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L’acide thioglycolique dans les produits cosmétiques

Structure et propriétés de la molécule d’acide thioglycolique

1.

Les deux types de tirets sur la formule de Lewis de I'acide thioglycolique sont :
Les tirets reliant deux atomes : liaisons covalentes

Les tirets portés par un atome : doublets non liants

2. —
L'atome de soufre (S) de I'acide thioglycolique fait deux liaisons simples |'|| /O|
et porte deux doublets non liants. La géométrie de la molécule autour de H E é 74
I’atome de soufre (S) de 'acide thioglycolique est donc coudée. 0T M C\_
1
; H O—H
Le groupe caractéristique de la molécule d’acide thioglycolique est le |'|| /O|
groupe carboxyle. — 7
H—S—C— C\
4. H 9 H
Liaison Nombre d’'onde (cm-1) | Intensité
O-H alcool libre 3500 - 3700 forte, fine O el
O-H alcool lié 3200 - 3400 forte, large carborylique
O-H acide carboxylique | 2500 - 3200 forte @ moyenne, large o
C-H 2900 - 3100 moyenne a forte
Cc=0 1700 - 1760 forte et fine
Cc=C 1620 - 1690 moyenne C =0
orte et fine

3000 00 150
Nombre d'onde (cm'')

D’apres la Table de données pour la

ayant :
[

pour la liaison O-H de I'acide carboxylique.

[}

liaison C=0 de I'acide carboxylique.

1600 560

spectroscopie infrarouge, un acide carboxylique donne un spectre
Une bande forte a moyenne, large dont le nombre d’onde est compris entre 2500 et 3200 cm™?

Une bande forte et fine dont le nhombre d’onde est compris entre 1700 et 1760 cm™ pour la

Ces deux bandes caractéristiques sont présentes dans le spectre donné. Ainsi, le spectre pourrait

correspondre a celui de I'acide thioglycolique.
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Etude de la miscibilité de I’acide thioglycolique dans I’eau.

5.

Calculons la différence d’électronégativité entre I'atome d’oxygéene et I'atome d’hydrogéne :
Ax = x(0) — x(H)

Ax=34—-2.2

Ax =1,2

Ay > 0,4 : la liaison O—H est polaire.

5/ \
Les deux liaisons O—H sont polaires.

L'atome d’oxygene étant plus électronégatif, chaque atome

d’oxygene porte une charge partielle 6. L'atome d’hydrogéne 6+ o "

porte une charge partielle &*. H H

Le barycentre des charges positives G* est situé sur I'atome 6/

de d’oxygene O. @ -

Le barycentre des charges négatives G™ est situé entre les

deux atomes d’hydrogéne H. 5 + & 5 +
G

Le barycentre des charges positives G* est différent du H """ N o H

barycentre des charges négatives G : la molécule d’eau

H,0 est polaire.

6.

L’eau est une molécule polaire et la molécule d’acide thioglycolique posséde des atomes d’oxygéne qui
sont tres électronégatifs.

Elles établissent entre elles des liaisons hydrogene.

Ces liaisons hydrogénes peuvent s’établir entre un atome d’hydrogéne lié a un atome A et un atome B.
Les atomes A et B pouvant étre I'oxygene, le fluor ou I’azote (atomes de grande électronégativité).

C’est ce qui explique la cohésion entre I’acide thioglycolique et I'eau.

5

5 N
H Ol
I // Liaisons

hydrogénes +'°I

o—n' ¢
H — &t \

+IOI
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Action de I'acide thioglycolique sur les cheveux

7.

L’acide thioglycolique est le réducteur du couple : C4Hs04S2(aq) / C2H40,25(aq).
C,He04S,(aq)/C,H,40,5(aq) i C4Hg045;(aq) + 2H™ (aq) + 2e” = 2C,H,0,5(aq)
8.

Equation de la réaction modélisant I'action de I'acide thioglycolique C,H,0,S(aq) sur la cystine R-S-S-R.
2C2H4OZS(aq) = C4H60432(aq) + 2H+(aq) + Ze_

R—S—S—R(aq) + 2H*(aq) + 2e” = 2 R — SH(aq)

2C,H,0,S(aq) + R—S—S—R(aq) + 2H*(aq) — C,H¢0,S,(aq) + 2H*(aq) + 2 R — SH(aq)

On simplifie les H* de part et d’autre de I'équation :
2C,H,0,S(aq) +R—S—-S—-R(aq) — C4,H0,S,(aq) + 2 R—SH(aq)

Normes d’utilisation de I’acide thioglycolique dans les produits cosmétiques

9.
Déterminons la quantité de matiere initiale de diiode introduite dans I'erlenmeyer lors de I'étape 1.
ng
C,==—
1 v,
ny
—=C
v, 1
Ill = Cl X Vl

n; = 0,047 x 20 x 1073
n; = 9,4 x 107* mol

10.

L'éleve a remarqué que toutes les solutions aqueuses

contenant les espéces chimiques intervenant dans ces

transformations sont incolores sauf la solution de diiode

qui est de couleur marron. Solution de :
L'éleve a réalisé une photo de I'erlenmeyer a la fin de  couleur marron ! =y
I’étape 1, juste avant d’y ajouter la solution de thiosulfate \ y

de sodium :

La couleur marron indique la présence de diiode dans la solution. Il reste donc du diiode dans la solution
a la fin de I'étape 1.
Ainsi, la couleur marron témoigne que le diiode a été introduit en excés au cours de I'étape 1.

11.
I,(aq) + 25,037 (aq) — 217 (aq) + S;0¢"(aq)

A I'équivalence, les réactifs ont été introduits dans les proportions stoechiométriques :
ne(I;)  n(S;05 g

1 2
Ainsi :
n(S;03 )g
(1) = 2203 e
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C, X Vg
2

0,10 X 9,6 x 1073
ne(ly) = )

n¢(I,) = 4,8 X 10~* mol

ng(l;) =

12.
La quantité n,(I,) de diiode ayant réagi dans I'’erlenmeyer a la fin de I'étape 1 est la quantité introduite
moins la quantité restante (qui n’a pas réagi)

n.(Iy) = ny — ng(l;)
n.(I,) = 9,4 x 10~ — 4,8 x 10~*
n.(I;) = 4,6 X 10~* mol

I,(aq) + 2C,H,0,S(aq) — 217 (aq) + C,H0,S,(aq) + 2H"(aq)

D’apres I'équation :
n. (1) . n(C,H,0,95)
1 2
n(C;H,0,5)  n.(I3)
2 1
n(C;H,0,5) = 2n,(1;)

Cacide thioglycolique dilue XV = an(lz)

_ an(lz)
Cacide thioglycolique dilue — vV
2X4,6x107*
Cacide thioglycolique dilue = 10 X 10-3

— -2 -1
Cacide thioglycolique dilue — 9,2x10 mol. L

13.

La lotion commerciale a été diluée 10 fois.

Cacide thioglycolique commerciale = 10 x Cacide thioglycolique dilue
Cacide thioglycolique commerciale = 10x9,2x 1072

Cacide thioglycolique commerciale = 0,92 mol. L™

14.
Calculons le pourcentage massique en acide thioglycolique de la solution commerciale :
Mycide
Picige =
Mgolution
Or
n _ Macide
acide —
Macide
Macide _ )
Macide acide

Mycide = Nacide X Macide

D’ou
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Nycide X Macide

Pacide -

Mgolution

Or

Nycide = Cacide thioglycolique commerciale X Vsolution

D’ou
P _ Cacide thioglycolique commerciale X Vsolution X Macide
acide —
Mgolution
Or
_ Molution
Psolution = V.
solution
Msolution _
solution
Vsolution
Mgolution = Psolution X Vsolution
D’ou
Cacide thioglycolique commerciale X Vsolution X Malcide
P _ gly
acide —
Psolution X vsolution
P _ Cacide thioglycolique commerciale X Macide
acide —

Psolution

0,92 x 92,1

Facide = 1,03 X 103
P, iqe = 0,082
l:’acide =82%

Le décret 98-848 du 21 septembre 1998 stipule que seuls les coiffeurs sont autorisés a utiliser des
produits renfermant de I'acide thioglycolique dont le pourcentage massique en acide thioglycolique est

compris entre 8 % et 11 %.

Ce produit contient 8,2% en masse d’acide thioglycolique. Ce pourcentage est dans l'intervalle de
valeurs autorisé par le décret.

Ainsi, cette lotion commerciale pour cheveux peut étre utilisée par les coiffeurs.
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