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Introduction géenérale

Les biopolymeres sont considérés comme une solution potentielle pour lutter contre la
pollution environnementale, en particulier dans le contexte de la pollution plastique. Les
biopolymeres sont des polymeres d'origine naturelle ou renouvelable, par opposition aux
polymeéres synthétiques dérives de ressources non renouvelables telles que le pétrole.

Les biopolymeres offrent des avantages potentiels en tant qu'alternatives plus durables
aux polymeéres synthétiques dans la lutte contre la pollution environnementale. Cependant, une
approche globale et multidimensionnelle est nécessaire pour résoudre efficacement les
problémes de pollution, en prenant en compte différents aspects tels que la réduction a la source,
le recyclage et la gestion responsable des déchets

Parmi les biopolymeres les plus connu sont ceux a base de polysaccharides ont attiré
beaucoup d'attention en raison de leurs propriétés uniques et de leurs applications potentielles
dans divers domaines, y compris l'industrie alimentaire, l'industrie pharmaceutique, la

médecine, I'emballage et les matériaux biomédicaux

Les polysaccharides les plus couramment étudiés et utilisés incluent la cellulose,
I'amidon, la chitine, l'acide hyaluronique, l'agar-agar et la gomme arabique. Ces
polysaccharides sont généralement extraits de sources naturelles, tels que les plantes, les
crustacés, les algues ou les bactéries, et peuvent ensuite étre modifiés chimiquement ou

enzymatiquement pour obtenir les propriétés souhaitées

On peut citez le chitosane comme biopolymeére qui est un biopolymere polycationique
non toxique, biodégradable et biocompatible, soluble dans les acides organiques dilués sous
forme de gel chargé positivement (Rabetafika et al.,2006). Le chitosane a donc des propriétées
chimiques et biologiques utilisables dans de nombreuses applications industrielles, médicales
et environnementales (Siham,2021).

C’est dans ce contexte que notre travail s’oriente. On se propose d’extraire la chitine de
la carapace de la crevette, puis I’extraction de la chitosane a partir de la chitine dans le but d’une

utilisation éventuellement apres caractérisation

Ce travail est subdivisé en trois chapitres
v Le premier chapitre présente une étude bibliographique portant sur les
polysaccharides plus précisément le chitosane, et la chitine ;
v' Le deuxieme chapitre décrit les différents types de biopolymeres et leurs

caractéristiques respectives ;
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v Le troisieme chapitre décrit la zone d’échantillonnage, le procédé d’extraction du
biopolymere et les méthodes de caractérisation ;
v Le quatrieme chapitre résumé les résultats obtenu durant notre étude.

Ce travail se termine par une conclusion générale
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I.1. Introduction

Les polysaccharides se trouvent dans une grande variété de sources naturelles,
notamment les plantes, les algues, les bactéries et les animaux. Ils remplissent différentes
fonctions biologiques en fonction de leur structure chimique et de leur organisation. Ils jouent
un réle important dans de nombreux processus biologiques. Ils peuvent servir de réserves
d'énergie a long terme, de matériaux structuraux, de composants de reconnaissance cellulaire
et de régulateurs de processus biologiques tels que la coagulation sanguine et le systéme

immunitaire

1.2. Definition des polysaccharides

Une macromolécule appelée polysaccharide est constituée de plusieurs unités de
monosaccharides (ou sucres simples) liées entre elles par des liaisons glycosidiques
(Benaoun.,2017). Les polysaccharides, qui sont des glucides complexes, peuvent étre trouves
dans une variété d’aliments d’origine végétale, comme céréales, légumes, fruits et graines
(Nicole et al.,2013). L’organisme remplit de nombreuses tdches importantes avec les
polysaccharides, notamment en tant que sources d’énergie, en contribuant a la structure des
cellules et en contribuant au systéme immunitaire. L’amidon, la cellulose et le glycogeéne sont

des polysaccharides.
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Figure 1.1 : Les différentes variétés des polysaccharides

1.3. Différents types de polysaccharides
Les polysaccharides sont des molécules composées de carbone, hydrogéne et oxygenent

Ils peuvent étre classés en différentes catégories (Guy-Grand.,2008). Telles que :
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1.3.1. Amidon

Un polysaccharide composé de glucose qui sert de stockage d’énergie pour les plantes.

Les enzymes amylase et maltase le digérent (Rebstein et al.,2011).

CH,OH

Figure 1.2 : Structure chimique de I'amidon

1.3.2. Chitine

Un polysaccharide structural qui se trouve a la fois dans la paroi cellulaire des

champignons et dans 1’exosquelette des invertébrés. Il contient du N-acétylglucosamin
(Gasmi et al.,2017).

n

Figure 1.3 : Structure chimique de la chitine

1.3.3. La pectine

Il s’agit d’un polysaccharide soluble dans I’eau qui se trouve dans les parois cellulaires
des plantes (Chouana.,2017). Il est principalement composé de 1’acide galacturonique et de ses
sels, qui comprennent le calcium, le potassium et le sodium (Jean.,2009). L’industrie
alimentaire utilise fréquemment la pectine pour épaissir et stabiliser les aliments comme les

gelées et les confitures (Laouana et al.,2021).
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Figure 1.4 : Structure chimique de la pectine

1.3.4. Le chitosane

Est un polysaccharide qui provient de la chitine, un polymeére qui se trouve naturellement
dans les carapaces de crustaces comme les crabes et les crevettes (Magnin.,2009).
La dés acétylation, qui élimine une partie des groupes acétyle, est utilisée pour convertir la
chitine en chitosane (Haddache et al.,2020).

QOH

oA
H
il 3!

r

Figure 1.5 : Structure chimique du chitosane

Bien qu’elle ne soit pas soluble dans I’eau, la chitosane est soluble dans les acides dilués.
Elle est utilisée dans une variété d’applications industrielles, telles que la fabrication de films
alimentaires et de bioplastiques, ainsi que dans des applications médicales, telles que la

régenération tissulaire et la cicatrisation des plaies.

1.4. Généralité sur le chitosane

1.4.1. Historique

Le chitosane date de la découverte de la chitine en 1811 par le chimiste francais Henri
Braconnot (Crini et al.,2009). Au fil du temps, les chercheurs ont découvert que la déacétylation
(I’élimination des groupes acétyle de la chitine) peut étre utilisée pour transformer la chitine en

chitosane, un polymere plus soluble dans 1’eau.

Les propriétés distinctives du chitosane ont été étudiées pour la premiére fois dans les
années 1970 et 1980 (BENMAHIEDDINE et al.,2016). En raison de ses propriétés
antimicrobiennes, antioxydants, biocompatibles et biodégradables, il a été utilisé dans une

variété d’applications (Laouana et al.,2021).
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Le chitosane est actuellement utilisé dans un large éventail d’applications industrielles, y
compris en médecine, en agriculture, en alimentation, en cosmétique et dans d’autres domaines.
Les pansements medicaux, les adhésifs, les films comestibles pour la conservation des aliments,

les additifs alimentaires et les compléments nutritionnels (Marouf et al.,2021).

1.4.2. Définition et structure chimique du chitosane

La déacétylation de la chitine, qui implique 1’élimination de certains groupes acétyle, est
le processus par lequel le chitosane est produit (Haddache et al.,2020). Par conséquent, le
chitosane est un polymére composé de glucosamine et de N-acétylglucosamine
(Kheldaoui et al.,2014). La déacétylation peut étre partielle ou totale, ce qui produit des

chitosanes ayant différentes caractéristiques (Zemmouri.,2008).

Le chitosane an une structure chimique similaire a celle de la cellulose, avec des unités
répétitives de glucosamine liées par des liaisons B-1,4 (Gasmi et al.,2017). Cependant, le
chitosane, contrairement a la cellulose, contient un groupe amine (-NH2) sur chaque unité de

glucosamine, ce qui lui confére des propriétés distinctives (Tahari.,2022).

En raison de la présence de ces groupes amine, le chitosane est soluble dans les acides
faibles mais insoluble dans I’cau et les alcalis forts (GACEM.,2021).

1.4.3. Proprieté du chitosane
Il convient de noter que les propriétés du chitosane peuvent varier en fonction de divers
facteurs, y compris la source, la méthode de production et la structure du polymere

(Zemmouri.,2008). Il existe plusieurs caracteristiques du chitosane, telles que :

1.4.4. Propriété physico chimiques

Les propriétés physico-chimiques d’une substance sont des caractéristiques mesurables qui
sont liees a sa composition chimique et a sa structure moléculaire (Prana.,2013). Les propriétés
d’une substance peuvent étre utilisées pour I’identifier et la caractériser. Ils peuvent également
aider a comprendre comment elle réagit dans diverses conditions physiques et chimiques
(Calvet.,2003).

Voici quelques exemples de caractéristiques physico-chimiques typiques :

» La masse molaire: d’une substance est définie en grammes par mole (g/mol)
(Hattab.,2022).
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> Point de fusion : la température a laquelle une substance devient liquide aprés avoir
quitté 1’état solide (Combette et al.,2005).
Point d’ébullition : la température a laquelle une substance passe de 1’état liquide a
L’¢état gazeux.
Densité : la masse d’une substance par volume unitaire (Lapointe-Vignola.,2002).
Solubilité: la capacité d’un composé a se dissoudre dans un solvant spécifique
(Bégin et al.,2002).
Conductivité électrique : la capacité d’un matériau a produire de 1’électricité
(Tagrerout.,2023).
Capacité calorifique: la quantité d’énergie nécessaire pour faire augmenter une
quantité donnée de substance a une température spécifique d’une unité de température.

Réactivité : la probabilité qu’une substance réagisse avec d’autres substances.

Pour comprendre comment les substances interagissent entre elles et avec leur
environnement (Jouzel et al.,2013).ce qui est important dans de nombreux domaines de la
science, tels que la chimie, la physique, la biologie et la médecine, ces propriétés physico-

chimiques peuvent étre utilisées (Rolland.,2013).

1.4.5. Proprietés chimiques

Le chitosane, un polymeére naturellement réactif, posséde des propriétés distinctives qui
le rendent intéressant pour une variété d’applications, notamment dans les domaines
biomédicaux, alimentaires et environnementaux. Quelques-unes de ses propriétés chimiques

sont les suivantes :
> Solubilité

Bien que le chitosane ne puisse pas étre dissous dans 1’eau, il peut étre dissous dans des
solutions acides, ou il subit une protonation (Salvé.,2020). Il peut donc étre dissous dans des
acides comme I’acide formique, I’acide chlorhydrique dilué et 1’acide acétique

(Bouhadoun.,2015).
» Reéactivité

Le chitosane, un polymeére réactif, a la capacité d’€tre modifi¢é chimiquement pour
développer des propriétés particulieres (Mekideche et al.,2020). Par exemple, il peut étre

réticulé pour former des hydrogels, ou il peut étre modifié avec des groupes fonctionnels pour
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améliorer ses propriétés antimicrobiennes ou ses capacités de liaison aux métaux
(Crini et al.,2009).

» Charge

En solution acide, le chitosane an une charge positive en raison de la protonation de ses
groupes amine (Arkoun.,2017). Cette charge peut étre utilisée pour créer des complexes avec
des molécules chargées négativement, comme des protéines ou des acides nucléiques
(Tonelli.,2013).

> Dégradation

Les enzymes comme la chitinase et le lysozyme dégradent le chitosane, ce qui le rend

intéressant pour les applications biomédicales (Lacombe-Harvey.,2011).
» Adheérence

Le chitosane possede la capacité de former des liaisons hydrogene avec les surfaces
cellulaires, ce qui le rend utile dans les applications liées a I’adhérence cellulaire et a la

régenération des tissus (Mighri.,2016).
1.4.6. Proprieté biologiques du chitosane

Le chitosane peut étre un matériau utile dans de nombreux domaines, tels que la
médecine, la biotechnologie et I’environnement, en raison de ses propriétés biologiques.

Quelques-unes des propriétés biologiques du chitosane sont les suivantes (Crini et al.,2009).
» Biocompatibilité

Le chitosane est biocompatible, ce qui signifie qu’il fonctionne bien avec les tissus

biologiques et ne provoque pas d’effets allergiques ou immunitaires.
» Activité antimicrobienne

Les propriétés antimicrobiennes du chitosane peuvent tuer ou empécher la croissance

de bactéries, de virus et de champignons (Malki et al.,2015).
» Activité anti tumorale

De plus, I’étude du chitosane a été menée en raison de son potentiel anti tumoral, qui

signifie qu’il peut aider a prévenir ou a traiter les tumeurs cancéreuses.
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» Capacité de regulation de la croissance cellulaire

De plus, le chitosane peut réguler la croissance cellulaire, ce qui peut aider a la

régénération tissulaire et a la cicatrisation des plaies (Dupasquier.,2011).
» Capacité d’adsorption des métaux lourds

La capacité du chitosane a adsorber les métaux lourds peut étre bénéfique pour le
traitement de ’eau et la dépollution (Abdallah.,2020).

> Biodégradabilité

Le chitosane est un matériau respectueux de 1’environnement car il est biodégradable,
ce qui signifie que les organismes vivants peuvent le décomposer naturellement
(Crini et al.,2009).

I.5. Méthodes d’extraction de la chitine et du chitosane
La chitine et le chitosane peuvent étre extraits de différentes sources de maniere

différente. Voici quelques-unes des methodes les plus courantes (Guézennec.,2014).

1.5.1. Extraction acide

Dans cette méthode, des acides forts comme I’acide chlorhydrique ou I’acide sulfurique
sont utilisés pour dissoudre les éléments minéraux et organiques des carapaces d’insectes ou de
crustacés, laissant la chitine pure. La chitine est ensuite déacétylée partiellement pour produire
du chitosane. Bien qu’elle soit efficace, cette méthode peut étre coliteuse et nécessite des

précautions de sécurité lors de la manipulation des acides (Ammar.,2007).

1.5.2. Extraction alcaline

Cette méthode utilise une solution alcaline, comme I’ammoniac ou la soude, pour
dissoudre les protéines et autres composants organiques des carapaces d’insectes ou de
crustacés, laissant la chitine pure. Bien que cette méthode soit moins coliteuse que I’extraction
acide, elle peut nuire a la chitine et nécessite des précautions de sécurité lors de la manipulation

de substances alcalines.

1.5.3. Extraction enzymatique
Cette méthode utilise des enzymes pour décomposer les composants organiques des

carapaces d’insectes ou de crustacés, laissant la chitine pure (Boufas,2021). Cette méthode est
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plus douce que les techniques acide et alcaline et peut étre utilisée pour produire du chitosane

avec un degré précis de déacétylation (Ben Zerrouk.,2017).

1.5.4. Extraction assistée par ultrasons

Cette méthode utilise des ondes sonores a haute fréquence pour décomposer les carapaces
d’insectes ou de crustacés, ce qui libére la chitine (Cabane.,2012). Cette méthode est rapide et
efficace, mais elle peut étre colteuse et nécessite un équipement spécialisé
(Truffot-Pernot et al.,2011).

1.5.5. Extraction assistée par micro-ondes

Dans cette méthode, les micro-ondes sont utilisees pour dissoudre les composants
organiques des carapaces d’insectes ou de crustacés, ce qui laisse la chitine pure. Bien qu’elle
soit rapide et efficace, cette méthode peut également étre colteuse et necessiter un équipement

spécialisé (Szymanowicz et al.,2005).

Il est important de garder a I’esprit que les méthodes d’extraction peuvent différer en
fonction de la source de la chitine ou du chitosane utilisée, et que chaque méthode peut étre

plus appropriée pour une variété d’applications.

1.6. Méthodes par voie chimique du chitosane
Les étapes a suivre pour obtenir du chitosane par voie chimique sont les suivantes
(Mezrag.,2022).

> Extraction de la chitine : A 1’aide d’acides forts comme I’acide chlorhydrique, la
chitine est extraite des parois cellulaires de champignons ou des carapaces de crustacés
(Haddache et al.,2020).
Déprotéinisation de la chitine : La chitine est traitée avec une solution de soude
caustigue pour enlever les groupes acétyle, ce qui forme le chitosane
(Oudjer et al.,2013). La déacétylation peut étre contrdlée en ajustant le temps et la
température du traitement (Boukhari.,2019).
Purification du chitosane Le chitosane obtenu est ensuite purifié a ’aide de différentes
techniques, telles que la dialyse, I'ultrafiltration, la centrifugation ou la précipitation par
un solvant non miscible.
Caractérisation du chitosane Ensuite, des techniques d’analyse telles que la

diffraction des rayons X, la spectroscopie infrarouge ou la chromatographie en phase
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liquide & haute performance (HPLC) sont utilisées pour caractériser le chitosane obtenu
(Chenchana.,2019).

Il est important de noter que la voie chimique utilisée pour produire du chitosane utilise
des acides forts et des bases fortes qui peuvent étre dangereux et nécessitent une manipulation
appropriée, ce qui peut avoir un impact significatif sur I’environnement (Larous Liela.,2015).
Des méthodes alternatives, comme la fabrication de chitosane a partir de déchets de crustaces,

peuvent €tre plus respectueuses de I’environnement.

1.7. Méthode par voie enzymatique du chitosane
La production de chitosane par voie enzymatique est une méthode efficace et
respectueuse de I’environnement pour produire du chitosane de haute qualité a partir de la

chitine. Les principales étapes de cette méthode sont les suivantes :

> Extraction de la chitine : La chitine est extraite des coquilles de champignons ou des
carapaces de crustacés (Iman.,2018).
Déproteinisation : Les polymeéres de chitine sont transformés en polymeres de
chitosane apres avoir éte traites avec un agent alcalin (Nouani.,2016).
Hydrolyse enzymatique : Une chitosanase spécifique procéde ensuite a I’hydrolyse
enzymatique du polymere de chitosane, qui clive les liaisons glycosidiques pour
produire des oligomeres de chitosane de différentes tailles (Zitouni.,2013).
Purification : La filtration, la centrifugation et le séchage sont ensuite utilisés pour
purifier les oligomeres de chitosane (Dumont.,2016).
Caracterisation : Des techniques analytiques telles que la chromatographie et la
spectroscopie sont utilisées pour déterminer la pureté, la masse moléculaire et la

distribution de taille des oligoméres de chitosane (Aljawish.,2013).

Une méthode efficace pour produire du chitosane a partir de la chitine est la méthode
par voie enzymatique .Cette méthode peut étre utilisée pour produire du chitosane de haute
qualité avec des propriétés spécifiques pour des applications dans divers domaines tels que la

médecine, L’alimentation, I’environnement et I’agriculture (Refifi.,2020).

1.8. Domaines d’application de la chitine et du chitosane
Les propriétés uniques de la chitine et de la chitosane les rendent utiles dans de

nombreux contextes, y compris :
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> Les soins de santé

Le chitosane est utile dans les pansements, les sutures, les implants médicaux, les
revétements de cathéters et d’autres dispositifs médicaux en raison de ses propriétés

antimicrobiennes, anti-inflammatoires et hémostatiques (Valdivia.,2018).
» L’agriculture

Le chitosane est un biostimulant, un insecticide naturel et un amendement du sol
(Djian-Caporalino et al.,2008). Il peut également étre utilisé pour améliorer la qualité des fruits

et légumes et prolonger leur durée de conservation (Silue.,2022).
» L’industrie alimentaire

Le chitosane peut étre ajouté aux aliments pour améliorer leur texture, leur stabilité et leur
conservation. Il peut également étre utilisé pour filtrer et clarifier les boissons et les jus de fruits
(BOKO et al.,2014).

» L’industrie cosmétique

Pour ses propriétés hydratantes, adhésives et filmogenes, le chitosane peut étre utilisé
comme ingrédient dans les produits de soins de la peau, les produits capillaires et les

cosmétiques (Aljawish.,2013).
» L’industrie textile

Le chitosane peut étre utilise pour créeer des fibres textiles antimicrobiennes, résistantes

aux taches et aux odeurs.
> L’industrie environnementale

Le chitosane peut étre utilisé pour filtrer les eaux usées, nettoyer les sols contaminés et

améliorer la biodégradabilité des plastiques (Ouarda.,2014).

Grace a leurs propriétés distinctives et a leur origine naturelle et renouvelable, la chitine
et le chitosane ont de nombreuses applications potentielles dans une variété d’industries et de

domaines (Amrane Safa.,2021).

1.9. Conclusion

En résumé, les polysaccharides sont des macromolécules complexes qui jouent un role

crucial dans la biologie des organismes vivants. Leur diversité structurelle et leurs propriétés
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fonctionnelles en font des composés essentiels dans de nombreux domaines, de la nutrition a

I'industrie, en passant par la médecine.
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11.1. Introduction

Avec le développement extraordinaire des biopolyméres, les polyesters biodégradables
tels que le PLA sont devenus des matériaux révolutionnaires pour l'industrie du textile et de
I'nabillement. Son principal avantage est qu'ils sont obtenus a partir de ressources renouvelables
100% riches en amidon comme le mais, la betterave a sucre ou la pomme de terre, les algues
ou encore les carapaces de crabe ou de crevette (Kurek et al.,2022). De plus, ils sont non
toxiques, biodégradables et possédent des propriétés mécaniques trés intéressantes comparables

a celles des polymeéres conventionnels (Hacen., 2017).

I1.2. Définition d’un biopolymere

Les biopolymeéres sont des polyméres (molécules composées d'unités structurelles
similaires répétées plusieurs fois) produits par des organismes vivants (Crini et al.,2009). Les
biopolymeres peuvent étre naturels ou synthétiques, mais les biopolyméres naturels sont
produits par des organismes vivants tels que les plantes, les animaux et les micro-organismes
(Nouani.,2016). Ces polymeres naturels comprennent des composeés tels que les protéines,
I'ADN, I'ARN, les polysaccharides et les lipides (Voet et al.,2016). Les biopolyméres sont
utilisés dans une grande variété d'applications, y compris l'industrie alimentaire, les produits
pharmaceutiques, les cosmétiques, les matériaux de construction, les textiles et bien d'autres
(Megherbi.,2021).

11.3. Type des biopolymeres

Les biopolymeres sont des polymeéres d'origine biologique produits par des organismes

vivants. lls peuvent étre divisés en plusieurs types (Rutot et al.,2004).

Bioplastiques

Biodéegradables

o .

Biomasse Pétrochimie

Figure 11.6 : Les types de bioplastiques
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11.3.1. Les polymeres pétrochimiques
Les polymeres pétrochimiques sont des polymeéres synthétiques issus de la pétrochimie
(Rutot et al.,2004). Ces polymeres sont fabriqués a partir de monomeéres produits a partir de

matieres premiéres pétroliéres telles que le pétrole brut ou le gaz naturel.

Les polyméres pétrochimiques les plus couramment utilisés sont le polyéthyléne (PE),
le polypropylene (PP), le polystyrene (PS) et le polycarbonate (PC) (Saidi et al.,2020). Ces
polyméres sont largement utilisés dans la fabrication de produits tels que les emballages, les
textiles, les appareils électroniques, les matériaux de construction, les jouets et les produits de

soins personnels (Guesmia et al.,2022).

Cependant, les polymeres pétrochimiques ont un impact significatif sur
I'environnement, notamment en ce qui concerne leur production, leur utilisation et leur
élimination. La production de polymeéres pétrochimiques est énergivore et genere des émissions
de gaz a effet de serre, tandis que leur utilisation contribue a la pollution des déchets plastiques
(Lévesque Riopel.,2022).

Par conséquent, il existe une demande croissante pour des alternatives plus durables aux

polymeres pétrochimiques, tels que les biopolymeéres et les polymeres d'origine renouvelable.

11.3.2. Polymeres bio sources

Les polymeres biosourcés sont des polymeres fabriqués a partir de matieres premieres
renouvelables d'origine biologique telles que des plantes, des micro-organismes ou des
animaux. Contrairement aux polymeéres synthétiques issus d'énergies fossiles, les polymeéres
biosourcés sont plus durables et ont un impact environnemental moindre tout au long de leur

cycle de vie (Gélinas.,2014).

Certains exemples de polymeres biodérivés comprennent I'acide polylactique (PLA), le
polyhydroxyalcanoate (PHA), le succinate de polybutyléne (PBS), le furanoate de polyéthylene
(PEF) et les esters d'acide polyglycolique (PGA) .Ces polymeéres sont utilisés dans une variété
d'applications, notamment les emballages alimentaires, les textiles, les matériaux de

construction, les cosmétiques et les produits médicaux (Rutot et al.,2004).

Les avantages des polymeéres biosourcés incluent leur capacité a réduire la dépendance
aux énergies fossiles, a réduire l'impact environnemental, la biocompatibilité, Ila

biodégradabilité et la recyclabilité. Cependant, leur production peut nécessiter I'utilisation de
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grandes quantités d'eau et de terres arables, et peut avoir des impacts environnementaux négatifs

si elle n'est pas produite de maniére responsable (Gélinas.,2014).

11.3.3. Les biopolyméres d'origine bactérienne

Les biopolymeéres bactériens, également appelés biopolymeéres microbiens, sont des
polymeéres produits par des micro-organismes tels que des bactéries (Chalkiadakis.,2013). Ces
polymeéres sont utilisés dans une variété d'applications industrielles, telles que la production de

films, de revétements et d'emballages durables et biodégradables.

Les exemples les plus connus de biopolymeéres bactériens sont le polyhydroxybutyrate
(PHB) et le polyhydroxyvalérate (PHV) (Cavaille.,2015). Le PHB est produit par des bactéries
telles que Bacillus megaterium et les eutrophies du géne Alkali, et le PHV est produit par des

bactéries telles que Pseudomonas oleovorans et Pseudomonas acidovorans.

Ces biopolymeéres ont des propriétés similaires aux plastiques traditionnels, mais ils sont
biodégradables, ce qui les rend plus respectueux de I'environnement (Laifa.,2016). De plus, ils
peuvent étre produits a partir de ressources renouvelables telles que le glucose et les huiles

vegeétales, ce qui les rend également plus durables (Didderen.,2008).

Ainsi, les biopolyméres bactériens ont un grand potentiel en tant qu'alternatives
écologiques aux plastiques conventionnels dans de nombreuses applications industrielles
(Givry.,2006).

Les biopolymeéres synthétiques sont les polymeres artificiels fabriqués a partir de
matiéres premiéres biologiques .lls sont généralement constitués de sucres, d'amidon, de

cellulose ou d'huiles végétales (Rutot et al.,2004).

Le PLA, également connu sous le nom d’acide polylactique, est le biopolymere
synthétique le plus connu, qui est fabriqué a partir d’amidon de mais or de canne a sucre et est
souvent utilisé comme alternative écologique au plastigue conventionnel. Le PHA
(polyhydroxyalcanoates), le PBS (polybutyléne succinate) et le PCL (polycaprolactone) sont
d’autres exemples de biopolymeéres synthétiques (Kurek et al.,2022).

Les biopolymeéres synthétiques sont souvent considérés comme plus respectueux de
I’environnement que les polyméres synthétiques conventionnels cause ils peuvent étre produits
a partir de sources renouvelables et sont biodégradables (Abid et al.,2022). Cependant, ils ont
plusieurs inconvénients, notamment des colts de production plus élevés et une résistance

moindre a la chaleur et a la lumiére (Soupart-Caron.,2015).
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11.3.4. Bio polymeres d'origine végétale et animale

Les bio polymeres sont des polymeéres d'origine biologique, qui peuvent étre synthétisés
par des plantes, des animaux ou des micro-organismes (Chalkiadakis.,2013). Les bio
polyméres d'origine végétale et animale sont deux types de bio polyméres différents
(Vissac et al.,2017).

Les polysaccharides tels que la cellulose, I’amidon et la lignine sont des exemples de
biopolymeres d’origine végétale. Les propriétés intéressantes de ces biopolymeéres incluent la

biodégradabilité, la biocompatibilité et la faible toxicité (Amrane Safa.,2021).

lIs sont fréqguemment utilisés dans la fabrication de bioplastiques, de matériaux
d’emballage biodégradables, de textiles et d’autres produits écologiques (Deghiche et
al.,2021).

Les protéines comme le collagene et la kératine et les polysaccharides comme la chitine
et la chitosane sont des exemples de biopolymeéres d’origine animale. Ces bio polymeres sont
fréquemment utilisés dans 1’industrie alimentaire pour créer des gélifiants et des émulsifiants,
ainsi que dans la fabrication de cosmétiques, de textiles et de matériaux medicaux
(Laouana et al.,2021).

Les bio polymeéres d’origine végétale sont généralement considérés comme plus
durables et écologiques que les bio polymeéres d’origine animale cause leur fabrication nécessite
moins de ressources et ne pose pas de problemes éthiques liés a I'utilisation de produits

animaux.

Cependant, les deux type de bio polymeéres ont des applications importantes dans divers
domaines et sont étudiés pour leur potentiel en tant que matériaux durables et respectueux de

I’environnement (Ouedraogo.,2019).

11.4. Différentes familles de bio polymeéres

Les organismes vivants produisent des polymeéres naturels appelés biopolymeres
(Vissac et al.,2017). lls sont constitués de monomeres organiques qui sont reliées par des

liaisons covalentes (Weiss.,2010). Les principales familles de biopolyméres sont les suivantes :
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11.4.1. Les polysaccharides

Sont des polymeéres de glucides comme la chitine, la cellulose et I’amidon. Ils sont
fréquemment utilisés pour construire et stocker des plantes et des animaux (Ouedraogo et
al.,2021).

11.4.2. Les protéines

Sont des polyméres d’acides aminés tels que 1’hémoglobine, la kératine et le collagéne
(Harboul.,2009). Les protéines effectuent de nombreuses taches dans les organismes, telles que
le transport de oxygéne, la protection immunitaire et la catalyse des réactions chimiques
(Cano et al.,2006).

11.4.3. Les acides nucléiques
Sont des polymeres de nucléotides comme I’ARN et ’ADN. Ils participent a la

transmission de données génétiques et a la synthése de protéines (\Voet et al.,2016).

11.4.4. Les lipides

Sont des molécules hydrophobes, comme les stérols, les acides gras et les
phospholipides (Cuvelier et al.,2004). Les lipides sont les éléments essentiels des membranes
cellulaires et remplissent également une fonction de stockage d’énergie (Hopkins.,2003). Les
polyphénols, les polyesters, les polyuréthanes, les polyhydroxyalcanoates (PHA) et d’autres

sorts de biopolymeéres existent en addition de ces types de base (Messebel et al.,2018).

11.5. Propriétés des biopolymeres

Les organismes vivants produisent des polymeéres naturels appelés biopolymeres
(Vissac et al.,2017). lIs different des polymeres synthétiques par leurs propriétés distinctives

(Cardeyet al.,2015). Voici quelques exemples de ces qualités (Brun et al.,2005).

11.5.1. Biodegradabilité

Les biopolymeres sont des polymeres synthétiques ou naturels provenant de sources
renouvelables telles que les bacteéries, les algues et les plantes (EI Hadji Babacar.,2008). lls
sont souvent considérés comme biodégradables cause ils peuvent étre décomposés par des

micro-organismes naturels de 1’environnement, tels que les bactéries, les champignons et les

algues (Azizen.,2021).

Cependant, de nombreux facteurs, y compris la structure chimique du polymeére, les

circonstances environnementales et le processus de dégradation lui-méme, déterminent la
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biodégradabilité des biopolymeres (Deroine.,2014). Par example, certains biopolyméres sont
plus résistants a la dégradation que d’autres, tandis que certaines variables environnementales
telles que le pH, la température et ’humidité peuvent accélérer or ralentir le processus de

biodégradation.

Dans un environnement tempéré, humide avec présence de micro-organismes

Décomposition naturelle
en petits morceaux
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Figure 1.7 : Le processus de biodégradation aérobie

Il est également important de noter que la biodégradation des biopolymeéres peut
entrainer la formation de sous-produits tels comme le méthane et le dioxyde de carbone, qui,
s’ils sont libérés en grandes quantités, peuvent avoir un effet négatif sur I’environnement
(Albrecht., 2007). Par conséquent, il est crucial de prendre en compte les avantages et les
inconvénients de 1’utilisation des biopolymeres dans divers contextes, en tenant compte des

facteurs de biodégradabilité ainsi que des effets plus larges sur I’environnement et la société.

11.5.2. Perméabilité a la vapeur d’'eau des biopolymeres

De nombreux facteurs, y compris la structure chimique, la morphologie, la composition
et la taille des polymeres, déterminent la perméabilité des biopolymeéres a la vapeur d’eau
(Khalil.,2015). En raison de leur structure plus poreuse et de leur capacité & absorption I’eau,
les biopolymeéres ont généralement une perméabilité a la vapeur d’eau plus élevée que les

polymeres synthétiques.

En raison de leur perméabilit¢ a la vapeur d’eau, les biopolymeres tels comme la
cellulose, la chitine, la chitosane et I’amidon sont largement utilisés dans les industries

alimentaire, pharmaceutique et cosmétique. lls sont fréguemment utilisés pour fabriquer des
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films et des emballages qui doivent étre perméables a la vapeur d’eau afin d’éviter que les

aliments ne condensent et ne se détériorent (Chenniki.,2015).

Cependant, les traitements peuvent modifier la perméabilité des biopolymeres a la

vapeur d’eau (Hasnaoui.,2018).

11.5.3. biocompatibilité et biorésorbalité des biopolymeéres
Les propriétés de biocompatibilité et de biorésorbabilité des biomatériaux sont cruciales

lorsqu’ils sont utilisés dans la fabrication de dispositifs médicaux, de prothéses et d’implants.

La capacit¢ d’un matériau a interagir avec les tissus biologiques sans causer de
dommages est appelée biocompatibilité. Comme ils sont d’origine naturelle et ont une structure
similaire aux tissus biologiques, les biopolymeres sont souvent biocompatibles. Cependant,
divers facteurs, y compris la taille et la forme du matériau, sa composition chimique et sa

surface, peuvent affecter sa biocompatibilité (Mrad.,2007).

La capacité d’un matériau a étre dégradé et éliminé par les processus biologiques
normaux du corps est appelée biorésorbabilité (Ginsac.,2011). En raison du fait que les
enzymes du corps dégradent fréquemment les biopolymeres, ils sont souvent biorésorbables
(Vert.,2003). Cependant, le mécanisme de dégradation et la vitesse dependent du type de bio-

polymere utilisé, de la forme et de la taille du matériau (Boukherchef et al.,2020).

La biorésorbabilité et la biocompatibilité ne sont pas toujours liées (Vert.,2003). Une
substance peut étre biocompatible mais non biorésorbable, or elle peut étre biocompatible mais

non biorésorbable (Jordana et al.,2017).

En conclusion de compte, la sélection d’un biopolymeére pour un usage en biomatériau
dépendra des propriétés spécifiques requises pour I’application envisagée, ainsi que de la

capacité du matériau a répondre aux exigences réglementaires.

11.6. Propriétés chimiques des biopolymeres

Les polymeéres naturels créés par des organismes vivants tels que les plantes, les
animaux et les micro-organismes sont appelés biopolymeres (Aljawish., 2013). En raison de
leur structure moléculaire et de la facon dont ils interagissent avec leur environnement, ils ont
les propriétés chimiques distinctes. Quelques propriétés chimiques des biopolymeres
(Line.,2007).
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11.6.1. Hydrophilie

La majorité des biopolymeéres ont une affinité pour 1’eau car ils sont hydrophiles
(Salager et al.,2001). lls peuvent absorbant beaucoup d’eau, ce qui les rend utiles pour la
libération de médicaments comme les hydrogels (Rolland.,2013).

11.6.2. Liaisons covalentes

Les biopolymeres sont constitués de liaisons covalentes, qui sont des liaisons fortes
entre les atomes. Cela augmente la stabilité et la résistance chimique des biopolymeéres
(Aljawish.,2013).

11.6.3. Structures hélicoidales

Les structures hélicoidales de certains biopolymeéres, tels que I’ADN et les protéines,
leur conferent la capacité de stocker et de transmettre des informations génétiques
(Brut,M.,2009)

11.6.4. Polymeres ramifiés
Certains biopolymeéres, comme 1I’amidon, sont des polymeéres ramifi€s, ce qui leur donne

des propriétés telles que la solubilité et la digestibilité (Chiker et al.,2022).

11.6.5. Capacité d'auto-assemblage

La capacité des biopolymeéres a s’auto-assembler dans structures complexes et
fonctionnelles telles que les membranes cellulaires et les fibres musculaires est connue
(Bascetin.,2014).

11.6.6. Sensibilité aux enzymes
Les enzymes spécifiques du corps dégradent fréquemment les biopolymeres, ce qui

permit leur recyclage et leur élimination (Lullmann-Rauch.,2008).

I1.7. Les avantages et inconvénient

11.7.1. Les Avantages des biopolymere

Les principaux avantages des biopolymeres sont les suivants (Ahmad.,2013).

Neutre en ce qui concerne le cycle CO2
Une grande gamme de biopolymeéres a disposition

Les ressources sont abondamment renouvelables
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Les processus traditionnels (extrusion, extrusion gonflage, injection, thermoformage)
peuvent les transformer.

Tres bonne valeur ajoutée (Sait.,2019).

11.7.2. Les inconvénients des biopolymeére

Le prix de vente est élevé en raison de la faible production et du codt.
Caractéristiques physiques parfois limitées (Beeker.,2014).

La biodégradabilité de un concept peu structuré sur le plan international et nécessite
des normes et des lois.

Le compostage industriel des déchets biopolymériques provenant de pays peu
développés.

L’un des inconvénients les plus importants de ces bio polymeres de leur cofit de

revient €élevé, qui est d’environ 7,5 € par kg.

I1.8. Domaine d’application

Les biopolymeres sont utilisés dans de nombreux domaines et industries en raison de
leurs propriétés mentionnées. L’emballage, la médecine et ’agriculture sont les principaux

domaines d’application (Raggab Roufaida.,2021).

I1.8.1. Application dans I’emballage

L’utilisation continue des plastiques traditionnels dans le domaine de I’emballage
entraine un probléme de gestion et d’¢limination des déchets, ce qui permit aux matériaux
biopolyméres de s’accaparer d’une large part dans ce secteur toujours en Croissance en raison
de leur biocompatibilité. Ils sont utilisés dans I'emballage alimentaire, industriel et médical en
raison de leur biodégradabilité, recyclabilité et impact barriere. L utilisation des matériaux bio
polymeres dans des secteurs particuliers est renforcée par leur transparence et leur résistance

aux sollicitations mécaniques.

11.8.2. Applications médicales

Dans ce secteur, 1’utilisation des biomatériaux nécessite une trés bonne maitrise de la
technologie thérapeutique (Bioy.,2014). Par conséquent, 1’utilisation d’un matériau biosourcé
dans un corps vivant nécessite une connaissance approfondie de la relation contrélée entre les
propriétés mécaniques et le temps de dégradation. Ces bio polyméres sont utilisés dans le
greffage vasculaire, les peaux artificielles, les fils de suture chirurgicales et les systémes de

libération contr6lée de médicaments (Mokaddem et al.,2014).
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11.8.3. Applications agricoles
L’utilisation des polymeéres en agriculture an augmenté depuis I’introduction des films

plastiques en 1930-1940 comme films agricoles (les serres agricoles). Il a plusieurs utilisations

la libération contrblée de nutriments et de pesticides ;
le conditionnement du sol
Protéger les graines ;

la préservation des plantes (Nicole et al.,2013).

11.8.3.1. Films de paillage agricoles

Les cultivateurs utilisent des films plastiques pour stimuler la croissance des plantes et,
lorsqu’ils se photodégradent dans les champs, cela évite le colt du ramassage (Raggab
Roufaida.,2021).

Ces films maintiennent ’humidité, réduisent les mauvaises herbes et augmentent la

température du sol (Stévoux.,2005).
L’objectif est d’augmenter la croissance des plantes (Gate.,2007).

I1.8.3.2. Libération controlée de produits chimiques pour ’agriculture
Le polymeére est utilisé pour la libération de produits chimiques pour contréler leur taux

de libération, leur période d’utilisation, leur mobilité et leur efficacité (Ladj Minost.,2012).

11.8.3.3. Godets pour plants
Ces godets pour plantes sont fabriqués en poly (caprolactame) et sont biodégradables

cause ils sont utilisés pendant une courte période (Ledoux.,2008).

11.8. Conclusion

En somme, les biopolymeres sont des matériaux fascinants avec des propriétés
chimiques uniques qui ont été utilises dans de nombreux domaines, tels que la médecine,

I’agriculture et I’industrie alimentaire.
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I11.1. Introduction

Dans ce chapitre nous aborderons différents points suivants dont la méthode
d’extraction et transformation chimique de la chitine en chitosane, et la caractérisation physico
chimique de ce dernier, telles que son degré de désacétylation et sa solubilité. Une
caracterisation par la spectroscopie infrarouge FTIR et par fluorescence des rayons X. Cette
partie comprend également : étude de la température de fusion, et la morphologie par
microscope optique.

11.2. Présentation du matériel animal

Le matériel animal de la présente d’étude est les carapaces de crevettes ont ét€ ramenées
d’un restaurant nommée « Comme chez vous » située a Stora. Sachant que ces dernieres sont
péchées dans le bassin méditerranéen au niveau de la wilaya de Skikda en Algérie, dont la
localisation géographique est comprise entre latitude : 36.9025500, longitude : et 6.8779400.

L'altitude moyenne de Stora et d'environ 8 métres.

h\\

“L‘h\a

Figure 111.8 : Localisation GPS du restaurant "comme chez vous"

11.3. Prétraitement des carapaces de crevettes

Une masse des crevettes ont été soigneusement décortiquées, puis lavées plusieurs fois
avec de I’eau de robinet, ensuite a I’eau distillée, puis mise a bouillir dans de I’eau distillée cette
étape permet d’éliminer la matiere grasse contenue dans les carapaces de crevettes. Puis elles
sont égoutter et mise a séchées a I’air libre pendant 48h. Pour terminer les exosquelettes des
crevettes sont broyer finement a ’aide d’un broyer électrique pour I’obtention d’une poudre

fine.
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Figure 111.9 : Prétraitement des carapaces de crevettes

I1.4. Procédé d’extraction de la chitosane

Le principe de base consiste a extraire la chitine a partir des carapaces de crevettes par
des traitements successifs avec des bases et des acides minéraux. Cette substance, aprés
purification, subissent ensuite I’hydrolyse basique ou déacétylation pour libérer le chitosane.
Afin d’extraire la chitine, une masse d’exosquelettes des crevettes d’environ Po=90g, apres
I’étape de broyage, sera soumise a un traitement qui repose sur trois étapes essentielles :

hoepigmentation | Déprotéinisation

—

Figure 111.10 : Procédé d'extraction de chitosane
e L’étape de déminéralisation ;
e L’étape de déprotéinisation ;

e | ’étape de blanchiment.
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Le procédé d’extraction de la chitine et de désacétylation choisi est celui proposé par (Michael

Oduor Odote P, 2005).

11.4.1. Déminéralisation

Dans un cristallisoir les carapaces, une fois prétraitées (lavage, broyage et séchage), ont
¢té minutieusement mélangées (90g) dans une solution aqueuse d’acide chlorhydrique (HCI)
(IN) avec une ration (m/v 1/15), le mélange est magnétiquement agité a la température
ambiante pendant une nuit, et ce pour dissoudre les minéraux qui accompagnent les carapaces.
Le carbonate de calcium (CaCQO3), principal composé minéral de la carapace (entre 30 et 50%),
réagit avec le HC1 pour former du chlorure de calcium, de I'eau et du gaz carbonique comme
décrit dans la réaction (1) :

2HCI (ag) + CaCO3(s) — CaCly (ag) + H20 (1) + CO2 (g

Finalement le contenu du cristallisoir a été filtré sur une toile filtrante et lavé

abandonnement avec de I’eau distillée jusqu'a la neutralité, on séche la poudre obtenue dans

I’étuve a 50°C.

11.4.2. Déprotéinisation

Les carapaces déminéralisées, apres des lavages avec de 1’eau distillé, ont été mélangées
dans des solutions de soude caustique (NaOH) a 10 % en proportion (1/20 m/v) ; (poids de
carapace sec/volume (NaOH)). Le mélange est porté a une température de 100°C dans un
chauffe-ballon pendant 6h.Ce traitement nous permettra d’éliminer les protéines qui sont
présentes avec un taux de 30 a 40% dans les carapaces de crevettes. A la fin du traitement le
contenu du cristallisoir est a nouveau filtré sur toile filtrante et rincé abandonnement avec de
I'eau distillée jusqu'a la neutralité, 1'eau distillée est remplacée par I’acétone. Un ultime ringage
avec de l'eau distillé permet d'entrainer les impuretés lipidiques résiduelles. Le filtrat est alors

transféré dans une étuve a 50°C pendant une nuit.

11.4.3. Blanchiment

Cette étape consiste a éliminer les pigments dans les carapaces de crustacées qui forment
des complexes avec la chitine, telle que les dérivés de B-carotene.
Le blanchiment de la chitine est souvent réalisé par un traitement avec des agents oxydants tel
que : le H.O2 (2,5N) en masse dans un rapport 1/10 (solide/Liquide ; g/ml) a une température
de 30 °C, pendant 3 heures. Le mélange est ensuite filtré et lavé plusieurs fois avec I’eau distillée
pour éliminer les composants restants afin d’obtenir un milieu neutre la chitine est ensuite

séchée a I’étuve a une température de 35°C pendant 24 heures.
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11.4.4. Désacétylation

La désacétylation de la chitine extraite est effectuée avec une solution basique NaOH
de forte concentration (40-50%) a une température de 100°C et plus.

Dans notre cas, on a choisi de travailler avec le NaOH a 50% avec un ratio 1/20 (m/v),
dans lequel le mélange est chauffé a reflux a 120°C pendant 3h. A la fin du traitement le contenu
du cristallisoir est filtré et lavé abandonnement avec de I'eau distillé jusqu'a la neutralité. Pour
accélérer le processus de déshydratation, on rince avec de I’éthanol et on passe a une étuve
pendant une nuit a 50°C, puis broyée pour obtenir le chitosane sous forme d'une poudre.

Apres chaque étuvage, la matiére séche est pesée pour déterminer le rendement de
chaque réaction.

11.5. Caractérisation du chitosane

11.5.1. Détermination du rendement
Le rendement désigne la masse de I’extrait déterminée aprés synthese et extraction, il
est exprimeé en pourcentage par rapport a la masse initiale de la poudre de carapace de crevette

soumise a I’extraction. Le rendement (R) est calculé par la formule suivante :

M
R(%) = I7A * 100

0
Ou:

R : Rendement exprimé en %
M : Masse en gramme de I’extrait sec résultant

Mo : Masse en gramme du matériel végétal a traiter

111.5.2. Détermination de la matiére seche

Elle est déterminée par dessiccation dans une étuve ventilée jusqu’a poids constant selon
la méthode officielle (AOAC, 1995). Le taux d’humidité correspondent a la différence de pesée
entre le poids d’un gramme de poudre d’échantillon et son poids une fois chauffé a 105 + 2
°C pendant 2 heures. Les résultats sont exprimés en g/100 g matiere fraiche (MF) ou bien en
g/100 g matiére séche (MS).

L (M —My)
Teneur en matiére secche = ———x 100
My — My)
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Figure 111.11 : Etuve pour teneur en matiére séches

Mo : la masse en g de la creuser ;
M : la masse en g du creuser avec la prise d'essai ;

M : la masse en g de la capsule avec la matiére séche.

111.5.3. Détermination de la teneur en cendres

Cette analyse est réalisée selon la méthode officielle (AOAC,1995), et consiste a placer
dans un creuset en porcelaine 2 g de poudre préalablement séchés, tarer puis incinérer dans un
four a moufle a 550 °C pendant 4 heures. Le poids du résidu correspond a la matiére minérale.
Les résultats sont exprimés en g/100 g de matiere séche (MS).

(M, — M)

Teneur en cendre = ———— = x 100
(M; — M,)

)

Figure 111.12 : Four a mouffle
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Mo : la masse en g de la capsule d'incinération ;
M: : la masse en g de la capsule avec la prise d'essai ;

M : la masse en g de la capsule avec les cendres.

111.5.4. Détermination de la teneur en protéines brutes

L’azote total (N) est déterminé par la technique de Kjeldahl, selon la procédure
alternative 11 (AOAC, 1995). Cette méthode de dosage comporte trois étapes : la

minéralisation, la distillation et la titration.

Figure 111.13 : Dispositif pour la détermination de l'azote kjeldahl
111.5.4.1. La minéralisation
La minéralisation est la transformation de I’azote organique de 1’échantillon sec (0,5g)

en azote minéral (sulfate d’ammonium), en présence de 10 ml d’acide sulfurique concentré et

d’un catalyseur dans notre étude nous avons utilisé 0,5g de sulfate de cuivre CuSo4 (Kjeltabs

CT, Thompson et Capper LTD), chauffé a 450 °C pendant 4h.
111.5.4.2. La distillation

Le minéralisat est ensuite placé dans un systeme de distillation automatique, type
Kjeldahl VELP Scientifica UDK 129. Apres transformation du sulfate d’ammonium en
ammoniac par une base forte (NaOH, 35%) , ’'ammoniac est entrainé par la vapeur d’eau et

repris dans une solution d’acide borique contenant un indicateur coloré.
111.5.4.3. La titration

Le distillat ainsi obtenu est titré par une solution d’H2SO4 (0,05N). La teneur en azote

de la matiére seche est obtenue par I’équation suivante :
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(V; = Vy) * M * 14 % 100
m

Azote total (N)enmg/g =

Vo : la Volume en ml d’acide sulfurique utilise pour le blanc ;

V1 : Volume en ml d’acide sulfurique utilise pour la prise d’échantillon ;
M : la concentration de I’acide sulfurique.

m : la masse en g de 1’échantillon

14 : masses molaires de 1’azote

La teneur en protéines totales est obtenue en multipliant la teneur en azote par

6,25 etexprimée en g/100 g de matiére séche (MS).

111.5.5. Détermination de la teneur en lipides

Une quantité¢ de 1g de I’échantillon est placée dans une cartouche en cellulose d’un
systéme d’extraction au « Soxhlet » on met 25 ml d’Hexane dans des creusets en aluminium
(ou pyrex) préalablement lavé, séché et taré. L’extraction se fait par €bullition du solvant et
condensation de ses vapeurs par un réfrigérant. Cette extraction dure environ 1 heure. Ensuite,
on met les creusets dans 1’étuve a 105°C pendant 24h pour éliminer complétement le reste du
solvant. Les creusets sont ensuite refroidis dans un dessiccateur et pesé de nouveau. La teneur
en matiere grasse est calculé par :

(P, — Py)

Teneur en lipides = —p 100
0

e Mpo: la masse en g de I’échantillon ;
e M;:: la masse en g du creuser vide ;

e M:>: la masse en g du creuser contenant la matiére grasse.

Figure 111.14 : Soxtherme pour la détermination de la teneur en lipide

33




Chapitre 111 Materiels et méthodes

I11.5.6. Dosage des carbohydrates

111.5.6.1. Principe

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode de phénol /acide sulfurique
(Dubois et al., 1956) . Cette derniére nécessite une hydrolyse .acide qui permet la rupture de
toutes liaisons glucidiques dans le polyoside. Le principe du dosage se base sur la condensation
des produits de deshydratation des oses avec un chromogene qui est le phénol.
A ce moment-1a, il se forme des chromophores des chromophores de couleur jaune-orange, leur
apparition est suivi en mesurant I’augmentation de la densité optique a 490 nm. La teneur des
sources est exprimée en pg /ml (convertie en grammes / litre de a D (+) Glucose a partir d’une
courbe d’étalonnage.

111.5.6.2. Procédé

On additionne a 0,5 g d’échantillon, 2 ml d’acide sulfurique ( H2SO4) 0,5 M, puis on
place ’ensemble dans une étuve réglée a 105°C pendant 3 heures ; On transverse la solution
dans une fiole de 50 ml tout en ajustant le volume par de I’eau distillée jusqu’a 500 ml ; On
filtre la solution puis on réalise trois répétions, Dans les tubes on met 1ml de chaque dilution
,ensuite on ajoute dans chaque tube 1ml de phénol 5% et Sml d’acide sulfurique H2SO4 a 98% ,
Les tubes sont maintenus dans I’étuve pendant 5 minutes a 105°C ,puis laissés dans 1’obscurité
pendant 30 minutes, On maintien les tubes dans une étuve pendant 5 min a 105 °C , ensuite on
les laisse dans 1’obscurité pendant 30 min . Enfin, & I’aide d’un spectrométre , la densité optique
est lue a une longueur d’onde de 490 nm ; X : quantité de sucres totaux pug / mg MF

111.5.7. Dosage des sulfates

111.5.7.1. Principe

Les ions sulfates du polysaccharide sont libérés au cours d’une hydrolyse chlorhydrique,
et vont former, en présence de chlorure de baryum, un précipité de sulfate de baryum (maintenu
en suspension par la gélatine), dont ’apparition est suivie en spectrophotométrie a550nm.

111.5.7.2. Procédé

Chlorure de baryum (BaClz)/Gélatine: 600 mg de gélatine sont dissous dans 200 mi
d’eau osmosée portée a 60-70 °C. La solution est refroidie puis mise a 4°C pendant 16 heures.
Elle est ensuite réchauffée 1a2 heures a température ambiante, et 2g de BaCl>.2H20 sont ajoutés
(réactif stable un mois). Le dosage turbidimétrique est réalisé en placant dans un tube :

e 1 mL de surnageant (ou de solution étalon)
e 9 mL d’eau osmosée

e 1 mL d’HCIO0,5N
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e 0.5 mL de réactif BaCl./Gélatine

Le tube est laissé 30 min a température ambiante, agité, et I’absorbance est lue a 550 nm
contre un blanc. La teneur en sulfates du polysaccharide est déterminée par rapport aux
absorbances mesurées de la courbe étalon.

111.5.8. Dosage des protéines totales

La méthode est utilisée pour dosée le taux de protéine dans le chitosane pour cella ont
utilisé celle de Bradford (1976) qui utilise le BSA (Bovine sérum Albumine). On prend 100 mg
d’échantillon broyé dans un mortier, auxquels on ajoute 5 ml d’eau distillée. Apres filtration on

met la solution dans un tube a essais avec 5 ml d’eau distillée.

Le réactif de Bradford est préparé en mélange 100 mg de BBC (Bleu brillant de
coomassie) a 50 ml d’éthanol a 95%. On agite pendant 2 heures. On ajoute 100 ml d’acide ortho
photosphérique a 85%, puis de 1’eau distillée pour arriver @ 1000 ml. Le tout est conservé dans
un flacon sombre au réfrigérateur. On prend 0,2 ml du réactif que I’on ajoute a 0,2 ml de la
solution a analyser et 1,6 d’eau distillée. Le tout est agité au vortex. Apres 5 min a 1 heure de
temps, on mesure la densité optique (DO) a I’aide d’un spectrophotométre a une longueur

d’onde de 595 nm. Les protéines totales sont exprimés en ug/mg MF.

111.5.9. Spectroscopie infrarouge a transformee de Fourrier (FTIR)

111.5.9.1. Principe

La spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier (FTIR) permet d'identifier la
présence de groupements chimiques spécifiques. Cette méthode d’analyse permet rapidement
d’obtenir des spectres IR d’échantillons solides et liquides sans nécessiter beaucoup de
manipulations au préalable. Le principe repose sur les vibrations entre les atomes et entre
différents groupements d’une molécule lorsqu’ils sont excites par une longueur d’onde du
spectre infrarouge. L’appareil permet de mesurer ces vibrations et de fournir un spectre
caractéristique de la molécule (lorsqu’elle est pure) permettant d’étre identifiée et d’étre
reconnue notamment par ’utilisation de banques de données (Pominville RacetteMathie,
2015).
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Figure 111.15 : Spectroscopie par rayonnement infrarouge

111.5.9.2. Caractérisation du chitosane par spectroscopie IR-TF

Cette technique simple a mettre en ceuvre, est largement utilisée pour étudier la
composition et la structure de la chitine, pour distinguer la forme a de la forme f et parfois pour
déterminer le degré d’acétylation. Des échantillons de carapaces de crevettes, de la chitine
extraite et le chitosane extraits, tous les échantillons ont été broyés en une poudre tres. Un
spectrophotometre infrarouge a été utilisé, les spectres IR des échantillons (de chitine extraite,
carapaces de crevettes, et le chitosane extrait) ont été enregistrés dans le mode d'absorption dans
la gamme de 400 & 4000cm™.

111.5.10. Le degré de désacétylation (DDA) du chitosane

La méthode choisie pour déterminer le degré de désacétylation est la spectrométrie
infrarouge (IR). La spectrométrie IR est la plus répandue la détermination du DD. Cette analyse
permet d’obtenir les empreintes spectrales vibrationnelle des groupements constituant une
molécule. 1l est possible par cette méthode de déterminer le degré de désacétylation par la
formule suivante :

111.5.11. Test de solubilite de la chitosane

Afin d’étudier I’effet de la concentration de I’acide acétique sur la dissolution du
chitosane, une série de solutions de 25ml a différentes concentrations de I’acide (0.1, 0.5, 1, 1.5
et 2) mol/l sont préparées, dans lesquelles on dissout une masse de 0.08 g du chitosane extrait,
sous agitation magnétique pendant 24h a la température ambiante. Les solutions du polymere
ont été filtrées sous vide a 1’aide d’un papier filtre, ensuite les résidus obtenus seront séchés a

I’étuve pendant 24h. Les fractions insolubles seront pesées aprés séchage, leurs poids (m)
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permettent de calculer les taux de solubilité avec la formule proposée par (Mohy Eldin et
al.,2008 ) ci-dessous.

Poids de la fraction insoluble)

Taux de solubilité = [1 — (

Poids totale de lrtéchantillon

111.5.12. La spectrométrie de fluorescence X (XRF)

La spectrométrie de fluorescence X (XRF) est une méthode analytique utilisée pour
déterminer la composition élémentaire d'un échantillon. La spectroscopie de fluorescence X est
principalement utilisée pour I'analyse des éléments inorganiques et est basée sur le principe de
I'émission de rayonnement X caractéristique par les atomes excités. On a utilisé environ 2g de
chitosane qu’on a former sous forme de pastille avant de I’introduire dans le dispositif de

spectrométrie de fluorescence X (XRF).

g
{
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Figure 111.16 : Dispositif de spectroscopie par fluorescence X

111.5.13. Microscope optique

L'observation de la morphologie du chitosane au microscope optique est une méthode
couramment utilisée pour visualiser la structure et la forme des échantillons de chitosane. Lors
de l'observation au microscope optique, vous pouvez observer des caractéristiques telles que la
forme des particules de chitosane, leur taille, leur arrangement et leur distribution. Le chitosane
peut former des agrégats, des fibres, des films ou d'autres structures en fonction des conditions
de préparation et des propriétés du matériau. Pour cela une fine quantité de poudre est placé sur
une lame en verre puis recouverte avec une lamelle avant de passé a 1’observation

microscopique.
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Figure 111.17 : Microscope optique

111.5.14. Determiner la température de fusion

Le banc Kofler est un dispositif utilisé en laboratoire pour déterminer la température de
fusion et la plage de température de ramollissement d'un échantillon solide. Cependant, le banc
Kofler n'est généralement pas utilisé spécifiquement pour le chitosane, mais plutét pour des

substances cristallines telles que les polymeres thermoplastiques ou les composés organiques.

Pour utiliser un banc Kofler avec du chitosane, on commence par préparez notre
échantillon de chitosane sous forme de poudre. Puis on procede au préchauffage du banc Kofler
jusqu’a avoir une température de départ appropriée pour I’échantillon. La température de départ
dépendra des propriétés connues du chitosane et peut étre estimée en fonction des températures
typiques de fusion ou de ramollissement du chitosane. On augmente progressivement la

température de la plaque chauffante du banc Kofler.

=

Figure 111.18 : Banc Kofler
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Chapitre IV Résultats et discussions

IV.1. Introduction

Cette partie est consacrée essentiellement a la présentation et & la discussion des
différents résultats obtenus. On commencera par I’interprétation des différents dosages
effectués durant notre étude que ce soit pour les carapaces de crevette et la chitosane synthétisé,
la composition et la structure du biopolymer sont déterminé par le FTIR, FRX, microscope
optique et banc kofler.

V.2 Composition chimique

IV.2.1. Le rendement d’extraction
D’aprés le tableau IV.1, le rendement global de I’extraction est de 15,33%, ce taux est
relativement similaire a ceux citez dans les travaux précédent.

Tableau IV.1 : Les rendements d'extractions

Déminéralisation Déprotéinisation Blanchiment Désacétylation
Rendement (%) 31,85

IVV.2.2. Caractérisation physique

Le tableau montre les différents résultats obtenus dans la partie caractérisation physique
dont les teneurs en matiéres seches, teneur en eau, teneur en cendre et la teneur en matiéres
volatil pour les carapaces de crevette et le chitosane. Nous constatons que les résultats assez
similaires pour les deux échantillons, nous constatons que les carapaces de crevettes sont
composé de 93,51+£0.86 de matiére séche et que la teneur en eau représente 6,49+0,86 de la
matrice animale, ces résultats montre que les carapaces de crevette ont été bien séchées. Le
chitosane quand a lui a montré une teneur en matiere séche de 93,13+0,64 et 6,87+0,64
d’humidité. On peut conclure que la structure ce matériaux est bien rigides.

Quant a la teneur en cendre pour les carapaces de crevette elle est égale a 9,37+1,18
cette valeur est nettement inférieur a la teneur en matiére volatil 90,63+1,18. Ce résultat montre
que les carapaces de crevettes sont composées majoritairement par des composés organiques
volatils. La teneur en cendre reflete la proportion de minéraux et de sels présents dans
I’échantillon.

La teneur en cendre du chitosane est de 0,6+0,34 ce résultats permet de prouver que
notre échantillon est composé uniquement de matiére organiques, et c’est généralement le cas

pour les biopolymers biosourcé.
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Les cendres résultent de la combustion compléte de la matiére organique et peuvent
contenir des éléments tels que le calcium, le potassium, le magnésium, le phosphore et d'autres

minéraux.

Tableau 1V.2 : Dosage physique des carapaces de crevettes et du chitosane

Valeur Sd Valeur Sd Valeur Sd Valeur Sd
Carapace de 93,51 0,86 6,49 0,86 9,37 1,18 90,63 1,18
crevette
Chitosane 93,13 0,64 6,87 0,64 0,6 0,34 99,4 0,34

IVV.2.3. Caractérisation chimique

Le tableau présente les différents résultats de dosage obtenue durant notre étude sachant
que certains d’entre eux ont été effectué sur les carapaces de crevettes brute et d’autre sur le
biopolymere a base de chitosane extrait de ces dernieres; car certain dosage comme la teneur
en glucide et sulfate ne peuvent étre faits sur 1’échantillon en lui-méme, il doit d’abord subir
une extraction ou une synthése.

Tout d’abord pour les carapaces de crevettes, on a noté 0,58+2,47 de teneur en azote
3,66+2,47 de teneur en protéine et 1,47+0,19 en lipide. Ces résultats sont similaires a ceux
trouvez dans la littérature. L’infériorit¢ de la teneur en lipide est dii a la préparation de
I’échantillon ce dernier a subi plusieurs lavage et ébullition pour éliminer le maximum de gras
contenue dans les carapaces, la teneur en protéine est similaire au résultat mentionné par
(Harrats, 2016) car nous avons utilisé pour notre étude uniquement les carapaces et non pas un
mélange de tétes et de carapaces. L’azote ce dernier n'est qu'une mesure indirecte de la teneur
en protéines.

Tableau 1V.3 : Dosage chimique des carapaces de crevettes et du chitosane

Val Sd Val Sd Val Sd  Val Sd Vval Sd

-/ / / / 0,58 2,47 3,66 247 147 0,19

Chitosane | 242 0,02 19 0,02 / / 4,7 0,01 / /

En ce qui concerne les dosages effectué sur le chitosane, nous notons une valeur de
4,74£0,01 % de protéine ce résultat est similaire par rapport aux recherches antécédente. La
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teneur en sulfate étant de 1,940,02 qui est relativement faible permet de confirmer que ce n’est
pas un polysaccharide sulfaté. Aussi nous constatons une teneur en glucide de 24,2+0,02 ce
résultat est légerement faible comparé a certaine recherche. Mais d’aprés les études effectuées
au préalable lorsque la chitine est déacétylée pour produire du chitosane, cela peut entrainer

une réduction de la teneur en glucides totaux du matériau par rapport a la chitine d'origine.

IVV.3. Caractérisation structurale et chimique du chitosane

IVV.3.1. Spectroscopie a transforme de Fourier

La figure présenté le spectre FTIR du chitosane extrait ou les pics caractéristiques du

chitosane est observé, et puis résumées dans le tableau.
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Figure 1V.19 : Spectre infrarouge du chitosane

D'apres le spectre FTIR du chitosane on remarque des pics d'absorption a 1658 et a 1557
cm? qui correspondent respectivement a la bande d'absorption des carbonyles (C=0) dans le
groupement NHCOCHs3 (bande amide 1) et la bande d'absorption des amines (-NH.) dans le
groupement NHCOCH?3 (bande amide I1). La bande a 1374 cml est attribuée a la vibration
d'élongation de la liaison C-N (bande amide I11),

La bande principale qui se trouve a 3462 cm™ dans le spectre de la chitine se déplace a

3444 cm™ dans le chitosane. Les absorbances des pics dues aux vibrations d'élongation de - CH
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et CH a 2880-3091 cm, deviennent plus faibles dans le cas du chitosane. Le spectre de la
chitine montre des bandes dans la région 500-900 cm-' appelée région sensible & la structure.
L'absence de ces bandes dans le spectre du chitosane refléte le changement de la structure du
polysaccharide (Shaojie et al., 2003).

Tableau V.4 : Nombre d'onde et type de vibration de la composition du chitosane
3432 Vibration d’élongation de la liaison N-H du groupe

3258 Vibration d’élongation du (O-H...O) (liaison hydrogeéne
intermoléculaire)
2880 Elongation symétrique de la liaison C-H des méthyles

2356 Elongation symétrique de la liaison C-H des méthylenes
1658 Vibration d’¢longation C=O (Amide I)

1621 Déformation angulaire de la liaison N-H des amides
1557 Déformation angulaire de la liaison N-H des amines
1426 Vibration de déformation C-H (antisymétrique)

1374 Vibration d’élongation du C-N et de déformation du N-H (Amide
1)
1157 Vibration d’élongation du C-O-C (liaison oxygéne symétrique)

1011 Vibration d’¢longation de C-OH dans 1’acétamide

893 Vibration du squelette circulaire du pyranose

IVV.3.2. Détermination du degre de désacétylation (DD%)

Les valeurs des absorbances des bandes les plus caractéristiques, celle de la fonction
amide (bande amide I) par rapport a celle de la fonction OH (alcool), sont utilisées pour la
détermination du degré de désacétylation DD, puisqu’elles sont proportionnelles aux
concentrations respectives des espéces considérées (loi de Beer-Lambert).

La détermination du DD (DD =1 - DA) a été décrite par plusieurs chercheur. Elle est
fondée sur la comparaison entre I’absorbance d’une bande qui est proportionnelle a la
désacétylation (bande amide | mesurée a 1655cm™, Ajgss) et a ’absorbance de la seconde bande
qui est indépendante de la désacétylation et qui reste constante, du fait que ce groupement
fonctionnel (OH) ne subit pas d’altération chimique lors de I’arrangement du chitosane (bande
de référence de OH a 3450cm™, Aaus0) (Mekahlia S, 2007 ).

Pour notre étude, les bandes en question et caractéristiques des deux fonctions, sont
légérement décalées de 3 cm? et 4 cm?, situées a des fréquences de 1658 et 3446
respectivement. Ces écarts négligeables sont dus aux conditions expérimentales de préparation
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des échantillons. En utilisant 1’équation (1) donnée par Fernandez Cervera et al, le DD calculé
est:

DD % = 87,8 — [2-A1ss8

A3432
3% 0,05024
0,07252

DD % = 85,72 %
1VV.3.3. Test de solubilité

L’étude de I’effet de la concentration de I’acide acétique sur la solubilité de chitosane,

DD % = 87,8 —

a été réalisée sur des solutions de I’acide en question a différentes concentrations. La courbe
ci-dessous représente le taux de solubilité ce polymeére, en fonction des concentrations des

solutions d’acide acétique.

Taux de solubilité

1.5

+— Taux de solubilité

Figure 1V.20 : Profil du taux de solubilité

La figure montre que le chitosane extrait est soluble a des concentrations d’acides
acetiques égale et inférieurs a 1 M. Il atteigne de taux de solubilité trés élevés de 97,5 % a une
concentration de 0,1M. En effet le chitosane est soluble dans les acides dilués.

On remarque que plus la concentration de ’acide est importante plus sa constante de
dissociation est faible. Par conséquent il y aura moins de protons H* libérés, ce qui engendre

une diminution du taux de solubilité du chitosane.




Chapitre IV Résultats et discussions

Figure 1V.21 : Résidu du biopolymer aprés hydrolyse

1V.3.4. La fluorescence des rayons X

Le tableau suivant présente les différents éléments détectés par la fluorescence des
rayons X. ces résultats montrent que le chitosane est un élément organique car les éléments
Iégers représente 99,63% de la composition ; les éléments légers sont généralement composé
du Carbone (C), de I’oxygéne (O2), de ’hydrogéne (H), de I’azote (N) et du soufre (S). le reste
des ¢léments détectés sont plus sous forme de traces I’aluminium est en liste avec le plus grand
taux 0,221 % suivi du silicium 0,083%, puis du cuivre 0,022 % le Zinc, fer, calcium, nickel et

plomb sont presque négligeable.

Tableau V.5 : Composition chimique du chitosane par FRX

Eléments Pourcentage (%)

Elément légers 99.63%
Aluminium 0.221%
Silicium 0.083%
Cuivre 0.040%
Zinc 0.022%
Fer 0.005%
Calcium 0.003%
Nickel 0.001%
Plomb 0.001%

IVV.3.5. Point de fusion

Les points de fusion ont été effectués a ’aide d'un BANC KOFLER a gradient de
température de 60 a 260°C, prealablement étalonné. Une petite quantité de chitosane est
déposée sur le support avec la lame on commence par étaler notre biopolymere doucement. En
déplacant I'échantillon de chitosane, on peut observer les changements qui se produisent a
différentes températures ; on premier lieu on remarque la couleur commence a jaunir et il y a
un dégagement d’odeur de gaz carbonique, plus la température augmente plus le chitosane se
noirci arrivé a 260°C mais la dégradation reste incompléte car on n’a pas pu atteindre la

température de fusion vu la limitation de la plage de température.
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SYSTEM KOFLER
TYPE WME

Figure 1V.22 : Détermination de la température de fusion au banc kofler

IVV.3.6. Caractérisation par le microscope optique (OM)

Nous constatons d’une manicre qualitative que les résultats des observations MO en
surface. Montrent une morphologie hétérogéne avec certaines parties rugueuses et d’autres
lisses. Cependant la taille des graines reste assez similaire. Pour une meilleure observation de

la surface du biopolymere il est conseillé de faire une caractérisation MEB-EDS dans une étude
ultérieure.

Figure 1V.23 : Vue microscopique du chitosane
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Conclusion générale
Au terme de ce présent travail, nous avons voulu avoir caractérisé le chitosane obtenue

par valorisation de déchets et avoir des informations sur les qualités de la composition de la
crevette et du chitosane.

L’objectif de ce travail est I’extraction de la chitine a partir des carapaces de crevettes
puis sa transformation par voie chimique en chitosane. Cette étude rentre aussi dans le cadre de
la protection de 1’environnement.

Pour extraire la chitine, on a trois étapes a suivre : la déminéralisation pour solubiliser le
carbonate de calcium et le chlorure de calcium, ensuite la déprotéinisation pour éliminés les
protéines, puis le blanchiment (décoloration) pour éliminer des traces de pigments résiduels. Et
entre chaque étape des opérations de lavage sont obligatoires.

Les résultats obtenus ont permis de conclure que la méthode d’extraction a été une réussite
surtout si on se refere a son spectre infrarouge qui a été identique a ceux qu’on peut trouver
dans la littérature. C’est biopolyméres insoluble dans de 1’acide acétique surtout a forte
concentration. L ’analyse ¢lémentaire a démontré qu’il est composé par 99% d’¢lément léger
dont du carbone, hydrogéne et oxygene, cependant on a pu déceler la présence de certains
minéraux sous forme de trace.

La « richesse » du chitosane, notamment son degré de désacétylation a I’origine de son
potentiel, additionnée aux propriétés biologiques auparavant mentionnées, en font un polymere

particulierement intéressant pour une multitude d’applications.
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Résumé

Depuis plusieurs années, les carapaces des crevettes ont été négligées et considérees
comme un déchet. Par contre aujourd’hui, ce déchet joue un role trés importent dans déférents
domaines tels que I’industrie du plastique. Effectivement le chitosane est devenu un substitue
des sources fossile pour ces propriété et caractéristique. Le travail réalisé dans ce mémoire est
relatif a la préparation du chitosane a partir des carapaces de crevettes récoltées dans la région
de Skikda. Des traitements préliminaires différents (Lavage, Séchage, Broyage) sont appliqués
aux produits de départ suivis par des applications d’extraction par voie chimique. nous
intéressons au premier lieu a I'extraction de la chitine a partir de la carapace de la crevette, ainsi
qu'a sa conversion en chitosane, par des différentes méthodes d’extraction. Les produits obtenus
ont été caractérises par des tests de solubilité. Le chitosane obtenue est assez soluble pour de
faible concentration en acide acetique toutefois plus la concentration augmente plus le taux de
solublité diminué .La détermination du degré de désacétylation (DDA) et le degré d’acétylation
(DA) a été réalisée par la technique d’analyse infrarouge. Et ’analyse FRX a permis de
determiné la composition du biopolymere. Ce qui a permis de conclure que le chitosane a sa
place dans l’industrie du plastique tout comme dans le domaine de la cosmétique et
I’agroalimentaire

Mot clés : Biopolymeére, Biosourcé, Chitosane, FRX, FTIR.




Abstract

For many years, shrimp shells have been neglected as a waste product. Today, however,
this waste product plays a very important role in various fields, such as the plastics industry.
Indeed, chitosan has become a substitute for fossil sources for its properties and characteristics.
The work carried out in this thesis concerns the preparation of chitosan from shrimp shells
harvested in the Skikda region. Different preliminary treatments (washing, drying, grinding)
are applied to the starting products, followed by chemical extraction applications. We are
primarily interested in the extraction of chitin from shrimp shells, and its conversion into
chitosan, using different extraction methods. The products obtained were characterized by
solubility tests. The chitosan obtained is fairly soluble at low acetic acid concentrations, but as
the concentration increases, the solubility rate decreases. The determination of the degree of
deacetylation (DDA) and the degree of acetylation (DA) was carried out using the infrared
analysis technique. FRX analysis determined the composition of the biopolymer. This led to

the conclusion that chitosan has a place in the plastics industry, as well as in the cosmetics and

agri-food sectors.
Key words: Biopolymer, Biobased, Chitosan, FRX, FTIR.
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