypochrome
29

. 

 
 

Figure A-1-2- Effet sur le coefficient d'absorption 
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A-1-2-2-Les différents types de transitions électroniques : 

 

L’absorption dans le domaine UV / visible est due au passage d'un niveau électronique 

à un autre d’énergie supérieure avec changement des niveaux de vibration et de rotation au 

cours de ce processus, un électron passe d’une orbitale moléculaire à une autre d’énergie 

supérieure
30

. Nous allons dans un premier temps ne considérer que les composés de la chimie 

organique. Seules les orbitales moléculaires construites à partir d’orbitales atomiques s et p 

sont à prendre en compte. Les orbitales moléculaires (OM) construites à partir des orbitales 

atomiques (OA) s et p sont de différents types : 

 σ construites à partir d'OA ayant un recouvrement axial ; 

 π construites à partir d'OA ayant un recouvrement latéral ; 

 n OM non liantes ; 

 π * OM antiliantes ; 

 σ * OM antiliantes. 

Les orbitales non liantes correspondent aux doublets électroniques (lone pairs) des 

Atomes O, N, S, Cl avec des énergies peu modifiées par rapport à celles des OA 

Parentes
31

. 

 

a-i- Transition σ _σ* 

La grande stabilité des liaisons σ des composés organiques fait que la transition d'un 

électron d'une OM liante σ vers une OM antiliante σ* demande beaucoup d'énergie. La bande 

d’absorption correspondante est intense et située dans l’UV-lointain, vers 130 nm. La plus 

connue est celle qui correspond à la bande carbonyle située entre 270 et 280 nm. Le 

coefficient d'absorption molaire est faible
32

. 

 

a-ii- Transition n _ σ* 

Le transfert d'un électron du doublet n d’un hétéroatome (O, N, S, Cl..) à un niveau σ* 

est observé pour les alcools, les éthers, les amines ainsi que pour les dérivés halogénés. Cette 

transition donne une bande d'intensité moyenne qui se situe à l'extrême limite du proche-

UV
33

. 
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a-iii- Transition π _π* 

La transition électronique dans les composés possédant une double liaison isolée 

conduit à une forte bande d'absorption vers 165-200 nm. 

 

a-iv- Transition n _ π* 

C'est la transition de plus faible énergie. Néanmoins, elle ne correspond qu'à un faible 

pic sur les spectres. Elle n'existe que lorsque qu'un élément possédant un doublet non liant (O, 

N, S...) se trouve lié par une double liaison à un autre élément (C=O, C=S, N=O). 

 

a-v- Transition d - d 

Dans les complexes des métaux de transition, on assiste sous l’effet du champ 

cristallin à une levée de dégénérescence des orbitales d. 

 

Figure A-1.3 présente les transitions observées en chimie organiques
34

.  

 

 
 

Figure A-1-3- Transitions électroniques rencontrées en chimie organique. 
 

A-1-2-3-Techniques Expérimentales : 

L’étude des absorptions nécessite l’utilisation d’un appareil appelé spectromètre. La 

Figure A-1-4  suivante représente le schéma de principe d'un spectromètre d'absorption UV- 

visible double faisceau
35

.  
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Figure A-1-4 : schéma de principe d'un spectrophotomètre d'absorption UV- visible  à double 

faisceau. 

 

Le spectrophotomètre UV-VIS  comprend : 

 

a-i- Source : 

Le rôle de la source est de fournir la radiation lumineuse. Dans la région de l’UV (190 

à 400 nm), la source est une lampe à décharge au deutérium. Une lampe à filament de 

tungstène est utilisée pour la région allant de 350 à 800 nm.il existe également des 

spectrophotomètres à lampe xénon. 

 

a-ii- Monochromateur : 

Un monochromateur formé d’un réseau diffractant la lumière de la source. Il permet 

de sélectionner la longueur d’onde de la lumière qui traversera la solution étudiée. Les 

monochromateurs les plus utilisés sont composés en général d'une fente d'entrée, d'un 

dispositif de dispersion comme un prisme ou un réseau et d'une fente de sortie. 

En UV-VIS, le porte-échantillons est placé à la sortie du monochromateur, et non pas 

juste après la source, afin d’éviter de détériorer des molécules fragiles avec tout le 

rayonnement UV de la source et de provoquer des fluorescences 

 

a-iii- Diviseur de faisceau ou photomètre : 

La lumière monochromatique qui émerge du monochromateur est séparée en deux 

faisceaux qui traversent les compartiments de l’échantillon et de la référence. 
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a-iv- Détecteur 

 

Le détecteur est un tube photomultiplicateur qui convertit la lumière reçue en courant. 

Ce type de détecteurs est de plus en plus remplacé par des photodiodes (semi-conducteurs) 

plus sensibles. Le détecteur est relié à un enregistreur qui permet de tracer un spectre 

d’absorption de l’échantillon analysé. 

 

A-1-3-Spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (IRTF) : 
 

En spectroscopie infrarouge, ce que nous observons ce n’est pas la transition des 

électrons, mais plutôt l’énergie associée à la vibration de la liaison
36

. On peut même 

démontrer que la fréquence de vibration entre deux atomes dépend de la force de la liaison qui 

les unit et de leurs masses atomiques respectives selon la loi de Hooke
37

 (qui décrit les 

mouvements d’un ressort): 

 

  

 

 
- ν : fréquence vibration 

- μ : masse réduite 

- k : constante de force de la liaison  

- mA et mB : masses des atomes A   et B respectivement 

 
A-1-3-1-Principe de la spectroscopie IRTF : 

 

La Spectroscopie Infrarouge à Transformée de Fourier est basée sur l’absorption d’un 

rayonnement infrarouge par le matériau analysé. Elle permet via la détection des vibrations 

caractéristiques des liaisons chimiques
38

, d’effectuer l’analyse des fonctions présentes dans le 

matériau. Voisine de l'énergie de vibration de la molécule, cette dernière va absorber le 

rayonnement et on enregistrera une diminution de l'intensité réfléchie ou transmise. Le 

domaine infrarouge entre 4000 cm-1 et 400 cm-1 correspond au domaine d'énergie de 

vibration des molécules
39

. 

BA

BA

mm

mm







k

2

1
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Le domaine de l’infrarouge se subdivise en 3 régions :  

 Proche-IR    0,8-2,5      13300-4000 cm
-1

                

 IR moyen     2,5-25         4000-400  cm
-1

 

 IR-lointain   25-1000         400-10    cm
-1

 

 

A-1-3-2-Types de vibrations : 

Lorsqu’une molécule absorbe de l'énergie sous la forme d'un rayonnement IR, 

l'amplitude des vibrations des liaisons moléculaires augmente, le retour à l'état normal 

libère de la chaleur. Plusieurs modes de vibrations sont possibles pour un groupe 

d'atomes donné
40

. A chacun correspond une fréquence caractéristique. Ces modes 

fondamentaux sont responsables des principales bandes d'absorption. 

 

Figure A-1-5 : Modes de vibration 

A-1-3-3-Fonctionnement du spectromètre FT-IR : 

Pour les appareils à Transformée de Fourier, le monochromateur est remplacé par un 

interféromètre de MICHELSON
41

 

Un spectromètre FT-IR comporte essentiellement de cinq parties Figure A-1-6: 

 

a-i- Une source lumineuse :  

Pour notre cas, le globar est utilisé pour le moyen IR. Il est constitué d’un bâtonnet en 

carbure de silicium (SiC) et fonctionne à des températures de l’ordre de 1500°C
42

. 
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a-ii- l’interféromètre: 

Un dispositif permettant de générer les interférences. L'interféromètre est composé 

d'un séparateur de faisceau, d'un miroir fixe et d'un miroir qui translate très précisément 

d'avant en arrière. La séparateur de faisceau est constitué d'un matériau spécial qui transmet la 

moitié des rayonnements qui l'atteignent et reflète l'autre moitié. Les rayonnements de la 

source atteignent le séparateur de faisceau et se divisent en deux faisceaux. L'un des faisceaux 

est transmis à travers le séparateur de faisceau vers le miroir fixe, tandis que l'autre est reflété 

du séparateur de faisceau vers le miroir mobile. Les miroirs fixe et mobile reflètent à leur tout 

le rayonnement vers le séparateur de faisceau. Puis de nouveau, la moitié de ce rayonnement 

reflété est transmise et l'autre moitié est reflétée vers le séparateur de faisceau, si bien qu'un 

faisceau passe vers le détecteur et l'autre retourne à la source
43

.  

 

a-iii- Un compartiment échantillon:  

Qui permet d’accueillir plusieurs types d’accessoires (porte-échantillon) dépendant du 

mode de mesures utilisé. 

 

a-iv- le détecteur ou capteur photosensible
44

 : 

 Le spectromètre FT-IR peut comporter un ou plusieurs détecteurs, pouvant être deux 

types : 

 

 pyroélectrique (générant un courant proportionnel au différentiel de température entre 

les 2 faces du détecteur) comme les détecteurs DTGS (Deuterated Tri-glycine Sulfate). 

 

 photoélectrique (générant une différence de potentiel par l’absorption de photons) 

comme les détecteurs MCT (Mercure Cadmium Tellure) qui sont constitués d’un 

monocristal en alliage de mercure-cadmium-tellure déposé sur un support inerte. 

 

a-v- Le convertisseur analogique numérique:  

Qui interroge le détecteur à des intervalles réguliers et transforme le signal analogique 

en un signal numérique manipulable par le système informatique
45

. 
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Figure A-1-6: Schéma de principe d’un spectromètre FT-IR. 

 

A-1-3-4-Présentation et analyse d’un spectre IR : 

A partir d’un exemple de spectre IR, comme ci-dessous, on peut extraire quelques 

informations générales
46

 : 

 
 

Figure A-1-7. Les différentes zones du spectre infrarouge. 
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 Entre 4000 cm-1 et 1500 cm-1 : 

 Ces bandes ou ces pics correspondent à l’absorption IR par des liaisons simples 

(single bonds stretch entre 4000 cm-1 et 2500 cm-1), par des liaisons triples (triple 

bonds entre 2500 cm-1 et 2000 cm-1), ou par des liaisons doubles (double bonds entre 

2000 cm-1 et 1500 cm-1).  

 

On s’intéresse essentiellement aux bandes entre 4000 et 1500 cm-1 et on relève l’abscisse 

et l’allure de la bande (largeur, intensité). On compare cela avec les données fournies dans 

une table d’absorptions caractéristiques. On en déduit la nature de la liaison chimique 

responsable de cette bande d’absorption.  

 

 Entre 1500 et 400 cm-1 : 

 Cette zone est plus complexe ; elle est appelée empreinte digitale de la molécule. Elle est 

caractéristique de la molécule, mais il est en général difficile d’attribuer les pics observés 

à des groupes d’atomes précis.  

 

A-1-4-La spectrométrie de R.M.N : 

La Résonance Magnétique nucléaire est une technique assez récente, au regard des 

spectroscopies classiques. Mais les lois qui la régissent sont connues depuis plus de 40 ans
47

. 

La spectroscopie RMN consiste en l'observation de transitions entre des niveaux d'énergie. La 

RMN doit permettre de suivre les transitions entre les deux niveaux magnétiques
48

 m = +1/2 

et m = -1/2. Ce spin atomique porte le nom de nombre quantique de spin nucléaire (I). 

Lorsqu’on soumet un noyau, de spin I= ½, à un champ magnétique extérieur 0B  , il peut opter 

pour : 

2*I +1 = 2* ½ +1 = 2 orientations possibles 

En l’absence de champ magnétique extérieur, tous les noyaux, quel que soit leur moment 

magnétique , ont même énergie . 
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Figure A-1-8 : les transitions entre les deux niveaux magnétiques m = +1/2 et m = -1/2. 

 Il aligne son propre champ parallèlement au champ extérieur, ce qui constitue un choix 

énergétiquement favorable. 

 Soit il aligne anti-parallèlement son champ propre, mouvement qui requiert de l’énergie et est 

donc énergétiquement défavorisé. 

Ces deux possibilités sont désignées respectivement par des états de spins  et . 

Il y correspond deux états d’énergie différents : 

 

E = -*B0   et  E = *B0 

A-1-4-1-Principe de la RMN : 

  Le principe de la RMN consiste à utiliser un champ magnétique pour orienter les 

"spins" nucléaires des atomes, et à exciter ces spins par une onde radio à la fréquence de 

résonance
49

, ce qui fait basculer certains spins, après l'excitation, les spins reviennent à leur 

état initial, mais ceci n'est pas instantané : cette relaxation dépend d'une composante appelée 

spin-réseau (interaction des spins avec les autres atomes) et d'une composante spin-spin 

(interaction entre les spins). Le spin nucléaire se définit comme la résultante des moments 

cinétiques (= rotation sur eux-mêmes) des protons + neutrons (= nucléons) d'un atome. A ce 

spin nucléaire est associé un nombre quantique I. La RMN concerne essentiellement les 

noyaux avec un nombre de spin = 1/2 (
1
H, 

13
C, 

19
F, 

31
P). Cette méthode permet, à condition de 

disposer d'une substance parfaitement pure et en quantité suffisante, d'aboutir à la 

détermination complète des structures avec en particulier la stéréochimie des liaisons entre 

atomes. Il est possible d'utiliser la RMN du proton (1H-RMN), celle du carbone (
13

C-RMN) 

ou celle du phosphore (
31

P-RMN). La faible abondance du 
13

C dans la nature (1% environ) 

fait que la RMN du carbone est peu sensible
50

.  

http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/RMN.htm#principe
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La RMN du proton analyse les composés dissous dans un solvant deutérié (afin que les 

signaux du solvant n'interfèrent pas avec ceux de la molécule à étudier) 

A-1-4-2-Appareillage: 

On dispose : 

 d'un aimant à l'origine du champ Bo. Il s'agit d'un électro-aimant constitué d'un 

solénoïde alimenté par un courant continu c-c stabilisé. Lors du passage du courant, 

l'élévation de température (par effet Joule) de l'aimant nécessite également la mise en 

place d'un circuit de refroidissement de l'aimant
51

. Ce circuit de refroidissement n'est 

pas mentionné sur la Figure A-1-9. Pour des champs importants (à partir de 2 Tesla), 

on a recours à des cryoaimants utilisant des bobines supraconductrices refroidies à 

l'hélium liquide. On ne voit plus alors la bobine qui est insérée dans un énorme vase 

de Dewar, pour ces matériels B0 est vertical
52

.  

 d'un émetteur-récepteur de radiofréquences RF. Cet émetteur est constitué d'une 

bobine alimentée par un courant alternatif (de fréquence égale à la fréquence de 

Larmor). Après l'impulsion, cette bobine est utilisée en récepteur pour capter le F.I.D.  

 d'une bobine de découplage. Cette bobine, analogue à celle constituant l'émetteur-

récepteur RF permet de réaliser des expériences de double irradiation, servant entre 

autres à supprimer des couplages spin-spin (expérience de découplage). Nous verrons 

ce type d'expérience en spectroscopie de RMN du 13C.  

 d'un ordinateur. Cet ordinateur est couplé à l'émetteur-récepteur et aux différents 

éléments constitutifs de l'appareillage RMN. Il est à la fois chargé de piloter le 

spectromètre, de stocker les F.I.D., d'assurer les transformations de Fourier et de gérer 

la table traçante.  

http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/RMN.htm#appareillage
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Figure A-1-9 : Schéma de principe d’un spectromètre RMN. 

 

Figure A-1-10 Vue en coupe d’un spectromètre RMN. 
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A-1-4-3-Blindage des noyaux : 

- Lorsqu'on soumet une molécule à un champ magnétique externe, ce champ agit non 

seulement sur les spins nucléaires, mais en même temps il induit dans un plan perpendiculaire 

à sa direction, une circulation des électrons autour du proton. D'où l'existence d'un champ 

magnétique interne
53

.  

- Ce champ peut s'additionner au champ extérieur : c'est le phénomène de déblindage  

- Ce champ peut s'opposer au champ extérieur : c'est le phénomène de blindage ou d'écran.  

Plus le blindage est intense, plus le proton doit être soumis à un champ extérieur fort pour que 

se produise la résonance. Ceci se traduit par un déplacement des pics d'absorption vers la 

droite du spectre. L'inverse dans le cas du déblindage
54

.  

L'intensité du blindage ou du déblindage dépend donc de l'environnement du proton, donc de 

la structure chimique du composé, et en particulier est très sensible à la présence d'électrons π 

ou d'électrons libres.  

Si les protons ont le même environnement chimique ils résonnent pour le même champ : ils 

sont dits équivalents
55

.  

 

Figure A-1-11 : déplacement chimique en RMN. 

 

 

 

 

 

http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/RMN.htm#blindage
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A-1-4-4-Déplacement chimique : 

Pour apprécier quantitativement le blindage que subit un proton on doit utiliser une référence.  

On utilise le signal que donnent les protons du tétraméthylsilane - TMS - Si(CH3)4 que l'on 

introduit en petite quantité (1 à 2 %) dans l'échantillon. Cet étalon interne présente de 

nombreux avantages :  

- Les 12 protons ont le même environnement chimique et fournissent un seul signal.  

- Il est utilisable en faible quantité car son absorption est intense.  

- Sa résonance a lieu à champ plus fort que dans la plupart des cas donc son pic d'absorption 

est bien séparé des autres et à l'extrême droite de l'enregistrement.  

- Il présente une grande inertie chimique et ne risque pas de réagir avec l'échantillon.  

- Il est très volatil (Teb = 20°C) et s'évapore facilement de l'échantillon.  

Ce pic constitue l'origine de l'échelle de mesure
56

.  

Pour un proton, l'écart entre la valeur du champ pour lequel il résonne et cette origine 

constitue son déplacement chimique par rapport au TMS. Cette différence peut être exprimée 

en unité de champ magnétique ou en Hertz. 

Pour éviter des problèmes d'unités, on définit une grandeur sans unité, elle aussi 

appelée déplacement chimique . S’exprime en ppm (parties par million)
 57

. 

 

 

 

: 

http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/RMN.htm#d%C3%A9placement%20chimique
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Les sels d’ammoniums 
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Chapitre A-2 Les sels d’ammoniums quaternaires 

A-2-1-Introduction : 

Les sels d’ammoniums quaternaires ont été pour plusieurs d'années, la classes de 

désinfectants la plus populaire
58

, Ces dernières années les nombres d'applications des sels 

d’ammoniums quaternaires ont été considérément augmenté. Ils sont utilisés dans une large 

variété d'applications qui incluent les domaines pharmaceutiques
59

 en milieu hospitalier, 

comme anticancéreux
60

, antiviraux
61

, antiparasitaire
62

, antifongique
63

 et agents antibactérien
64

, 

comme agrochimique
65

 et la préservation du bois potentiels
66

 ainsi dans l’industrie 

alimentaires
67

 le traitement de l'eau
68

, industries du textile
69

, de la peinture
70 

, Parmi les des 

avantages les plus favorables des QAS est aussi leur faible toxicité et 

décomposition de fragments simples par oxydation ou hydrolyse biodégradation
71

. 

A-2-2-Définition  

Les ammoniums quaternaires sont des composés dérivés de l’ammoniac et dans 

lesquels l’atome d'azote est substitué par 4 groupes alkyles sont de la structure générale 

NR1R2R3R4 
+
 X

-
, avec R étant des atomes d'hydrogène, des groupes alkyle simples ou des 

groupes alkyle substitués par d'autres groupes fonctionnels, et X étant un anion
72

. 

R1 N
+

R2

R3

R4

X-

 

Figure A-2-1- structure générale d’un sel d’ammoniums. 

A-2-3-Historique : 

Menschutkin en 1890 signalé la première préparation de sels d'ammonium quaternaire 

par la réaction d'un halogénure d'alkyle avec une amine tertiaire. Cette réaction, appelée la 

réaction Menschutkin, est c’est la méthode la plus pratique pour la synthèse de ces 

composés
73

.  Les propriétés antibactériennes de composés d'ammonium quaternaire ont 

d'abord été observées à la fin du 19-ème siècle. Les effets de substituant, des structures et des 
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anions de sels quaternaires sur l'activité antimicrobienne ont été largement étudies.
 
Les 

composés de sels d'ammonium quaternaire ont été utilisés comme agents antimicrobiens pour 

la première fois par Domagk plus de soixante-dix ans
74

. 

  

A-2-4-Propriétés chimiques des ammoniums quaternaires : 

Les sels d'ammoniums quaternaires l'on désigne parfois par "quats" présentent très peu 

de caractères communs avec les amines en raison de l'utilisation du doublet de l'azote pour 

une quatrième liaison, conduisant à un cation stable et constamment ionisé
75

. 

Ils se présentent sous forme de sels neutres, formant des solides cristallins souvent 

hygroscopiques. Ils sont solubles dans l'eau mais insolubles dans les solvants organiques et les 

lipides
76

. 

A-2-4-1-Basicité : 

L’azote du groupement ammonium n’est pas basique car cet azote ne dispose pas d’un 

doublet d’électrons. Les sels d’ammonium, chlorures ou bromures par exemple, sont neutres. 

En revanche, les hydroxydes d’ammonium sont des bases fortes (basicité due à l’ion HO
-
, 

comparable à celle de KOH ou NaOH)
77

. 

A-2-4-2-Propriétés spectroscopiques des sels d’ammonium quaternaire : 

Les sels d’amines primaires présentent une absorption large et intense entre 3000 et 

2800 cm
-1

, provenant des élongations symétriques et asymétriques  dans le groupe NH3+. De 

plus, des bandes de combinaisons multiples d’intensité moyenne apparaissent entre 2800 et 

2000 cm
-1

. La plus importante étant celle vers les 2000 cm
-1

. Les sels d’amines secondaires 

absorbent fortement entre 3000 et 2700 cm
-1

 avec des bandes multiples s’étendant jusqu'à 

2273 cm
-1

. On peut observer une bande d’intensité  moyenne vers 2000 cm
-1

. Les sels 

d’amines tertiaires absorbent à des longueurs d’onde plus élevées que les sels d’amines 

primaires et secondaires (de 2700 à 2250 cm
-1

). Les sels d’ammonium quaternaires ne 

possèdent aucunes vibrations d’élongation N-H. 

 Les  vibrations de déformation angulaire N-H 

L’ion ammonium montre une bande de déformation angulaire du groupe NH4
+
 large et 

intense vers 1429 cm
-1

. Le groupe NH3
+
 d’un sel d’amine primaire absorbe de 1600 à 1575 
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cm
-1

 et de 1550 à 1504 cm
-1

. Ces bandes ont pour origine la déformation angulaire 

asymétrique et symétrique que du groupe NH3
+
, analogues aux bandes correspondantes d’un 

groupe CH3. Les sels d’amines secondaires absorbent entre 1620 et 1560 cm
-1

. La bande de 

déformation angulaire du lien N-H des sels d’amines tertiaires est de faible intensité  et ne 

possède aucune valeur pratique. 

Une bande d’élongation large et intense du groupe NH3
+
 entre 3100 et 2600 cm

-1
. Les 

bandes de combinaisons multiples et les bandes harmoniques étendent l’absorption jusqu’aux 

environs des 2000 cm
-1

. Cette région des harmoniques contient, en général, une bande 

prédominante vers 2222 à 2000 cm
-1 

attribuée à une combinaison de la déformation angulaire 

asymétrique du groupe NH3
+
 avec l’oscillation de torsion de ce même groupe. L’oscillation de 

torsion apparait vers 500 cm
-1

. La bande à 2000 cm
-1

 est absente si l’atome d’azote du groupe 

amino est substitué
78

. 

Une faible bande de déformation angulaire asymétrique du groupe NH3
+
, entre 1660 et 

1610 cm
-1

, et une bande de déformation angulaire symétrique assez intense entre 1550 et 1485 

cm
-1

. 

L’ion carboxylate                    absorbe fortement entre 1600 et 1590 cm
-1

 et plus  

Faiblement vers 1400 cm
-1

. Ces bandes résultent, respectivement, des élongations 

asymétriques et symétriques du groupe COO
-
. 

 

A-2-5-Classe des sels d’ammonium quaternaires : 

A-2-5-1-Classification des sels d’ammoniums quaternaires selon le nombre de 

substituant lies à l’atome d’azote :  

Les sels d’ammonium quaternaire pouvant être classé selon le nombre de substituant 

lies à l’atome d’azote. Il existe donc quatre classes des sels d’ammoniums quaternaires les 

sels d’ammoniums  primaires de type RNH3
+
, secondaire de type R2NH2

+
 et tertiaire de type 

R3NH
+
 et les sels d’ammonium quaternaire de type R4N

+
  ou R pouvant être alkyle ou aryle. 

 

 

O 

O 

 -
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   a-i-Les sels d’ammoniums primaires : 

Dans cette  classe des sels d’ammoniums quaternaires dont l’azote ne comporte qu’une 

seul chaine alkyl,  la formule générale est présentée dans la Figure A-2-2 

R N
+

H

H

H

X-

 

Figure A-2-2-: structure d’un sel d’ammoniums primaires. 

a-ii-Les sels d’ammoniums secondaires : 

Dans cette  classe des sels d’ammoniums secondaire, l’azote comporte deux 

chaines alkyls. 

R N
+

H

R1

H

X-

 

Figure A-2-3-: structure d’un sel d’ammoniums secondaires. 

a-iii-Les sels d’ammoniums tertiaires :  

Dans les sels d’ammoniums tertiaires, l’atome d’azote comporte trois chaines 

alkyls. 

R N
+

H

R1

R2

X-

 

Figure A-2-4- Structure d’un sel d’ammoniums tertiaires. 
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a-iv-Les sels d’ammoniums quaternaires : 

Dans cette  classe des sels d’ammoniums quaternaires l’azote comporte quatre 

chaines alkyl. 

R N
+

R3

R1

R2

X-

 

Figure A-2-5- Structure d’un sel d’ammonium quaternaire. 

A-2-6-Utilisation des sels d’ammonium quaternaires : 

On utilise les ammoniums quaternaires comme tensioactifs, agents antistatiques et 

adoucissants pour machines à laver et comme désinfectants, ce sont des désinfectants ayant un 

bon pouvoir mouillant, une très grande stabilité ; ils ne sont pas corrosifs et peuvent être 

utilisés dans une grande plage de pH. Leur efficacité comme désinfectants résulte de 

l'association de leurs propriétés tensioactives (abaissement de la tension superficielle ; ce sont 

des tensioactifs cationiques) et de leur polarité. Ils induisent des lésions membranaires des 

cellules. L'absorption des ammoniums quaternaires à la surface des cellules perturbe la 

perméabilité de la paroi ; cette paroi finit par être détruite et conduit à la destruction de la 

cellule. Ils ont un large spectre d'activité : bactéricide, fongicide, virulicide, sporicide
79

. 

 

Leur activité antibactérienne est reportée pour la première fois en 1915 par Jacobs et 

Heidelberger
80

. 

 

A-2-6-1-Applications médicales : 

a-i-Les antiparkinsoniens : 

 Substances cholinomimétiques sont d'un grand intérêt du point de vue utilisé en 

thérapeutique en particulier les antiparkinsoniens
81

. Carbachol connu sous le nom 

carbamylcholine, est un médicament cholinomimétique qui se lie et active le récepteur de 

l'acétylcholine
82

. 
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N
+

CH3
ONH2

O CH3

CH3

Cl-   

Figure A-2-6- structure de carbamylcholine. 

a-ii-Maladie pulmonaire obstructive chronique et l'asthme aigu :  

Le bromure d'ipratropium commercialisé sous les noms Atrovent utilisée comme 

médicament dans les broncho-pneumopathies obstructives chroniques et l'asthme aigu. Il 

permit l'ouverture des bronches
83

. 

 

Figure A-2-7- structure du bromure d'ipratropium. 

a-iii-Rétention urinaire : 

 La rétention aiguë d'urine est l'incapacité soudaine pour un individu d'émettre des 

urines alors qu'il a la vessie pleine
84

. Le béthanéchol est un médicament à base 

d’ammonium quaternaire indiqué pour le traitement de rétention urinaire
85

. 

 

N
+

O NH2

CH3CH3

CH3

CH3
O

 

Figure A-2-8- structure de la béthanéchol. 

 

 

 

N
+

O

OH

O

CH3

CH3

CH3

Br
-

*

bromure d'ipratropium

http://fr.wikipedia.org/wiki/Asthme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Broncho-pneumopathie_chronique_obstructive
http://fr.wikipedia.org/wiki/Asthme
http://fr.wikipedia.org/wiki/Urine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vessie
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a-iv-Les antibiotiques : 

  La ceftazidime est une antibiotique céphalosporine de troisième génération qui est 

efficace sur un large spectre d’utilisation principalement contre les bactéries à Gram négatif et 

le traitement d'infections oculaires
86

.  

NH

O
O N

S

N
+

COO
-

N

S N

NH2

OC(CH3)2COOH 

 

Figure A-2-9- structure de la ceftazidime. 

Il est  reconnaissable que l'ammonium quaternaire chargé positivement du cycle 

confère des avantages distinctifs de plus forte perméabilité à travers la membrane externe
87

  

La céfépime est une molécule antibiotique de la classe des céphalosporines de 4
e
 génération

88
.  

N
+

NH

O
O

S

CH3

O O
-

N
O

CH3

S

N

NH2

H

la céfépime  

Figure A-2-10- structure de la céfépime. 

a-v-Activités antipaludiques : 

  Le paludisme aussi appelé malaria est une maladie infectieuse due à un parasite du 

genre Plasmodium
89

, Marie L.et all ont montré que les sels d'ammonium quaternaire ont des 

activités antipaludiques puissants contre le stade sanguin des souches résistantes du 

Plasmodium falciparum 
90

.  

Nitidine est un alcaloïde de type benzophénanthridine trouvé dans les espèces du genre 

Zanthoxylum, Ce composé a une activité anti-paludique 
91

. 

N
+

CH3

H3CO

H3CO

O

O

Cl
-

a b

c d

nitidine  

Figure A-2-11- structure de la nitidine. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Antibiotique
http://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9phalosporine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Maladie_infectieuse
http://fr.wikipedia.org/wiki/Parasite_%28m%C3%A9decine%29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Plasmodium
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Sels déqualinium et un composé bisquinoline il ya de plus de 50 ans a été utilisé avec 

succès comme un médicament antiseptique et désinfectant 
92

,  

a-vi-Activité Anticancéreux : 

De nouveaux aliphatiques sels d'ammonium quaternaire exercent des activités anti-

prolifératives contre plusieurs types de cellules cancéreuses humaines 
93

.le composés  si 

dessous  sont apparus comme composé anticancéreux le plus prometteur 
94

.    

 

 

Figure A-2-12-structure de molécule  Anticancéreux. 

a-vii-Activité antifongique : 

L’activité antifongique des sels d’ammonium quaternaire est liée à l’effet d’inhibition 

de la phospholipase fongique
95

. Ont démontré un potentiel antifongique prometteur contre 

l'phytopathogènes du champignon Helminthosporium oryzae
96.

  

SN C

R

R

O

HCH2C CH2

OH

N
+

R

R

R'
Br

-

R

R'=C16H33                              

 a-viii-Activités antivirales :  

L'addition de sels d'ammonium à des cellules traitées avec de l'interféron présente une 

activité antivirale en culture cellulaire contre un certain nombre de virus
 
 la conclusion que la 

plupart de l'activité antivirale est qualitativement et quantitativement attribuables à leur teneur 

en sels d'ammonium 
97

. 

CH3

O

N
+

N

R1

R2n

x
-

x=Br,n=14 R1 =ethylR2 =alkhyl
n m

R1

CH3
N N

+

O

CH3

R2

R4

R3

R3

n=12,14,16

m=1,2

R1
R2
R3

R4

x
-
=I,Br

x
-

=H,Me
=H,Me

=Me,Et

=me,Et,Alyl,Benzyl



Partie A (Théorie)                                Chapitre A-2 (Les sels d’ammoniums quaternaires) 

 

27 
 

+NH2

NH

NH

N

O

NH2

O

NH

N

Me

O

NH

NH2

+NH2

Me

netropsin  

Figure A-2-13- structure de la netropsin. 

a-ix-Les relaxations musculaires : 

  Les sels d'ammonium quaternaires sont utilisés comme médicaments pour la relaxation 

musculaire
98

, le plus souvent en anesthésie. Lors d'une intervention chirurgicale Il est 

nécessaire d’empêcher le mouvement spontané du muscle. 

Décaméthonium (Syncurine) est un myorelaxant dépolarisant ou agent de blocage 

neuromusculaire
99 

il est utilisé en anesthésie pour induire une paralysie. Succinylcholine ou Le 

suxaméthonium  utilisé en anesthésie pour provoquer un relâchement musculaire 
100

. 

 

   

N
+

N
+

R

R

RCH3

CH3
CH3

N
+ O

O

CH3

CH3
CH3

N
+

CH3

CH3

CH3

O

O

clorure de suxaméthonium

2Cl
-

 

Figure A-2-14-structure des relaxations musculaires Décaméthonium et le suxaméthonium   
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A-2-6-2-Applications industrielles :  

a-i-Les biocides : 

Les sels de pyridinium ont été décrits comme une classe potentielle de biocides
101

 tels 

que : chlorure d’alkylbenzylammonium, chlorure de benzalkonium, chlorure de 

dodécyldiméthylammonium, chlorure d’alkyldiméthylbenzyl  

N
+ CnH2n+1

CH3
CH3

Cl
-

n=8,10,12,14,16,18

Clorure de benzalkonium 

 

Figure A-2-15- structure des sels de pyridinium. 

 

a-ii-Désinfectants : 

 Les ammoniums quaternaires ce sont des désinfectants ayant un bon pouvoir 

mouillant, une très grande stabilité leur efficacité comme désinfectants résulte de l'association 

de leurs propriétés tensioactives
102

 (abaissement de la tension superficielle ; ce sont des 

tensioactifs cationiques) et de leur polarité. 

a-iii-Colorant alimentaire :  

Bleu patenté V Colorant alimentaire répertorié sous le code E131, de couleur bleu 

cyan utilisé dans les boissons 
103

. Erioglaucine cette molécule est utilisée comme colorant 

alimentaire (E133) dans les produits laitiers, les glaces, mais aussi en cosmétique (savons, 

shampooings….). C'est un composé synthétique d'un bleu intense 
104

. 
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S

N
+

CH3CH3

O
O

OH

OH

S

O

O

OH
N

CH3

CH3Bleu patenté V  

N
+

CH3

SO3

-

SO3

-

N

CH3

SO3

-

2NH4

+

Erioglaucine

  Figure A-2-16- structure des Colorant alimentaire 

a-iv-Agents tensioactifs : 

Les ammoniums quaternaires sont des agents tensioactifs  ils ont donc un pouvoir 

moussant et détergent qui permet leur utilisation en bain ou sur de grandes surfaces, etant 

cationiques, ils sont antagonistes avec les savons et les tensioactifs anioniques.
105

 

Les tensioactifs cationiques sont caractérisés par une partie hydrophile chargée 

positivement, le plus souvent ce sont des sels d'ammonium quaternaires triméthylés ou des 

sels de pyridinium.
106 

CH3 N
+

CH3

CH3

CH3

Br
-

 

Figure A-2-17- structure de HTAB Bromure d’hexatriméthylammonium  

Cl
-
N

+
CH3

 

Figure A-2-18-structure HPCl chlorure d’hexadécyl pyridinium 

Les tensioactifs zwitterioniques, ou amphotères, possèdent sur la partie hydrophile à la 

fois une charge positive et une charge négative. Ce type de tensioactifs peut alors aisément 

devenir cationique ou anionique selon le pH de la solution dans laquelle ils sont solubilisés. 

Cette structure dipolaire s'apparente à celle des phospholipides naturels et conduit à une 

famille de produits généralement non irritants et peu agressifs sur le plan biologique. 
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Exemples de tensioactifs zwitterioniques: la sulfobétaïne et la carboxybétaïne.  

N
+

CH3 SO3

-

CH3

CH3

 

Figure A-2-19-structure d’un sel d’ammonium zwitterioniques Sulfobétaine. 

CH3 N
+

CH3

CH3

CH3

O O
-

 

Figure A-2-20- structure du carboxybétaine. 

a-v-Cosmétiques : 

Certains composés de l’ion ammonium quaternaire sont utilisés dans les shampoings 

et après shampoings
107

 ils empêchent que les cheveux ne s'électrisent et améliorent le coiffage 

Cétyltriméthylammonium (bromure) C'est un tensioactif cationique, Il est utilisé comme 

produit conditionneur de cheveux. 

N
+

CH3

CH3

CH3

CH3

Br
-

 

Figure A-2-21- structure de cétyltriméthylammonium. 
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A-2-7-Méthodes de synthèses des sels d’ammonium quaternaires : 

A-2-7-1-La synthèse des sels d'ammonium quaternaire à partir des sels d'ammonium : 

Les sels d'ammonium quaternaire ont été synthétisés à partir des sels d'ammonium et 

les carbonates de di alkyle sur un catalyseur liquide ionique 1-éthyl-3-méthylimidazolium le 

bromure 
108

. 

R3C
O O

CR3

O

R' N
+

R

R*

R**

Br
-+ R' N

+
CR3

R*

R**

Br
-

+ HCOR3 + CO2

R'=H,R,R*,R** des groups alkyl

 

Figure A-2-22- synthèse des sels d'ammonium quaternaire à partir des sels d'ammonium 

A-2-7-2-Sels d'ammonium quaternaire avec des contre-Novel : 

Synthétisés par l'hydrolyse du carbonate de méthyle sels d'ammonium quaternaire ou 

par une réaction d'échange d'ions de carbonate de méthyle sels d'ammonium quaternaire 

avec des acides correspondants 
109

.  

R3N

R1

R2

+ CH3 O C O

O

CH3

SN2
N

+

R3

R1

CH3R2 -OCOOCH3

H2O/Acid
N

+

R3

R1

CH3R2 A
-

 

Figure A-2-23- synthèse des sels d'ammonium quaternaire avec des contre-Novel. 
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A-2-7-3-Synthèses par dosage acido basique : 

Des sels d'ammonium d'acide caféique ont été synthétisés par neutralisation acide-

base, entre l’amine et l’acide caféique.
110  

OH

O

OH

OH
+

N
CH3CH3

EtOH

pH= 6.8 - 7,5

O
-

O

OH

OH

N
+

CH3CH3

H

 

 Figure A-2-24- Synthèses des ammoniums quaternaires par dosage acido basique 

 

A-2-7-4-Synthèses à partir des amides : 

 Le mécanisme démontre un processus de synthèse en une seule étape pour la 

préparation de composé ammonium quaternaire de formule (II). R-L est un agent alkylant 

dans lequel R est soit un alkyl substitué et/ou insaturé et L est un groupe partant. A est H ou 

est soit un alkyl substitué et/ou insaturé. X est L ou un autre ion. Le composé de la formule 

(II) est le diméthylformamide et le composé de la formule (III) est un halogénure d’alkyle 
111

.  

 

R3 N
R1

O

R2

+ R L

amide hydrolysis conditions

R3 N
+

R1

R2

R
x

-

 

Figure A-2-25- Synthèses des ammoniums quaternaires à partir des amides. 
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Chapitre A-3 Les acides aminés 

 

A-3-1-Introduction :  
 

Vingt pour cent du corps humain est constitué de protéines
112

. Les protéines 

jouent un rôle crucial dans presque tous les processus biologiques et les acide aminés 

sont les l’élément de base des protéines ils  jouent un rôle central à la fois en tant que 

blocs de construction des protéines et en tant qu'intermédiaires dans le métabolisme, 

Une grande proportion de nos cellules, les muscles et le tissu est constitué d'acides 

aminés
113

, ce qui signifie qu'ils doivent remplir de nombreuses fonctions corporelles 

importantes, telles que des cellules donnant leur structure. Elles jouent également un 

rôle essentiel dans le transport et le stockage de nutriments
114

. Au-delà de ce rôle 

fondamental, les acides aminés sont utilisés largement comme additifs alimentaires
115

, 

les produits agrochimiques
116

, comme enzyme les inhibiteurs
117

, les agents 

antibactériens118, les composés neuroactifs
119

, matières premières 

pharmaceutiques
120

 et comme agents fongicides
121

. 

 

A-3-2-Généralités des acides aminés : 

Les acides aminés sont des molécules organiques  qui ont un motif structural 

commun un acide aminé est constitué d’une fonction amine primaire (ou, dans le cas 

de la proline, une fonction amine secondaire) d’un atome d’hydrogène et une fonction 

carboxyle fixées sur le même carbone, le carbone (Cα)  ce sont des acides α 

aminés
122

. Les amino acides diffèrent les uns des autres par la nature de la chaîne 

latérale
123

, appelée également radical (ou groupement)  R. La nature de la chaîne 

latérale conditionne les propriétés physiques et chimiques de l’aminoacide, en 

particulier sa solubilité dans l’eau et sa charge à un pH donné
124

.  

 
 

Figure A-3-1-formule générale d’un acide aminé. 
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A-3-3-Classifications des acides aminés : 

Les classements  des acides aminés sont nombreux   et certains peuvent rentrer 

dans plusieurs catégories de classement
125

.  

A-3-3-1- Classifications Selon la structure de la chaine latérale R : 

 
Cette classification prend en compte les différents groupes fonctionnels des 

chaînes latérales. 

a-i-Les acides aminés à chaîne aliphatique :  

La chaîne latérale est une chaîne carbonée aliphatique linéaire ou ramifiée
126

. 

C NH2

COOH

H

H

                           

C NH2

COOH

CH3

H

                        

C NH2

COOH

CH3

CH3

    
   Glycine                                      Alanine                                        Valine       

 

C NH2

COOH

CH2

H

CH

CH3 CH3                                       

C NH2

COOH

H

CH3 CH2

CH3  
                            Leucine                                                    Isoleucine 

 

Figure A-3-2- Les acides aminés à chaîne aliphatique. 

 

a-ii-Les acides aminés à chaîne latérale aromatique :  

Le groupement R comporte un noyau aromatique, totalement insaturé, avec des 

doubles liaisons conjuguées, responsables de phénomènes de mésomérie ou 

résonance
127

. Il y en a trois la phénylalanine est un acides aminés indispensable la 

tyrosine provient de l'hydroxylation de la phénylalanine et  le tryptophane est un 

acides aminés indispensable possédant un noyau aromatique particulier, appelé 

indole. 
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C NH2

COOH

CH2

H

                     

C NH2

COOH

CH2

H

OH                     

C NH2

COOH

CH2

H

NH

 

          Phénylalanine                         Tyrosine                          Tryptophane 

Figure A-3-3- Les acides aminés à chaîne latérale aromatique. 

a-iii-Les acides aminés soufrés : 

La chaîne latérale contient un atome de soufre
128

. 

C NH2

COOH

CH2

H

SH                                        

C NH2

COOH

CH2

H

CH2

S

CH3  

                             Cystéine                                          Méthionine 

Figure A-3-4- Les acides aminés soufrés. 

a-iv-Les acides aminés hydroxylés :  

La chaîne latérale R porte une fonction hydroxyle -OH. Il y en a deux la sérine et 

la thréonine
129

. 

C NH2

COOH

CH2

H

OH                                                 

C NH2

COOH

CH2

H

CH2 OH
 

                                  Sérine                                                   Thréonine 

Figure A-3-5- Les acides aminés hydroxylés. 
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a-v-Les acides aminés basiques : 

  La chaîne latérale contient une fonction amine qui porte sous la forme acide 

conjuguée une charge positive
130

. 

C NH CH2 CH2 CH2 C COOH

NH2

HNH2

NH
        

NH2 CH2 CH2 CH2 CH2 C COOH

NH2

H

   

                                Arginine                                                          Lysine  

         

CH2 C COOH

NH2

H
N
H

N
 

     Histidine 

Figure A-3-6- Les acides aminés basiques. 

a-vi-Les acides aminés di-carboxyliques et leurs amides : 

 La chaîne latérale contient un groupement carbonyle libre ou sous forme 

d'amide
131

. 

HOOC CH2 C COOH

NH2

H

                        

CH2 CH2 C COOH

NH2

H

HOOC

 

Acide Aspartique                                       Acide Glutamique                                                    

C CH2 C COOH

NH2

H

NH2

O                               

CH2 CH2 C COOH

NH2

H

C

O

NH2

 

Asparagique                                                   Glutamique 

Figure A-3-7- Les acides aminés di-carboxyliques et leurs amides. 

a-vii-Les acides aminés cycliques : 

 La proline est un acide aminé très particulier, il n'a pas de groupe aminé libre 

mais celui-ci est engagé dans un cycle pentagonal
132

. 

javascript:CCOpen('P')
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N
H

O

OH  

Proline 

Figure A-3-8- Les acides aminés cycliques. 

A-3-3-2- Classification des acides aminés en fonction de leur polarité de la chaine 

latérale R a pH neutre: 

Selon la nature de R on parle d’acides aminés polaires ou apolaires, il s’agit de 

la réaction de l’acide aminé vis-à-vis de l’eau. C’est la capacité pour des molécules à 

établir des liaisons hydrogènes avec H2O ou avec un autre groupement polaire. Ils 

possèdent des groupements fonctionnels dont la charge en milieu aqueux va dépendre 

du pH. Aliphatique ou cyclique sans groupement polaire. Ses acides aminés sont 

qualifiés d’hydrophobe plus la chaîne aliphatique est grande, plus ils sont 

hydrophobes
133

. 

Tableaux A-3-1-  classement des acides aminés selon leurs polarités. 

AA apolaires AA polaires 

Neutres Acides Basiques 

Glycine 

Alanine 

Valine 

Leucine 

Isoleucine 

Phenylalanine 

Tryptohane 

Methionine 

Proline 

Serine 

Threonine 

Asparagine 

Glutamine 

Cysteine 

Tyrosine 

Ac. Aspartique 

Ac. Glutamique 

 

Lysine 

Arginine 

Histidine 
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A-3-3-3- Classifications Selon leur importance essentielle et semi-essentielle : 

Tous les acides aminés n'ont pas la même importance : vous devez savoir qu'il 

existe 8 acides aminés particuliers. On les appelle les acides aminés  

essentiels/indispensables : ils doivent être impérativement apportés par l'alimentation 

car notre corps ne peut pas les synthétiser tout seul
134

. On compte parmi eux : 

Tableaux A-3-2-classement des acides aminés Selon leur importance. 

Acides aminés Essentiels 

(indispensables) 

Acides aminés semi-essentiels 

(Non-indispensable) 

- Tryptophane 

- Valine 

- Leucine 

- Isoleucine, 

- Lysine 

- Thréonine 

- Méthionine 

- Phénylalanine 

- Histidine 

- Arginine 

- Alanine 

- Asparagine 

- Acide aspartique 

- Acide glutamique  

- Cystéine 

- Glutamine  

- glycine 

- Proline   

- Sérine   

- Tyrosine 

A-3-4-Les propriétés des acides aminés : 

A-3-4-1- Propriétés physiques : 

ai-Aspect : 

Les acides aminés libres sont des solides cristallisés sous forme de solides 

blancs (figure 5) et les cristaux se décomposent avant de fondre
135

. 

                                           
             Cystine                                Tyrosine                                  Leucine 

 

Figure A-3-9- Quelques cristaux d’acides aminés. 
 

http://www.guide-proteines.org/supplements/precurseurs-congestion-prise-masse/point-l-arginine.html
http://www.guide-proteines.org/supplements/glutamine-anti-catabolisme-anabolisme/acide-amine-glutamine.html
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   a-ii-Solubilité : 

Les acides aminés généralement sont solubles dans l’eau si pH très bas ou très 

élevé. La solubilité aqueuse est en rapport  avec  leur structure polaire et dépend de 

plusieurs facteurs dont la nature de la chaine latérale R, en particulier de sa taille et de 

sa polarité. Ainsi les premiers termes aliphatiques sont bien solubles (glycine, 

alanine) ; Par contre la leucine, la tyrosine, la cystine, etc., sont très peu solubles, Le  

pH de la solution au point isoélectrique pHi la solubilité est minimum la nature et la 

concentration des ions éventuellement présents dans la solution
136

.  La solubilité dans 

les solvants organiques est faible, mais variée d’un solvant à l’autre. 

   a-iii-Pouvoir rotatoire vis à vis de la lumière polarisée : 

Une molécule contenant un carbone asymétrique, peut présenter une activité 

optique c'est-à-dire faire tourner la lumière polarisée. Pour observer cette déviation de 

la lumière polarisée, on utilise un polarimètre qui donne une mesure de l'angle de 

déviation de la lumière polarisée. Une substance dite lévogyre fait tourner la lumière 

polarisée à gauche, alors qu'une substance dextrogyre fait tourner le plan de 

polarisation à droite
137

.Tout les amino- acide naturels, à l’exception de glycine, 

possèdent un carbone asymétrique 
138

,  Il existe donc une série D et une série L , La 

forme naturelle est la série L (-NH2 à gauche), dextrogyre Il varie en fonction de pHi, 

Nature du solvant, Température. 

 

C NH2

COOH

R

H

                                

C H

COOH

R

NH2

 

D-Acides aminés                              L-Acides aminés 

Figure A-3-10- Énantiomères des acides aminés. 

Certains possèdent en plus un carbone asymétrique dans la chaine latérale 

(thréonine par exemple), ce qui augmente le nombre d’isomères possibles. Les 

solutions d’acides aminés sont donc optiquement actives, mais le pouvoir rotatoire n’a 

pas d’application pratique courante car il change non seulement de valeur, mais aussi 

de signe selon les conditions opératoires (nature du solvant, pH du milieu). Les 

http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nantiom%C3%A8re
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variations du pouvoir rotatoire spécifique de la leucine selon le pH, illustrent bien 

l’influence des conditions opératoires : 

    
     =+14,6° dans une solution d’ HCL 1mol/l 

    
     =-10,7° dans l’eau 

    
     =+7,6° dans une solution de Na OH  1 mol/l 

Tous les aminoacides constitutifs des protéines appartiennent à la série L. On 

trouve des aminoacides de la série D, par exemple dans des antibiotiques ou dans les 

constituants des parois cellulaires bactériennes
139

. 

 

A-3-4-2-Propriétés chimiques : 

 

Ces propriétés sont nombreuses par suite de la présence au sien d’une mémé 

molécule d’un carboxyle, d’une fonction amine en position α et d’une chaine latérale 

plus ou moins complexe. Seules les plus importantes pour l’analyse ou la suite de 

notre étude, seront envisagées. 

 

   a-i-Ionisation : 

C’est une propriété physicochimique essentielle car elle conditionne le 

comportement des acides aminés,  en solution aqueuse selon le pH du milieu.les 

acides amines sont des molécules amphotères ils peuvent agir comme des acides et 

comme des bases
140

. 

CH COOH

R

NH3

+
CH COO

-

R

NH3

+
CH COO

-

R

NH2

-H+

+H+

-H+

-H+

 

Figure A-3-11- Forme ionisables des acides amines. 

   a-ii-La forme Zwitterions : 

Les acides aminés existent à l’état de zwitterions, c'est-à-dire qu’ils peuvent 

contenir des charges positives et négatives par leurs groupement  carboxylique chargé  

négativement et amine, chargé positivement et par les groupements ionisables de leurs 

chaines latérales.  Par définition  le zwitterion est une forme neutre qui possède autant 

de charges positives que de charges négatives
141

. 
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Figure A-3-12- La forme Zwitterions des acides aminés. 

   a-iv-Propriétés de la fonction carboxylique : 

 Estérification par un alcool : 

  Les acides aminés forment des esters par l’action des alcools en présence 

d’acides
142

. 

CH COOH

NH2

R + R' OH CH COOR'

NH2

R
H+

+ H2O

 

Figure A-3-13- Réactions d’estérification d’un acide aminé par un alcool. 

 Formation d’amide (liaison peptidique) : 

 La réaction d’un acide carboxylique avec une amine s’accompagne de 

l’élimination d’une molécule d’eau : il s’agit d’une réaction de condensation. Donc le 

terme de liaison peptidique ne se limite pas aux enchaînements d'acides aminés
143

. 

CH COOH

NH2

R + R' NH2
CH

NH2

R C NHR'

O

+ H2O

 

Figure A-3-14- Réactions de formation d’un amide. 

 Réaction de décarboxylation :  

Cette réaction est présente dans les organismes vivants pour produire à partir 

des aminoacides des dérivés (amines) qui peuvent être des précurseurs d'autres 

molécules et ce par des décarboxylases
144

. 

CH COOH

NH2

R CH2NH2R + CO2

 

Figure A-3-15- Réaction de décarboxylation. 
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a-vi-Propriétés générales liées au groupe amine  

 Le dosage des acides aminés par la méthode de « Van Slyke » :  

La fonction amine primaire donne des amides (avec les chlorures d'acides) et 

réagit avec l'acide nitreux pour donner une désamination. Cette réaction est mise à 

profit pour faire un dosage des acides aminés par la mesure du volume d'azote dégagé. 

(Méthode de Van Slyke)
145

. 

CH COOH

NH2

R + HNO2
CH COOH

OH

R + N2 H2O+

 

Figure A-3-16- dosage des acides aminés par la méthode de « Van Slyke ». 

 Formation d’imine « base de Schiff » : 

 La condensation d'une amine primaire sur un aldéhyde ou une cétone conduit 

à la formation d'imines
146

. Ces imines sont souvent stables lorsque l'amine porte un 

groupe aryle. Sinon, dans certains cas, elles se décomposent ou polymérisent. 

CH R

COOH

NH2R' CHO + CH R

COOH

NCHR'

 

Figure A-3-17- Réaction de formation d'imines . 

 Réaction avec la ninhydrine :  

La réaction avec la ninhydrine est l'une des plus connue et utilisée, elle aboutit 

à un produit violet pour les amines primaires et à un autre dérivé de couleur jaune 

pour les amines secondaires
147

. 

CH COOH

NH2

R + HOCl CH H

OH

R + NH4

+
 , Cl

-

 

                                         Hypochlorite 
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O

O

O

O

N

O

OH

O

+ H2O+

 

             Ninhydrine                                            Pourpre de Ruhemann 

Figure A-3-18- Réaction avec la ninhydrine. 

 Formation de la liaison peptidique : 

 Les acides aminés se lient entre eux par une liaison peptide  le radical 

carboxyle d'un acide aminé (R1) se lie au radical aminé de l'acide aminé (R2) suivant 

la réaction et forme un dipeptide
148

. 

CH R'

COOH

NH2+CH COOH

NH2

R CH CO

NH2

R NH CH R'

COOH  

                                                                                          Dipeptide 

Figure A-3-19- Réaction de formation des peptides 

A-3-4-3-Propriétés spectroscopiques: 

a-i-Spectre Dans L’ultraviolet : 

Aucun acide aminé n’absorbe la lumière dans la  région visible du spectre 

électromagnétique .cependant, plusieurs absorbent les radiations ultraviolettes et tous 

absorbent dans l’infrarouge, Les radicaux aromatiques de certains acides aminés 

(Phénylalanine, Tyrosine, et surtout tryptophane) ont la propriété d’absorber la 

lumière ultraviolette. Sur ce graphe les ordonnées représentent l’absorption de la 

lumière transmise en fonction des longueurs d’onde représentées en abscisse. Les 

acides amines présentent une absorption importante à une longueur d’onde inférieure 

à 230 nm, mais de plus, certains d’entre eux absorbent entre 250 et 300 nm par suite 

de la structure de leur chaine latérale).ce sont surtout le tryptophane par son noyau 

indole ( =280nm) et la tyrosine par son noyau phénol
149

.  
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Figure A-3-20- Spectres d’absorption ultraviolet des acides aminés aromatiques . 

 

a-ii-Spectres de résonance magnétique nucléaire RMN: 

Le déplacement chimique des protons des acide aminés dépend de leur 

environnement chimique particulier et donc de leur état d’ionisation. Deuxièmement, 

la variation de la densité électronique au cours d’un titrage se transmet le long de la 

chaîne carbonée des acides aminés aliphatiques et le long de la partie aliphatique des 

acide aminés aromatiques.des changements dans le déplacement  chimique des 

protons concernés traduisent cette variation. Enfin. La valeur des constantes de 

couplage entre les protons et les atomes de carbone adjacents dépend. Dans certains 

cas. De l’état d’ionisation de l’acide aminé. Ce qui semble refléter des différences 

entre les diverses conformations adoptées par l’acide aminé selon son état 

d’ionisation
150

. 

A-3-4-4- Propriétés biologiques: 

 

Les rôles des acides aminés sont variés, leur  fonction essentielle est d’entrer 

dans la composition des protéines grâce à la synthèse protéique et peptidique. Quand 

le régime apporte trop d’acides aminés, ces dernier perdent leur fonction amine et son 

transformés en glucides et lipides qui sont mis au réserve. Il n’y a pas de réserve en 

acides aminés, bien que les protéines musculaires peuvent être catabolisées et fournir 

ainsi des acides aminés quand le régime n’en apporte pas (dénutrition). Certains 

acides aminés sont les précurseurs de substance ayant un intérêt métabolique
151

.  
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Dans notre étude nous nous somme intéressées à trois acides aminés essentiels 

qui possèdent une importante propriété biologiques qui se résume comme suite : 

a-i-La méthionine :  

La méthionine  neutralise les métaux lourds. Elle lutte contre le vieillissement 

cellulaire car c'est un puissant anti-oxydant
152

. Elle permet d'abaisser le taux 

d'histamine et du cholestérol
153

, en stimulant la production de la lécithine du foie, qui 

permet la fluidité de la membrane cellulaire. La méthionine participe à la dégradation 

des lipides
154

, prévient leur accumulation dans le foie et les artères. Cet acide aminé 

essentiel renforce l'équilibre nerveux en participant à la synthèse des 

neurotransmetteurs
155

. La méthionine contribue à la santé de la peau, des cheveux et 

des ongles
156

.  

a-ii-La phénylalanine :  

La phénylalanine représente environ 4 % des acides aminés de notre 

organisme. C’est un antidépresseur naturel
157

, il est en effet transformé par 

l’organisme en dopamine, noradrénaline et adrénaline qui sont des molécules 

essentielles dans de nombreuses transmissions nerveuses.  la Phénylalanine combat la 

dépression, améliore la mémoire, Aide à la désintoxication de l’alcool et des drogues. 

a-iii-La leucine : 

 La leucine  possède plusieurs rôles  tout d’abord, elle agit au niveau du 

processus de réparation des tissus dermiques, osseux et musculaires
158

. Elle permet 

également d’apporter l’énergie nécessaire aux muscles pour leur fonctionnement.
 
De 

plus elle stimule la croissance en favorisant la synthèse d’hormones de croissance
159

. 

La leucine agit également sur la glycémie en stimulant la sécrétion d’insuline elle est 

capable d’abaisser le taux de sucre sanguin
160

.  

http://www.nutrition-expertise.fr/glossaire.html#glycemie
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Généralité : 

Ce  mémoire à pour objectif la synthèse  et l’étude physico-chimique des  sels 

d’ammonium quaternaire synthétisés à partir des ester d’acide amines qui sont 

obtenus par estérification des trois acides aminés essentielles qui sont le 

phénylalanine, le méthionine et le leucine  selon le chemin réactionnel décrie dans le 

schéma B-1  est de présenter les différentes synthèses effectue dans le présent travail, 

la caractérisation  et interpréter l’ensemble de résultat mesurées sur ces composés. 
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Schéma B-1 : Chemin réactionnel global. 

 



 

 

Chapitre B- I 

Techniques et       

appareillages          

utilisées 

 

 

 
 



Partie B (Expérimental)                        Chapitre B-1(Techniques et appareillages utilisés) 

 

- 47 - 
 

 

Chapitre B-1  Techniques et appareillages utilisé 

 

B-1-1-Techniques et appareillages utilisé : 

B-1-1-1-La pesé : 

La pesé des réactifs à été effectue par l’emploi d’une balance électrique analytique 

précise de types SCALTEC sa précision est de 10
-4

g. 

 

Figure B-1-1- balance de types SCALTEC 

B-1-1-2-Chauffage : 

Le mélange réactionnel est porté au reflux sur bain dhuile, sur un appareil de type 

HEIDOLOPH muni avec un régularisateure de température. 

 

Figure B-1-2-plaque chauffante de type HEIDOLOPH. 
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B-1-1-3-Température de fusion : 

Tous les points de fusion des produits synthétisés ont été déterminés en tube 

capillaires ouverts sur un appareil  Électrothermique de type Gallenkamp (Ymax=400°C) à 

bain de d’huile dans le laboratoire de chimie organique bioactive  LCOB USTO. 

 

Figure B-1-3- appareil  Électrothermique de type Gallenkamp. 

B-1-1-4-Titrage ph-métrique : 

Les pH sont mesurés avec du papier pH. 

B-1-1-5-Chromatographie sur couche mince CCM : 

La pureté des composés a été systématiquement évaluées par la chromatographie sur 

couche mince (CCM) en utilisant du gel de silice (60A° TLC)  sur des plaques en verre de 

diamètre de (0.3 X 4 X 10) cm, ces derniers sont préparées au niveau de notre laboratoire que 

l'on active, après séchage, à 100°C pendant 2 heures à l'étuve; après élution dans le solvant 

approprie les plaques sont révélées par l’iode.  

CCM (éluant : v/v), (Rfx) 

 

Figure B-1-4-Schéma Chromatographie sur couche mince CCM.  
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B-1-1-6-Spectroscopie UV- Visible : 

Les spectres électroniques ont été enregistrés sur un spectrophotomètre de type  

shimadzu UV-2401, en utilisant des cuves de quartz de 1cm d’épaisseur, entre 180 et 800 nm 

sur des solution de 10
-4

 mol/l en utilisant l’eau comme solvant. 

 

Figure B-1-5- Spectromètre UV-Visble de type shimadzu UV-2401PC. 

B-1-1-7-Spectroscopie infra rouge : 

Les spectres IR en été enregistrés sous forme de pastille de KBr dans un spectromètre 

Jasco V-530 entre 400 et 4000 cm-1 (laboratoire de chimie organique département de chimie 

université d’Oran es-senia).et spectromètre de type shimadzu 8000 (université MOULAY 

Taher Saida). 

 

Figure B-1-6- Spectromètre FTIR de type Jasco V-530 

B-1-1-8-Spectroscopie RMN 
1
H,

  13
C

 
: 

Les mesures ont été effectuées au laboratoire de polymère département de chimie 

université d’Oran es-senia les spectres RMN 
1
H des produits, ils ont été enregistrés sur un 

appareil de type BRUCKER AM (300MHz) dans le CDCl3 et le CD3OD comme solvant. 

Le standard interne pour le spectre est le TMS (§=0.00ppm) les déplacements 

chimiques sont donnés en ppm. 
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Figure B-1-7- appareil RMN de type BRUCKER AM (300MHz) 

B-1-2-La liste des produits chimiques utilisés : 

Tableaux B-1-1- liste des produits chimiques utilisés 

Produits (pureté%) Formule 

brute 

Mg/mol Tf  °C Teb °C d 

g/cm³ 

 

Les acides amines 

 

L-méthionine  C5H11NO2S 149.21 281  - - 

L-Phénylalanine  C9H11NO2 165.19 283 - - 

L-leucine  C6H13NO2 131.17 286 - - 

 

Les solvants  

 

Ether di éthylique C2H5OC2H5 74.12 -116 35 0.715 

Chloroforme (99.6) CHCl3 119.38 -63.5 61.2 1.48 

Dichlorométhane CH2Cl2 84.93 -95,1 40 1.33 

Méthanol (99%) CH3OH 32.04 -98 64.5 0.79 

Ethanol  C2H5OH 46.07 -117 79 0,78 

 

Réactifs et catalyseur  

 

Acide Bromoacetique  C2H3BrO2 138.95 50 208 1,93 

Acide sulfurique H2SO4 98.07 -15 310 1.84 

Bicarbonate de sodium NaHCO3 84,00 50 °C - 2,22 

Sulfate de magnésium anhydre MgSO4 120.48 - - 2,65 

Gel de silice SiO2 - - - - 

Iode I2 126.9 113.7 184.3 - 
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Chapitre B-1 Préparation des ester d’acides aminés 

 

B-2-1- Préparation de  Phénylalanine méthyle ester : 

L’acide aminé le L- Phénylalanine (3g; 0,018 mol)  et dissous dans le méthanol avec 

2ml d’acide sulfurique concentré comme catalyseur, le mélange et porté aux reflux dans un 

bain d’huile à une température de 80 C° ;  l’avancement de la réaction à été suivez par la 

CCM. Rf=0.8 dans l’éluant le CH3Cl. Après l'achèvement de la réaction le mélange à été 

refroidi par de l'eau glacée et l’acide à été neutralisé par du bicarbonate de sodium et 

finalement nous obtenant un solide après l’évaporation de solvant.  

O

NH2

OH

O

NH2

O

CH3

CH3OH / H2SO4

80 °C

 

Schéma B-2-1 Préparation de  Phénylalanine méthyle ester. 

Rendement = 73% 

Point de fusion : 164-165 °C 

B-2-1-1-Caractérisation spectrale  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre électronique du composes Phénylalanine méthyle ester à été enregistré entre 

190 à 800 nm dans le H2O trois bande  ont été observés à 263 nm, 257 nm, et à 210 nm qui 

représente des transitions de type  n_π* et π _π*. Ces bandes son different a celle du spectre 

de Phénylalanine annexe 1. 
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Figure B-2-1- spectre UV-Vis de  Phénylalanine méthyle ester  dans H2O. 

a-ii-Spectroscopie infrarouge : 

Parmi les bandes caractéristique du  composes Phénylalanine méthyle ester et la 

bandes du groupement carbonyle C=O situe à 1661.27 cm-1, la bandes C=C situe à 1454.84 

cm-1 et la bandes C-O-C situe à 1009.42 cm-1, ainsi que la bandes de la fonction amine situe 

à 3192.14 cm-1 

 

Figure B-2-2- spectre infrarouge de  Phénylalanine méthyle ester dans KBr. 
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B-2-2- Préparation de  Méthionine méthyle ester 

A une solution de l’acide aminé L-méthionine (3g, 0.02mol) dissous dans le méthanol 

avec 2ml d’acide sulfurique concentré, le mélange à été chauffé au reflux pendant 16 h dans 

un bain d’huile à une température de 80 C° puis on neutralise le mélange avec du bicarbonate 

de sodium et nous obtenant le produit après filtration et évaporisation du solvant.la CCM 

indique une tache de  Rf=0.54 dans l’éluant le (CH3Cl/CH3OH , 4 :1). 

CH3OH / H2SO4

80 °C
O

NH2

S

CH3

OH

O

NH2

S

CH3

O

CH3

 

Schéma B-2-2 Préparation de  Méthionine méthyle ester. 

Rendement = 78% 

Point de fusion : 231-234 °C 

B-2-2-1-Caractérisation spectrale  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre électronique du Méthionine méthyle ester révèle une seul bandes à 222 nm 

qui correspond une transition de type Transition n _π*et n _ σ* différente de celle de produit 

de départ le méthionine annexe 2 qui présente trois bandes d’absorption à 197, 234, 370 nm. 
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Figure B-2-3- spectre UV-Vis de Méthionine méthyle ester dans H2O.  

a-ii-Spectroscopie infrarouge 

Le spectre infrarouge du Méthionine méthyle ester montre une bande intense de 

vibration d’élongation  située à  1670,2 cm
-1 

qui caractérise   le groupement C=O  et une 

bande d’élongation à 1010,6cm
-1 

qui caractérise le groupement C-O-C et d’une large bande 

située à 3454.3cm
-1 

correspondante au groupement  N-H. 

 

Figure B-2-4- spectre infrarouge de  Méthionine méthyle ester dans KBr. 
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B-2-3- Préparation de  Leucine méthyle ester : 

Un mélange de l’acide aminé L-leucine (3g, 0.022mol) et un excès du méthanol avec 2 

ml d'acide sulfurique concentré et porté au reflux pendant  16 heures. Après l'achèvement de 

la réaction le mélange est refroidi, une tache et révélé par la CCM de Rf=0.21 dans le CH3Cl, 

et l’acide à été neutralisé par une solution de bicarbonate de sodium, le produit obtenu est un 

solide de couleur blanche après évaporation de solvant. 

CH3OH / H2SO4

80 °C
O

NH2

CH3

CH3

OH

O

NH2

CH3

CH3

O

CH3

 

Schéma B-2-3 Préparation de  Leucine méthyle ester. 

Rendement = 84% 

Point de fusion : 86-87 °C 

 

B-2-3-1-Caractérisation spectrale  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre électronique du Leucine méthyle ester révèle une seul bandes d’absorption 

à  196 nm attribue à la transition de faible énergie de type π _π* différent de celle du spectre 

de l-leucine annexe 3. 
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Figure B-2-5- spectre UV-Vis de  Leucine méthyle ester dans H2O. 

a-ii-Spectroscopie infrarouge : 

Le spectre infrarouge du Leucine méthyle ester montre une bande de vibration 

d’élongation du groupement N-H située à 3196.43 cm
-1

 et une bande d’élongation de faible 

intensité  située à 1094.4 cm
-1 

qui caractérisé le groupement C-O-C, et une autre bande intense 

de vibration d’élongation à 1752.98cm
-1 

qui caractérise le groupement C=O. 
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Figure B-2-6- spectre infrarouge de l’acide amine Leucine méthyle ester dans KBr. 

 



 

 

 

Chapitre B- III 

Synthèses des sels 

d'ammoniums 
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 Chapitre B-3 synthèse des sels d’ammonium quaternaires dérivés 

des ester d’acides aminés 

 

B-3-1-Phenylalanine ammonium bromide,N-(carboxymethyl)-α-(methyl 

ester): 

Un mélange de phénylalanine méthyle ester  (0.5g, 0.0027 mol) et l’acide 

bromoacetique   (0.38g, 0.0027 mol), dissous dans l’acétone (20ml)  et porté  au  reflux à une 

température de 50°C pendant 8 h l’avancement de la réaction et suivez par la CCM 

(chloroforme) Rf=0.64,  après refroidissement  le produit est obtenu sous forme de cristaux 

après evaporisation du solvant, en suite il est purifier avec du diéthyl éther. 

NH2

O
CH3

O +
Br

O

OH

Acétone

50°C N
+

HH

O

OH

O

O
CH3

Br
-

 
 

Schéma B-3-1-synthèse du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine méthyle 

ester. 

 

Rendement = 75% 
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B-3-1-1-Caractérisation spectrale :  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre électronique du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine 

méthyle ester donne une seul bande d’absorption de type  π _π* à 205 nm. 

 

Figure B-3-1- spectre UV-Vis du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine 

méthyle ester dans H2O. 

 

a-ii-Spectroscopie infrarouge : 

Le spectre infrarouge du composes du sel d’ammonium quaternaire dérivés de 

Phénylalanine méthyle ester montre une bande forte intense  de vibration d’élongation  située 

à 1740.44 cm
-1 

 qui caractérise le groupement C=O cm
-1

 et une forte élongation située à 

1061.62 cm
-1 

qui caractérise le groupement C-O-C et une bande moyen à 1596.77 cm
-1 

 

caractérisant le groupement C=C aromatique
 
et une bande d’élongation du groupement C-N 

situe a 1168.65 cm
-1,

 ainsi qu’une  bande à 3229.22 cm
-1

 et une autre bande à 3408.57 cm
-1

 

qui caractérise la bande –OH. 
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Figure B-3-2- spectre infrarouge de sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine 

méthyle ester dans KBr. 

 

a-iii-Spectroscopie RMN: 
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Figure B-3-3- Spectre RMN 
1
H du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine 

méthyle ester dans D2O. 

 

RMN 
1
H (300MHz, D2O), δ (ppm): 8.090 (1H, 11a, 11b); 7.286 (1H, C5); 7.279 (1H, C3); 

7.200 (1H, C6); 4.707 (1H, C8); 4.073 (2H, C12); 3.893 (3H, C16) ; 3.473 (2H, C7)  

 

Figure B-3-4- Spectre RMN 
13

C du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Phénylalanine 

méthyle ester dans D2O. 
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RMN 
13

C (300MHz, D2O), δ (ppm): 176.250 (C9), 172.689 (C13), 133.644(C1), 129.352 

(C2,C6); 129.181 (C3,C5), 128.038 (C4), 58.234 (C8), 53.162 (C16), 26.899 (C12) , 23.751 

(C7). 

B-3-2-Methionine ammonium bromide,N-(carboxymethyl)-α-(methyl ester): 

 

La quaternisation de méthionine méthyle ester(0.5g, 0.0030 mol),  a été faite par 

l’acide bromoacetique (0.38g, 0.0027 mol), dans l’acétone comme solvant , en suite le 

mélange  et porté  aux reflux a une température de 50°C après  8 heure  nous obtenant une 

tache de Rf=0.50 dans l’éluant(CH3Cl/CH3OH ; 8 :2) ; après le mélange et refroidie et le 

produit est obtenu sous forme de cristaux et lavée par la suite avec du diéthyl éther. 

O

NH2

S

O

CH3

CH3

O

N
+

S

O

CH3

HH

O

OH

CH3

Acétone

50 °C

+

O

OHBr

Br
-

 
Schéma B-3-2-synthèse du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Méthionine méthyle ester. 

 

Rendement = 52% 

 

B-3-2-1-Caractérisation spectrale :  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre électronique du sel d’ammonium quaternaire dérivé de Méthionine méthyle 

ester présente une bande de transition π _π* à 214 nm  et une autre de transition  n _π* à 269 

nm. 
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Figure B-3-5- spectre UV-Vis de sel d’ammonium quaternaire dérivés de Méthionine méthyle 

ester dans H2O. 

a-ii-Spectroscopie infrarouge : 

Le spectre infrarouge du Méthionine méthyle ester montre une bande située à 3509.81 

cm
-1 

 qui caractérisant le groupement O-H et une forte  bande d’élongation caractérisant le 

groupement C=O située à 1738.51 cm
-1

 et une  autre bande  de vibration d’élongation  située à 

1004.73cm
-1 

caractérisant le groupement C-O-C, et une moyenne bande d’élongation 

caractérisant le groupement C-N situe à 1377.89 cm
-1

 . 

 

Figure B-3-6- spectre infrarouge du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Méthionine 

méthyle ester dans  KBr. 
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a-iii-Spectroscopie RMN 

 
Figure B-3-7- Spectre RMN 

1
H du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Méthionine 

méthyle ester dans D2O. 

 

 
RMN 

1
H (300MHz, D2O), δ (ppm): 8.454 (1H, 8a, 8b); 4.708 (1H, C5); 4.160 (2H,C 9); 

3.896 (3H, C13); 3.604 (2H, C3); 3.001 (2H, C4); 2.089 (3H, C2)  
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Figure B-3-8- Spectre RMN 

13
C du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Méthionine 

méthyle ester dans D2O. 

 

RMN 
13

C (300MHz, D2O), δ (ppm): 174.267 (C6), 171.807 (C10), 55.382(C5), 54.039 

(C13); 30.705 (C9), 30.249 (C4), 28.919 (C3), 26.901 (C2),  
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B-3-3- Leucine ammonium bromide,N-(carboxymethyl)-α-(methyl ester): 

 
A une solution de leucine méthyle ester  (0.5g, 0.0034 mol) et l’acide bromoacetique   

(0.38g, 0.0027 mol), dissous dans l’acétone (20ml)  et porté  a reflux à une température de 

50°C pendant 8 h l’avancement de la réaction et suivez par la CCM (chloroforme) Rf=0.46, 

après refroidissement  et évaporation du solvant le produit est obtenu sous forme de cristaux 

de couleur marron, lavée par la suite avec du diéthyl éther. 

O

NH2

CH3

CH3

O
CH3

+
Br

O

OH

Acétone

50 oC

O

N
+

CH3

CH3

O
CH3

HH

O

OH
Br

-

 
Schéma B-3-2-synthèse de sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine méthyle ester. 

 

Rendement = 68% 

B-3-3-1-Caractérisation spectrale :  

a-i-Spectroscopie électronique : 

Le spectre d’absorbation électronique du sel d’ammonium quaternaire dérivé de 

Leucine méthyle ester présente une seul bande de transition d’absorption à 208 nm π _π* 

 

Figure B-3-9- spectre UV-Vis du  sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine méthyle 

ester dans H2O. 
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a-ii-Spectroscopie infrarouge : 

Le spectre infrarouge du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine méthyle 

ester présente une bande forte intense de vibration d’élongation située à 1742.37 cm
-1 

caractérisant le groupement C=O et une forte élongation situe 1002.8 cm
-1 

caractérisant le 

groupement C-O-C et une bande de vibration d’élongation du groupement N-H située à 

3196.43 cm
-1

 et une bande d’élongation de faible intensité  située à 1176.36 cm
-1 

caractéristique du groupement C-N. ainsi qu’une bande à 3445.21 cm
-1

 qui caractérise le 

groupement –OH. 

 

Figure B-3-10- spectre infrarouge du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine 

méthyle ester dans KBr. 
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a-iii-Spectroscopie RMN 

 
Figure B-3-11- Spectre RMN 

1
H du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine méthyle 

ester dans D2O. 

 

 

 
RMN 

1
H (300MHz, D2O), δ (ppm): 8.091 (1H, 5a, 5b); 4.709 (1H, C6); 4.071 (3H, C14); 

3.892 (2H, C4); 2.085 (2H, C7); 1.606 (1H, C8); 0.824 (3H, C12, C9)  
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Figure B-3-12- Spectre RMN 

13
C du sel d’ammonium quaternaire dérivés de Leucine méthyle 

ester dans D2O. 

 

RMN 
13

C (300MHz, D2O), δ (ppm): 177.301 (C10), 171.258 (C2), 59.238(C6), 53.433 

(C14); 38.718 (C4), 26.970 (C7), 23.835 (C7), 21.419 (C8), 23.025 (C9, C12). 

 



  

 

Annexe Uv -

visible 
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Annexe-1-spectre UV-Visble de l’acide amine L- Phénylalanine dans 

H2O. 

 

Annexe-2- spectre UV-Visble de l’acide amine L-Méthionine dans H2O. 
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Annexe-3- spectre UV-Visble de l’acide amine L-Leucine dans H2O. 

 



 

 

Annexe 

infrarouge 
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Annexe-4-spectre infrarouge de l’acide amine L- Phénylalanine dans 

KBr. 

 

Annexe-5- spectre infrarouge de l’acide amine L-Méthionine dans KBr. 
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Annexe-6- spectre infrarouge de l’acide amine L-Leucine dans KBr. 
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Conclusions générales : 
 

 

Les méthodes spectroscopiques constituent aujourd’hui un outil incontournable en 

chimie elles permettent de  identifier la composition d’un mélange naturel, déterminer avec 

précision la structure d’une molécule par couplage des différentes spectroscopies. 

 

Il est important  d’étudier les sels d’ammoniums des acides amines, par ce qu’ils sont 

le sujet d’investigations   dues à sont rôle dans la médecine, la biologie et chimie ainsi que la 

physique. 

 

En conclusion, au cours de ce travail, nous avons tout d’abord synthétisé des esters 

d’acides aminés dérives de L-Phénylalanine, méthionine et leucine, puis on à fait la 

quaternisation de la fonction amines de ces ester par l’action d’un halogénure d’alkyle afin 

d’obtenue les sels d’amine quaternaire.  

 

Tous les produit synthétises ont été isolées et caractérisés par les différentes méthodes 

physico-chimiques, telles que le point de fusion, la chromatographie sur couche mince, la 

spectroscopie UV-Vis et infrarouge IR et la résonance magnétique nucléaire (RMN)  du 

proton et du carbone.   

En nouvelles perspectives nous avons étudié que trois acides amines parmi les vingt 

acides amines qui constituent les protéines, ainsi que faire évalué ses molécules sur le plant 

biologique et faire enrichir les analyses spectroscopiques par RMN, spectre de masse et 

analyse élémentaire pour préciser exactement les structures des composes synthétisés. 
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Résumé: 

Dans cette mémoire on’ à  fait la caractérisation spectroscopique  des nouvelles 

molécules de sel ammonium  quaternaire  par trois méthodes analyses spectroscopique  qui 

sont « UV-visible, infrarouge et RMN » nous avons tout d’abord pris trois acides amines « L-

Phénylalanine, L-méthionine et L-leucine » on’ a fait l’estérification de ces  acides aminés 

puis ont fait la quaternisation de ces ester par l’acides bromoacetique  afin d’obtenir les sels 

d’ammonium quaternaire qui sont ensuite tous caractérisés par les  méthodes analyses 

physico-chimique  .  

Mots clés : acide aminés, analyses spectroscopique, sels d’ammoniums quaternaires. 

 

 

Abstract : 

In this memory is' quite the spectroscopic characterization of new molecules of 

quaternary ammonium salt by three spectroscopic analysis methods that are "UV-visible, 

infrared and NMR" we firstly took three amino acid "L-Phenylalanine, L- methionine and L-

leucine "it has been the esterification of these amino acids were then quaternizing the ester 

with bromoacetic acid to obtain the quaternary ammonium salts, which are then characterized 

by methods all physico chemical analysis. 

 Keywords: amino acid, spectroscopic analysis, quaternary ammonium salts. 


