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Biochimie structurale



U1.1. Biochimie - Physiologie - Microbiologie

Fiche 1 L’atome et les liaisons
chimiques

Le premier niveau d’organisation du corps humain correspond au niveau chimique avec les
atomes et les molécules.

I - Rappels sur atome

Latome, ou élément chimique, constitue la plus petite partie indivisible de la matiere. Il est
composé:
D’un noyau contenant un ou plusieurs proton(s) chargé(s) positivement, étroitement lié(s)
a un ou plusieurs neutron(s) non chargé(s). Lensemble forme les nucléons.
D’un ou plusieurs électron(s) chargé(s) négativement et qui gravite(nt) autour du noyau.
Electrons et protons sont en nombre égal pour que la matiére reste neutre.
Dans la classification périodique des éléments, un atome X est représenté selon l’écriture
suivante:

A
ZX

A:nombre de nucléons (ou nombre de masse ou masse atomique, le plus souvent en g/mol) ;
Z:nombre de protons (ou numéro atomique) ;

Le numéro atomique désigne également la quantité d’électrons de I'atome. Lorsque I'atome :
Perd un électron, il devient déficitaire d’'une charge négative conférant alors une charge + a
’atome qui devient ainsi un cation. Ex : Na* (ion sodium) ;
Acquiert un électron, il se retrouve avec une charge négative excédentaire conférant une
charge - a 'latome qui devient ainsi un anion. Ex: Cl" (ion chlorure).
On parlera d’ion mono, di ou trivalent selon le nombre d’électrons perdus ou acquis par ’'atome.
Ex:ion calcium Ca?" est union divalent.

Il - Les liaisons covalentes

Une liaison covalente s’établit lorsqu’un atome partage un électron avec l’électron d’un autre
atome pour former un doublet d’électrons liant les deux atomes.

L'assemblage d’au moins deux atomes liés par liaison covalente forme une molécule.



Chapitre 1

lllustration : 'atome A possede un électron célibataire, noté « * », pouvant s’associer a l'électron
célibataire « * » d’un atome B. Ainsi, l'association A+ + *B forme la molécule A-B ou la liaison « - »
correspond au doublet des électrons et donc a la liaison covalente.

Le nombre d’électrons présents dans la couche la plus périphérique de 'atome détermine la
valence de celui-ci. Ex: 'atome de C posséde quatre électrons dans sa couche périphérique, il peut
donc établir quatre liaisons covalentes et est qualifié de tétravalent.

Lesliaisons covalentes sont qualifiées de liaison forte car 'énergie pour les créer ou lesrompre
est élevée (de 'ordre de la centaine de kJ/mol). Elles sont a l'origine de la rigidité du squelette des
biomolécules.

Il « Les liaisons non covalentes

Les liaisons non covalentes :

» Sont essentielles a la dynamique des réactions du vivant : Les réactions du métabolisme
sont dues a la création/destruction de liaisons non covalentes inter et intra moléculaires.

« Sont qualifiées de liaisons faibles car l’énergie pour les créer ou les rompre est faible
(de Uordre de la dizaine de kJ/mol). On distingue :

A Les liaisons hydrogéne (H)

Uneliaison hydrogéne résulte de l'attraction électrostatique entre un atome électronégatif (ex: O) et
un atome d’hydrogene (H) lui-méme lié par liaison covalente a un deuxiéme atome électronégatif (ex: N).

Hlustration : [R1]-N-H [|||||[I|I|II|| ©=C-[R2]
B Lesinteractionsioniques

Les interactions ioniques s’établissent entre le + et le - de deux ions ou de deux groupements
fonctionnelsionisés (R1 et R2 ci-dessous).

Hustration : [RI(+) [[[IIIIIINNII] (-)[R2]
C Lesinteractions hydrophobes

Les interactions hydrophobes s’établissent lorsque des molécules, qui n’ont aucune affi-
nité avec l'eau (molécules hydrophobes), se regroupent et interagissent ensemble sous l'effet des
contraintes exercées par l’'eau.

D Les liaisons de Van der Waals

Les liaisons de Van der Waals s’établissent parinteraction électrique de faible intensité lorsque
les atomes sont tres proches. Elles sont plus faibles mais plus nombreuses que les liaisons H.

Partie la. Biochimie structurale
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U1.1. Biochimie - Physiologie - Microbiologie

Fiche 2 Macroéléments
et oligoelements

Dans un organisme vivant, les atomes ne sont pas en proportion équivalente permettant ainsi
de distinguer les macroéléments des oligoéléments.

| - Les macroéléments

Un macroélémentest un élément chimique qui représente plusde 5 gchezun homme de 70 kg,
et qui nécessite un apport journalier supérieur a 50 mg.

96 % de la composition de la matiére vivante est représenté par C (carbone), H (hydrogéne),
O (oxygeéne) et N (azote). Ces atomes sont essentiellementimpliqués dans la structure des biomolé-
cules et laformation de groupements fonctionnels (fonction alcool-OH ; fonction acide carboxylique
-COOH ; fonction amine -NH, ; etc.) nécessaires au métabolisme.

3,5 % est représenté par les minéraux suivants : calcium (Ca), phosphore (P), potassium (K),
soufre (S), sodium (Na), chlore (Cl) et magnésium (Mg), essentiellement sous forme ionisée.

SiCaetPontunrole principalement structural (cristal osseux), les autres macroéléments miné-
raux ont essentiellement un réle fonctionnel. Ex : Mg?* qui a un réle de cofacteur enzymatique ; Na*
et K" impliqués dans la conduction nerveuse, etc.

Il - Les oligoéléments

Unoligoélément est un élément chimique minéral, nécessaire a la vie d’un organisme mais en
quantité tres faible (< 1 % de la masse du corps humain ou 1 mg/Kg de poids corporel). Exemples :
Fe, |, Co, Mn, Zn, etc.

Lesoligoéléments sont essentiels pour le fonctionnement de nombreuses réactions chimiques
mais certains peuvent avoir un role structural comme Uiode (I) et le fer (Fe) qui entrent respective-
ment dans la composition des hormones thyroidiennes et ’hémoglobine.
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Fiche 3 L’eau et ses propriétés

Dans le corps humain, 'eau (de formule H,0) représente en moyenne 60 % de la masse corpo-
relle dont les deux tiers composent le cytosol des cellules (le tiers restant se trouvant dans le milieu
extracellulaire, essentiellement le sang et lymphe).

I - Roles de ’eau dans l’organisme

A Role de solvant

Leau dissout les composés hydrophiles (ions Na*, K", etc. et molécules hydrophiles telles que
glucose, urée, protéine, etc.) mais ne dissout pas les molécules hydrophobes (acides gras longs,
triglycérides, etc.).

B Role de réactif

Leau intervient en tant que réactif dans certaines réactions chimiques (hydrolyse, réaction
acide/base, etc.).

lllustration de ’hydrolyse : [R1]-[R2] + H,0 = [R1]-OH + H-[R2]

C Roles physiologiques

+ Composant principal du sang. L'eau contribue de ce fait a la diffusion et au transport des
substances dissoutes dans l'organisme ;

» Milieuréactionnelou se produisent les réactions biochimiques entre solutés. Ex: Le cytosol
qui est un milieu aqueux.

* Role dans la thermorégulation par l'intermédiaire de la circulation du sang, mais aussi
grace a la sueur.

* Role de lubrifiant au niveau des articulations par l'intermédiaire du liquide synovial qui
limite les frottements articulaires lors des mouvements ;

» Role de protection mécanique. Ex : liquide céphalorachidien qui entoure et protége
’encéphale et la moelle épiniére ; liquide amniotique qui protége le foetus.

Partie la. Biochimie structurale



U1.1. Biochimie - Physiologie - Microbiologie

Il - Polarité de la molécule d’eau

Leau est une molécule polaire car elle posséde des liaisons covalentes polarisées : 'atome
d’0, électronégatif (3-), est lié par covalence a un H électropositif (5+) (électronégativité = capacité
a attirer les électrons lors de la formation d’une liaison chimique avec un autre atome).

La molécule d’eau est ainsi considérée comme un dip6le permanent (car possede deux liaisons
polarisées) pouvant interagir par liaison H avec d’autres molécules d’eau mais aussi avec d’autres
molécules polarisées (glucose, urée, acides aminés, etc.).

Il - Capacité de ’eau a interagir avec
des composés polaires et/ou chargés

Grace a sa polarité, 'eau dissout un composé a condition que celui-ci établisse des liaisons H
avec les molécules d’eau. Ce composé est alors qualifié d’hydrophile et peut étre :

* Une molécule polaire (ex : Glucose, urée, acide aminé, etc.), c’est-a-dire qui possedent des

liaisons polarisées capables d’interagir avec l'eau par liaisons H.

e Unsoluté chargé ou les charges + et - interagissent respectivement avec O et H de la molé-

cule d’eau.

La capacité pour une molécule polaire a interagir avec l’eau dépend de sa richesse en groupe-
ments fonctionnels polarisés : alcool -OH ; acide carboxylique -COOH ; amine -NH, ; etc. Dans le cas
contraire, la molécule ne peut interagir avec 'eau et est qualifiée d’hydrophobe.

Leau forme ainsi des couches d’hydratation (sphéres de solvatation) qui entourent les solutés
polaires et les protégent ainsi de 'influence des autres substances chargées proches.

IV . Ueau et ’équilibre hydrique dans l’organisme

La constance des volumes des compartiments liquidiens (cytoplasme, plasma, liquide inters-

titiel, etc.) est notamment permise par une loi physique : losmose.

Losmose:

» Correspond a un mouvement d’eau du milieu le moins concentré en solutés (hypotonique)
vers le milieu le plus concentré en solutés (hypertonique), jusqu’a égalité de concentration
entre les deux milieux (isotonie) ;

« Contribue a 'équilibre hydrique entre les compartiments liquidiens, en association avec
les propriétés des solutés présents dans les liquides biologiques, tels que le sodium et les
protéines.

La contre-pression pour empécher ce mouvement d’eau est appelée pression osmotique.

Des déséquilibres osmotiques sont a l'origine de perturbations pouvant avoir des conséquences
graves pour la santé (cedéme, hypertension, etc.)
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Fiche 4

Classification
des biomolécules

| - Définition

Une biomolécule est une molécule caractéristique du monde vivant le plus souvent définie par
sa composition atomique ainsi que par sa composition en groupements fonctionnels. On distingue
ainsi quatre grandes familles de biomolécules:

. ; Composition Groupements fonctionnels . ;
Biomolécules . . .. Principales molécules
élémentaire caractéristiques
Protides C,H,0,N,(S) Carboxyles (COOH/CO0") Acides aminés (unités de base),
et amines (-NH,/-NH;") peptides et protéines
Glucides C,H,0 Hydroxyle (ou alcool OH), Oses (unités de base) et osides
cétone (>C=0), aldéhyde (CHO). | (assemblages d’au moins deux
oses).
Lipides C,H,O(N,P) Carboxyles (COOH/CO0"), Lipides simples (C, H, O) : acides
hydroxyle (ou alcool OH), ester | gras, triacylglycérols, cérides
(R-COO-R’). et stérides.
Lipides complexes (C,H, O, N, P) :
phospholipides et sphingolipides.
Acides C,H,O,N,P Ester phosphate ADN et ARN, composés
nucléiques de nucléotides.

Il - Notion de monomeére/polymeére

Certaines grandes biomolécules sont élaborées a partir d’une unité de base plus simple. Ces
grandes molécules prennent alors le nom de polymeére, et les unités de base sont qualifiées de

monomere.
llustration :
Dégradation 00O
0-0-0-0-0-0-0 < g OO0 0O
Un polymére Assemblage/syntheése Des monomeéres

Ces polymeéres sont parfois qualifiés de macromolécules. Ex : protéine = polymére d’acides
aminés ; glycogéne > polymeére de glucoses.

Partie la. Biochimie structurale



U1.1. Biochimie - Physiologie - Microbiologie

Fiche 5 Définition, roles
et classification des glucides

I - Définition et roles des glucides

Les glucides désignent un ensemble de molécules organiques composées de C, H et O, conte-
nant un groupement carbonyle (aldéhyde ou cétone) et au moins deux groupements hydroxyle
(ou alcool -OH). Ils sont classés en oses et osides.

Les glucides ont de nombreux roles :

Source et stockage d’énergie (glucose, amidon, glycogéne)

Constituants des acides nucléiques (ribose et désoxyribose)

Eléments structuraux chez les bactéries et les cellules végétales (peptidoglycane,
cellulose, etc.)

Signaux de reconnaissances lorsqu’ils sont associés a des protéines ou des lipides.
Ex : marqueurs des groupes sanguins ABO.

Il - Classification des glucides

On distingue:
Les oses, ou glucides simples ou monosaccharides, sont non hydrolysables. Ex : glucose,
fructose, galactose.
Les osides, ou glucides complexes ou polysaccharides, sont des polymeres d’oses liés par
une liaison osidique. Ils sont de ce fait hydrolysables.

On parle d’holoside lorsque 'oside est constitué uniquement d’oses, et d’hétéroside si l'oside

est associé a une partie non glucidigue nommée aglycone.

Les holosides sont regroupés selon le nombre d’oses qui les constituent :
Les oligosides, composés d’un petit nombre d’oses (< 10). Les plus fréquents étant les dio-
sides (= deux oses liés) tels que le saccharose, le lactose et le maltose.
Les polyosides, composés d’un grand nombre d’oses (> 10). Ils comprennent les polyosides
homogénes, composé d’un seul type d’ose tels que le glycogéne, lamidon et la cellulose,
tous composés de glucose, et les polyosides hétérogénes composés d’au moins deux types
d’oses (ex : hémicellulose).
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FEDE Structure des oses

| - Formule et caractéristiques des oses

Les oses sont des substances ayant pour formule brute (CH,0)n, avec 3 < n <7, permettant
de caractériser des trioses (n = 3), des tétroses (n = 4), des pentoses (n = 5), des hexoses (n = 6) et
des heptoses (n=7).

Un ose comporte au moins (n - 1) groupements hydroxyle (-OH) et une fonction carbonyle
(C=0) aldéhyde ou cétone.

Les atomes de C sont numérotés en partant du C le plus oxydé. On parle ainsi:

» D’aldose si la fonction aldéhyde est en C1 (sur le C n° 1). Ex : glucose, galactose, mannose
etribose ;

» De cétose si la fonction cétone est en C2 (sur le C n° 2). Ex : fructose.

Il - Isomérie des oses

A Isomérie des aldoses

Le plus simple des aldoses est le glycéraldéhyde (GA), un aldotriose de formule :

CHO
|
HLleH
CH,OH

Les aldosesanombredeC>3:

e Ont au moins un C asymétrique. Ils peuvent donc avoir différentes configurations dans
’'espace : ce sont des stéréo-isoméres.

* Peuvent étre synthétisés a partir du GA. Il en résulte deux séries d’aldoses : les D-oses et les
L-oses. Les aldoses naturels sont pour la plupart de la série D.

On parlede:

» D-ose (D:dextrogyre) si 'avant-dernier C a la configuration du D-GA (fonction -OH a droite
en représentation de Fischer) ;

* L-ose (L: lévogyre) si 'avant-dernier C a la configuration du L-GA (fonction -OH a gauche en
représentation de Fischer).

Partie la. Biochimie structurale
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Si deux oses ont méme formule brute mais une configuration au niveau d’un -OH qui n’est pas
celui de l'avant-dernier C, on les appelle des épiméres. Ex : galactose qui est ’épimére en C4 du
glucose.

Formule du D-glucose: Formule du galactose:
CHO CHO
Illl"ul-l HJ‘UI[
HO%‘H HO(;.H
HCOH HOCH
H(I',‘OH Hé‘,()H
CI‘HZOH LLH._@H

B Isomérie des cétoses

On note que:

* Le plus simple des cétoses est le dihydroxyacétone (DHA), un cétotriose de formule :
LTHZOH
Cc=0

I
CH,0H

o Les cétoses a nombre de C >4 ont au moins un C asymétrique.

» Paranalogie avec les aldoses, les cétoses appartiennent a la série D ou L selon la configu-
ration du groupement -OH porté par l'avant-dernier C (n-1).

» Tous les cétoses connus a I’état naturel font partie de la série D.

* Le cétose le plus connu est le fructose (= cétohexose).

Formule du D-fructose:

CH,O0H
o
(l‘,:(_l
H( Hl' H

HCl‘-OH
HCOH

|
CH,OH
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Il - Cyclisation des oses

Les oses a nombre de C>4 ont une forte tendance a se cycliser par réaction entre le carbonyle
(-C=0) et un -OH situé vers I’extrémité opposée. Ex:

e Lacyclisation du glucose entre C1 et C5 aboutit a une forme hexagonale qualifiée de pyrane.

On parle de D-Glucopyranose.

» La cyclisation du fructose entre C2 et C5 aboutit a une forme pentagonale qualifiée de

furane. On parle de D-Fructofuranose.

La forme linéaire est représentée selon la régle de Fischer, tandis que la forme cyclique est
représentée selon la régle de Haworth.

Cette cyclisation entraine 'apparition d’'un nouveau C asymétrique : le C1 pour les aldoses et
le C2 pour les cétoses. Ce C est appelé C anomérique car il permet a 'ose d’obtenir deux nouvelles
configurations possibles en représentation de Haworth :

+ Anomeére alphasile C anomérique présente son OH vers le bas,

* Anomeére béta si le C anomérique présente son OH vers le haut.

Cyclisation du glucose (a) et du fructose (b). Les chiffres a gauche des atomes correspondent
a leur numérotation :

(a)
H_ _O
1C :
o, °CH,0H
H—C—OH N
HO—*C—H o -8 8
4| —] iC/H |
H—C—oH OH H
il HO \e_e;/
H—'(F—(I)H 3
°CH,0H H OH

B-D-Glucopyranose

D-GI linéai
s (cyclique/représentation de Haworth)

(b)

(‘THEOH
2!l

(_‘ =0 ’ ] o
5 H 'H., ©
HO—C—H HOH2(|? /(,)}1 C“HLOH 5
| = 50 C 3
H—C—OH — nH HO 3» =
‘ AY W el 7
5 - (ol __1® 2
H—C—OH 4 3 1 1 £
6 1Y OH H 'CH,0H £
CH,OH OH H S
B -D-Fructofuranose &
D-Fructose (linéaire) (cyclique/représentation de Haworth) ©
v
5
[a
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IV . Les dérivés d’oses

Ce sont des composés qui possedent une structure analogue a celle des oses mais qui pré-
sentent une ou plusieurs modifications. Parmi les dérivés d’oses les plus connus :

Les désoxyoses ; dérivent des oses par perte d’oxygéne (0). Exemple: le D-2-Désoxyribose
ou I’0 du C2 du ribose est remplacé par un atome d’H.

Les acidesuroniques ;dérivent des oses par oxydation de la fonction -OH primaire en acide
carboxylique (-COOH). Exemple : acide glucuronique qui dérive du glucose.

Les oses aminés (ou osamines) ; dérivent des oses par remplacement d’une fonction -OH
par une fonction amine. Ex : D-2-Galactosamine.

Les acides sialiques ; ensemble de composés qui dérivent de 'acide neuraminique qui
résulte lui-méme de la condensation d’'un mannosamine et d’un pyruvate. Ex : acide
N-acétyl-neuraminique (NANA), notamment impliqué dans les interactions cellulaires.
Les polyols ; dérivent de la réduction des aldoses et des cétoses. Ex : le sorbitol qui dérive
du glucose, le glycérol qui dérive du glycéraldéhyde.

V - Propriétés chimiques des d’oses

Les oses sont hydrosolubles de par leur richesse en groupements polaires hydrophiles
(fonctions alcool -OH)

Les oses ayant une fonction aldéhyde libre ou la fonction -OH du Canomérique libre (c’est-a-
dire nonimpliquée dans une liaison), sont réducteurs. Cette propriété est mise en évidence
par une réaction positive a la liqueur de Fehling (coloration rouge brique).

Les oses sont capables de former des esters phosphoriques par réaction d’un de leur -OH
(le plus souvent au niveau du C6) avec une molécule de phosphate (POZ-). Ex : formation de
glucose-6-phosphate.
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Fiche 7 Les oligosides

Les oligosides sont composés de deux a dix oses liés par une liaison osidique. Ils sont hydro-
solubles et hydrolysables. Les oligosides les plus fréquents sont des diosides.

I - Formation de la liaison osidique

Dans les oses cycliques, le -OH du C anomérique peut former une liaison osidique par réac-
tion avecle-OH d’un autre ose (celui du C anomérique ou d’un autre C) ou avec le -OH d’une molécule
non glucidique.

llustration : [Ose]-OH + HO-[R] > [Ose]-0-[R] + H,0

La liaison ainsi formée est appelée liaison O-osidique.

Le groupement-OH d’un ose peut également réagir avec la fonction amine (-NH,) d’un osamine
ou d’une glycoprotéine. Il se forme alors une liaison N-osidique.

llustration : [Ose]-OH + H,N-[R] = [Ose]-NH-[R] + H,0

Il - Les principaux diosides

Les diosides résultent de 'assemblage de deux oses, identiques ou différents, unis par une
liaison osidique. En biologie, les trois diosides d’importance sont le lactose, le saccharose et le
maltose, formés de deux hexoses liés :

" Glucide
Nom (nomenclature) Composition Source ) ue
réducteur
Lactose (3-D-Galactopyranosyl (1-4) Galactose + glucose Lait (sucre du lait) | Oui
D-Glucopyranose)
Fructose (o-D-Glucopyranosyl (1-2) Glucose + fructose Betterave Non
B-D-Fructofuranoside) Canne a sucre
(Sucre de table)
Maltose (a-D-Glucopyranosyl (1-4) Glucose + glucose Malt (grains d’orge) | Oui
a-D-Glucopyranose)

Partie la. Biochimie structurale
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Formule du lactose :

Galactose

Lactose

Glucose
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Fiche 8 Les polyosides

Les polyosides sont composés d’un grand nombre d’oses (> 10). Ils sont donc hydrolysables.

| - les polyosides homogénes

Les polyosides homogénes sont composés d’un seul type d’ose. Les plus connus sont 'amidon,
le glycogeéne et la cellulose. Ce sont des glucosanes, c’est-a-dire composés uniquement de glucose.

A Lamidon

C’est la principale réserve glucidique des cellules végétales. Uamidon est un polymere de
glucose formé de deux constituants en proportions variables :
¢ L’amylose : structure hélicoidale formée d’un enchainement de glucose (250 a 300) liés
par des liaisons a 1-4.
» L’amylopectine, majoritaire (70 a 80 %), structure ramifiée formée d’une chaine princi-
pale de glucose liés par des liaisons a 1-4, sur laquelle sont greffées des chaines de 20 a
30 glucoses liés par des liaisons a 1-4 (ramifications). Chaque ramification est liée a la
chaine principale par des liaisons o 1-6.
Lamidon est insoluble dans eau froide, il se solubilise a chaud, formant un liquide visqueux :
’empois d’amidon.

B Leglycogéne

C’est la principale réserve glucidique des cellules animales. Le glycogéne :

¢ Estlocalisé dans le foie et les muscles chez les vertébrés.

« Seprésentesousformede granules cytoplasmiques de 10 a 40 nm de diamétre, contenant
jusqu’a 120 000 unités de glucose.

e Aune structure analogue a 'lamylopectine mais ses ramifications sont plus courtes (10 a
15 glucoses liés), plus nombreuses et sa masse moléculaire est plus élevée.

C Lacellulose

C’est un constituant responsable de la structure/rigidité de la paroi des cellules végétales.
La cellulose est un polymére linéaire de glucose (1 000 a 10 000) liés par des liaisons 3 1-4.

Plusieurs chaines de cellulose peuvent s’associer par liaisons H pour former une structure
compacte, insoluble dans 'eau : la microfibrille de cellulose. Lempilement de ces microfibrilles
forme la fibre de cellulose.

Partie la. Biochimie structurale
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Il - Les polyosides hétérogénes

Les polyosides hétérogénes sont des composés dont ’hydrolyse peut libérer non seulement
différents oses neutres, mais également des acides uroniques, des osamines...

Nous retiendrons deux exemples : I’hémicellulose et les pectines.

A Lhémicellulose

L'hémicellulose est un composant de la paroi des cellules végétales dont il assure le pontage
des fibres de cellulose.

La forme la plus connue (xyloglucane) est composée d’une chaine principale de B-D Glucose
associée a des ramifications contenant xylose, galactose et fucose.

B Les pectines

Les pectines sont un des constituants des parois des cellules végétales, en particulier au niveau
des lamelles des végétaux. Leurs propriétés structurales leur permettent de former un réseau ou gel
capable d’emmagasiner de l’'eau.

Les pectines désignent un ensemble complexe de polymeéres glucidiques constitués :

e D’une chaine principale formée d’un polymére d’acide a-D galacturonique, méthylés ou

non, liés par des liaisons o 1-4 et contenant par endroits des a-L Rhamnoses.

» Des ramifications composées de divers oses (galactose, arabinose, etc.) et qui prennent
naissance au niveau des rhamnoses de la chaine principale.

Ill - Se préparer au BTS

P> Questions tirées de la session 2016 du BTS diététique
Lamidon est un polyholoside composé de deux formes moléculaires.

Question 1.1.1. Définir le terme souligné et nommer les deux formes moléculaires en question.

Question 1.1.2. Présenter ces deux formes moléculaires et écrire la structure chimique de chacune
d’elles (on se limitera, dans chaque cas, a la représentation de I’enchainement carac-
téristique de trois unités glucose).

Correction

Question1.1.1.
Polyholoside : oside composé d’un grand nombre d’oses (> 10).
Formes moléculaires de 'amidon : amylose et amylopectine.
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Question 1.1.2.

CH,0H CH;0H
(o] 0 = . a
Point de ramification
o o liaison a (1 —=6)
0 /
8
CH,0H CH,0H Hy CH0H
0,

L

Amylose : polymere linéaire de glucoses liés par des liaisons o 1-4 ; Amylopectine : polymere
ramifié de glucoses, impliquant des liaisons o 1-4 (chaine principale) et a 1-6 (pour les points
de ramifications).

chaine : ligison @ (1 —p4)

Partie la. Biochimie structurale
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Fiche 9

Les hétérosides

Ils résultent de I'association d’un ose, ou d’un oside, avec un ou plusieurs groupements non
glucidiques qualifié d’aglycone.

Exemples d’hétérosides :

Les glycolipides des membranes plasmiques ;

Les protéoglycanes (composant des tissus conjonctifs) : protéines liées a des glycosamino-
glycanes, eux-mémes constitués par des répétitions d’unités diosidiques telles que l’'acide
hyaluronique (= acide glucuronique - N AcétylGlucosamine) ;

Les glycoprotéines: chaines glucidiques courtes (20 oses environ) greffées en divers endroits
d’une protéine (cas de la majorité des protéines plasmatiques) ;

Certains antibiotiques comme la streptomycine ;

Les nucléotides, constituants des acides nucléiques (ADN et ARN), ou ribose et désoxyribose
sont liés a une base azotée (guanine, cytosine, etc.) ;

Le peptidoglycanne de la paroi bactérienne : réseau de polyosides reliés par de petits
peptides.



Chapitre 2

Fichelo Hydrolyse des osides

Lhydrolyse d’un oside est une réaction chimique qui consiste en la rupture d’une ou plusieurs
de ses liaisons osidiques avec l'aide d’'une molécule d’eau ;

L'hydrolyse peut étre totale ou partielle selon le procédé utilisé ;

I - Hydrolyse totale des osides

LChydrolyse totale aboutit la libération de tous les oses qui composent 'oside. Elle se fait par
méthode chimique en milieu acide (pH 1 a 2) et a chaud.

C’est une méthode qui permet de connaitre la composition d’un oside. Ex : ’hydrolyse acide
de l'amidon ou du glycogene ne libére que du glucose.

Il - Hydrolyse partielle des osides

Lhydrolyse partielle est surtout réalisée par des enzymes. On parle d’hydrolyse enzymatique.

C’est une méthode plus spécifique qui permet de connaitre la structure des oses engagés
dans une liaison osidique.

Les enzymes utilisées sont spécifiques :

* Dutype de liaison osidique. Ex : a-osidase, spécifique de la liaison anomérique a. ;

» Del’ose engagédanslaliaison osidique parson Canomérique. Ex: Glucosidase, fructosidase.

Exemples:

* Le maltose est hydrolysé par ’alpha-glucosidase (= maltase) ;

* Lelactose par la béta-galactosidase (= lactase) ;

» Lesaccharose peut étre hydrolysé par deux enzymes: soit par l’alpha-glucosidase, soit par
la béta-fructosidase (= saccharase = invertase = sucrase).

Partie la. Biochimie structurale
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Fiche11 Definition, roles
et classification des lipides

Les lipides forment un groupe trés hétérogéne de composés, de structures tres différentes,
réunis selon leur propriété d’étre insolubles dans ’eau mais solubles dans les solvants organiques
(éthanol, acétone, chloroforme, benzéne...).

Cette propriété est liée a leur richesse en groupements hydrophobes (-CH,, -CH,-, -CH=CH-).

Les roles des lipides dans l'organisme sont globalement au nombre de trois :

Role structural avec les lipides qui composent les membranes cellulaires ;

Roéle de réserve énergétique mobilisable ;

Réle de précurseur de molécules biologiques d’intérét. Ex: stéroide, vitamines liposolubles,
prostaglandines.

Il est possible de classer les lipides en deux grandes catégories selon leur composition :

Les composés des acides gras (AG) ;
Les composés de Uisopréne (= lipides isopréniques) dont font partie les stérols.
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Fiche 12 Les acides gras (AG)

LesAG:

» Sont des acides carboxyliques aliphatiques (= avec une longue chaine hydrocarbonée).

* Peuvent étre insaturés ou saturés selon respectivement qu’ils contiennent ou non des
doubles liaisons C=C dans la chaine carbonée.

* Ontgénéralement un nombre de carbones pair (de 4 a 40).

* Nesont pas ramifiés.

I - Les acides gras saturés

A Formule générale

Formule générale (semi-développée) : CH;-(CH,),,-COOH

avec n(nombre totalde C) >2

B Nomenclature

Le nom systématique des AG vient du nom de l’alcane correspondant avec le suffixe -oique
quiremplace la lettre « e ». Ex: Butane (CH,-CH,-CH,-CH,) et acide butanoique (CH;-CH,-CH,-COOH).

On symbolise les AG par la lettre C, suivie du nombre de carbones, et d’un «: » suividu nombre
de doubles liaisons. Ex : C4 : 0 pour l'acide butanoique

Les AG sont cependant le plus souvent appelés par leur nom usuel lié a leur origine. Exemples :

Symbole Nom systématique Nom usuel Formule semi-développée
C12:0 Acide dodadécanoique Acide laurique CH,-(CH,),,-COOH
Cl4:0 Acide tétradécanoique Acide myristique ;-(CH,),,-COOH
C16:0 Acide hexadécanoique Acide palmitique CH,-(CH,),,-COOH
C18:0 Acide octadécanoique Acide stéarique CH;-(CH,),,-COOH

En 3D, la chaine de 'AG se dispose dans 'espace en formant des coudes.

llustration :

CH3 CHz CH: K
CHz c/ CHZ COOH

Partie la. Biochimie structurale
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w
o

Soit:

\/\/V\COOH

Les atomes de C peuvent pivoter par rapport a l'axe des liaisons qui les unissent, rendant la
chaine flexible.

Il - Les acides gras insaturés (AGl)

A Formule générale

Les AGI :

Possedent une ou plusieurs doubles liaisons C=C sur la chaine carbonée et sont respective-
ment mono-insaturés (AGMI) ou poly-insaturés (AGPI).

Ont leurs doubles liaisons séparées par trois atomes de C.

Les chaines hydrocarbonées insaturées (...-CH,-CH=CH-CH,-...) ne peuvent plus pivoter au
niveau de la double liaison qui forme un coude rigide.

B Nomenclature

Le nom systématique des AGI se décrit de la fagon suivante :

acide cis/trans-x-(radical)-énoique.

Avec:

Cis/trans : configuration de 'insaturation (les AGI naturels sont la plupart en configuration
cis).

X : position(s) de la ou des insaturation(s).

(radical) : nombre de C.

-én :indique qu’ils dérivent des alcenes.

-oique : indique le caractére acide carboxylique.

De laméme fagon que les AGS, les AGI se distinguent par un nom systématique, qui tient compte
de la composition de ’AGI, et un nom usuel :

Symbole Nom systématique Nom usuel Formule semi-développée
C18:1 Acide Acide oléique | CH,(CH,),CH=CH-(CH,),COOH
9-octadécénoique
C18:2 Acide Acide CH,(CH,),(CH=CH-CH,),(CH,),COOH
9,12 octadécadienoique | linoléique
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Dans le cas des AGl, le nombre et la position des doubles liaisons peuvent étre représentés de
deux facons selon la considération du 1¢ carbone ;

» Soit en partant du carboxyle -COOH : nomenclature delta (A)

» Soit en partant du méthyl -CH; : nomenclature oméga (o)

Exemple avec 'acide linoléique (18C et deux insaturations) :
CH;-(CH;),~-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,)-COOH

12 9 OOH

/ 1
18

Soit deux écritures possibles :

e C18:2 A*'? - 18C, 2 insaturations dont la premiére en position 9 en partant du COOH
(comme indiqué ci-dessus)

* C18:2®°® > 18C,2insaturations dont la premiére en position 6 en partant du CH,

Les acides linoléiques (précurseurs de la famille des m6) et a-linolénique (®3) sont des AG
essentiels qui doivent étre fournis par l'alimentation.

Deux autres AGPl importants de la famille des w3 dérivent de 'acide a-linolénique :
o LEPA: acide eicosapentaénoique = C20: 5 A >&1L14.17
* LeDHA: acide docosahexaénoique = C22: 6 A 4710131619

Ces AGPI ainsi que 'acide arachidonique (C20 : 4 A >%111%) sont les précurseurs de molécules
biologiques d’importance (prostaglandines, leucotriénes).

Il - Propriétés des acides gras

A Le point de fusion

Le point de fusion correspond a la température de passage de I’état solide a I’état liquide.

Les AGI ont un point de fusion plus bas que les AGS car le point de fusion augmente avec le
nombre de C et diminue avec le taux d’insaturation.

A 20 °C, les AG a n=10C sont solides ; ils sont liquides si n < 10C.

Partie la. Biochimie structurale
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B Solubilité des AG

LesAG:

» Sont amphiphiles (hydrophiles par leur fonction -COOH, et hydrophobes par leur chaine
aliphatique CH;-CH,-...). La solubilité dans l’eau diminue avec le nombre de C (Ex : 'acide
butyrique (C4: 0) est soluble dans l'eau) ;

« Sont insolubles a partir de n > 10C. Les AG sont solubles dans les solvants organiques
(acétone, éther, etc.).

» Formentdesstructures feuilletées (films) a l'interface air/eau, et des structures micellaires
a linterface huile/eau.

C Oxydation des AGI

Loxydation des doubles liaisons des AGI par I’0, de ’air contribue au phénoméne de rancisse-
ment des graisses. Celui-ci correspond a 'oxydation des AGl en acide butyrique et radicaux peroxydes
puis, par rupture de la double liaison, a la libération d’aldéhydes responsables de 'odeur rance.

R-CH=CH-(CH,),-COOH +20, = R-COOH + HOOC-(CH,),-COOH

D Hydrogénation des AGI
Elle correspond a 'addition de dihydrogéne H, (par catalyseur et a haute température) au niveau
des doubles liaisons. Les liaisons C-C de 'AG deviennent alors saturéesen H:
R-CH=CH-(CH,),-COOH + H, > R-CH,-CH,-(CH,)n-COOH
Remarque : ’hydrogénation partielle permet de transformer des AGI cis en AGI trans ayant un

point de fusion plus élevé, ce qui les rend plus solide a température ambiante (cf. fabrication des
margarines).

E Transestérification des AG
Il s’agit de la réaction d’un ester sur un alcool pour donner un autre ester:
R-COO-R1+HO-R2 - R-COO-R2+HO-R1

Remarque: la transestérification de ’huile de colza par du méthanol permet d’obtenir un « car-
burant vert » composé de linoléate de méthyle.
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IV« Se préparer au BTS

P> Questions tirées de la session 2019 du BTS diététique

Données extraites des 12° Journées Francophones de Nutrition,
10-12 décembre 2014.

Le microbiote intestinal produit des métabolites particuliers a partir
de lacide linoléique (C18:2 A%!?) ou de l’acide alpha linolénique
(C18:3 A>121%) Ces métabolites influeraient sur le métabolisme lipidique
hépatique.

Question 2.4. Représenter la structure chimique (formule semi-développée) des deux acides gras
soulignés.

Correction
Question 2.4.
Acide linoléique : CH;-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH
Acide alpha-linolénique : CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH- CH,-CH=CH - (CH,),-COOH

Partie la. Biochimie structurale
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Fiche1s | @s glyceérides
ou acylglycerols

Les glycérides, ou acylglycérols, sont des esters d’AG et de glycérol. Ils forment des lipides de
réserve énergétique qui constituent 90 % des adipocytes (cellules du tissu adipeux).

| - Structure des acylglycérols

Ils résultent de l'association (par estérification) entre une molécule de glycérol et un, deux ou
trois acides gras pour former respectivement un mono, di ou triacylglycérols (mono di ou triglycé-
rides) notés MAG, DAG et TAG.

Hlustration de la synthese d’un triacylglycérol :

CH,-OH CH,-O-CO-R.

| |

CH-OH + 3xR-COOH > CH-O-CO-R +3 H,O
| Acides gras |

CH»-OH CH,-0-CO-R
Glycérol Triacylglycerol (TAG)

Il - Nomenclature

Un acylglycérol est simple si le glycérol n’est estérifié que par un seul type d’AG, il est mixte si
le glycérol est estérifié par différents types d’AG.

Dans la nomenclature:

» Le suffixe -ique (ou -ate) des AG (nom usuel) est remplacé par -yl ;
¢ La position des AG sur les C du glycérol est désignée par 1,2 ou 3.
* On ajoute « glycérol » a la fin pour désigner l'alcool estérifié.

Autre possibilité : les AG se terminent par -ate et glycérol est remplacé par « de glycéryle ».
Exemples:

TG simple : trioléate de glycéryle (ou trioléyl glycérol)

TG mixte : 1-oléate 2-stéarate 3-oléate de glycéryle (ou 1-oleyl 2-stearyl 3-oleyl glycérol)
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Il - Propriétés des acylglycérols

A Le pointde fusion

Le point de fusion (Tf ; cf. propriétés des AG) dépend ici des AG constitutifs des acylglycérols.
Ainsi, les huiles sont liquides a 15 °C carriches en AGl, tandis que les beurres ont un Tf d’environ 25 °C
du fait de leur abondance en AGS.

Dans les cellules (37 °C), les TAG sont a l'état liquide sous forme de gouttelettes lipidiques.

B Solubilité des TAG

Les TAG sont:

» Trés hydrophobes et donc trés insolubles dans l’eau car le caractére hydrophile des AG est
engagé dans la liaison ester avec le glycérol.

» Solublesdans les solvants organiques (acétone, éthanol, éther, etc.). La solubilité varie selon
les AG constitutifs des TAG.

Les TAG forment des émulsions instables dans l’eau (stabilisées par le savon ou encore les sels
biliaires).

C Hydrolyse des TAG

LChydrolyse des TAG conduit a la libération des AG et du glycérol qui constituent les TAG. Les MAG
et DAG formés au cours de cette hydrolyse correspondent ici a des formes intermédiaires.

Lhydrolyse peut se faire :

En condition chimique (a chaud, sous pression et en présence de base ou d’acide). En milieu
fortementalcalin (soude NaOH ou potasse KOH) et a chaud, ’hydrolyse des TAG conduit a la formation
de savons (= sels alcalins d’AG). C’est la saponification :

TAG + KOH (a chaud) = 3 R-COOK*(=savon) + Glycérol

Par voie enzymatique grace a des enzymes, les lipases:

» La lipase pancréatique (composante du suc pancréatique) catalyse ’hydrolyse des TAG
alimentaires en MAG et 2 AG ;

« Lalipase hormono-sensible catalyse ’hydrolyse des TAG du tissu adipeuxen 3AG + glycérol.

Partie la. Biochimie structurale
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Fiche1s | es glycérophospholipides

Les glycérophospholipides :
» Sontdes lipides complexes contenant N et P en plusde C,H et O.
* Sont principalement localisés au niveau des membranes cellulaires (= role structural).

| - Structure et principaux groupes

Les glycérophospholipides dérivent de ’acide phosphatidique (= association diacylglycérol
+ phosphate).

Pourformer les différents glycérophospholipides, 'acide phosphatidique est estérifié au niveau
de son phosphate par un alcool aminé (sérine, choline ou éthanolamine), ceci afin de former les
différents glycérophospholipides membranaires: Phosphatidylsérine, Phosphatidyléthanolamine,
Phosphatidylcholine.

Formule générale d’un glycérophospholipide :

R1-CO-0O-CH:
I
R2-CO-0O-CH @]
I I
CH,-O-P-0O-[X]
I
o

[X]-0O: alcool aminé (sérine, choline, éthanolamine) / R1 et R2 : chaines carbonées

Il - Propriétés

Les glycérophospholipides sont des molécules amphiphiles. On retrouve ainsi :

¢ Une téte hydrophile (alcool aminé + phosphate).

* Une queue hydrophobe (deux chaines d’acide gras liées au glycérol).

Les liaisons ester et ester-phosphate sont la cible d’enzymes appelées respectivement estérases
et phospho-estérases.

Dans les membranes cellulaires (bicouche phospholipidique), les tétes hydrophiles sont orien-
tées vers les milieux aqueux (intra et extracellulaire), tandis que les queues hydrophobes sont orien-
tées vers l'intérieur de la membrane (interactions hydrophobes).
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Il - Cas particulier des lécithines

Les lécithines correspondent a la phosphatidylcholine. Ils constituent les phospholipides majo-
ritaires des membranes cellulaires de nombreux tissus biologiques (tissu nerveux, foie, pancréas,
soja, jaune d’ceuf, etc.).

La partie « choline » est chargée positivement, tandis que le phosphate confere a la lécithine
une charge négative.

Les lécithines sont :

» Des tensio-actifs qui, au contact de l’eau, se disposent soit en bicouche lipidique, soit en

micelle (émulsion).

* Descomposants de la bile ou ils jouent un réle dans ’émulsion des lipides alimentaires au

cours de la digestion.

» Descomposantsdusurfactant pulmonaire destiné a maintenir dilatées les parois alvéolaires.

Dans lindustrie agroalimentaire, les [écithines sont majoritairement extraites du soja et sont
essentiellement utilisés comme émulsifiants (fabrication du chocolat, de pates a tartiner, etc.).

Partie la. Biochimie structurale
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Fice1s  Les stéroides et dérivés
du cholesterol

Les stéroides sont des lipides isopréniques, c’est-a-dire qu’ils ont pour base structurale l'iso-
préne (hydrocarbure insaturé a 5 C).

Ils forment un groupe de lipides qui dérivent des triterpénoides (qui résultent eux-mémes
de la condensation de six unités isoprénes, soit 30C en tout) et sont caractérisés par une structure
polycyclique: le cyclopentanophénanthréne (= noyau stérane) hydrophobe, partiellement ou tota-
lement hydrogéné.

| - Les stérols et le cholestérol

Les stérols dérivent des stéroides et sont caractérisés par la présence d’un groupement
hydroxyle (-OH) sur le carbone C3.

Le principal stérol d’origine animal est le cholestérol (= mono-alcool polycyclique et insaturé
a270Q).

Formule (simplifiée) du cholestérol :

LHO™ | | |

Partie hydrophile Partie hydrophobe (noyau stérane + chaine latérale)

Le cholestérol est présent dans les membranes plasmiques. Il est totalement hydrophobe a
’exception de la fonction -OH qui constitue un petit pole hydrophile et explique sa disposition dans
les membranes (-OH étant orientée vers 'extérieur de la membrane).

Lafonction -OH du cholestérol peut étre estérifié par un AG pour former un ester de cholestérol
(stéride), totalement hydrophobe.
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Il - Les dérivés du cholestérol

A Les acides biliaires

Les deux principaux sont les acides choliques et désoxycholiques.

Les acides biliaires :

» Sont des produits de dégradation du cholestérol et sa seule forme d’élimination.

» Sont synthétisés par le foie et éliminés dans la bile (1 % de la bile) sous forme de sels de
sodium (= sels biliaires).

* Permettent ’émulsion des lipides alimentaires au niveau de l'intestin gréle, favorable a la
dégradation enzymatique des lipides (par les lipases).

B Les calciférols ou vitamines D

Cesontdesvitamines liposolubles nécessaires a ’homéostasie phosphocalcique en assurant:
« Labsorption intestinale et la réabsorption rénale des ions Ca* et phosphates.

» Laminéralisation osseuse (formation du cristal osseux a partir des ions Ca?* et phosphates)
Les calciférols comprennent en particulier :

« D, ergocalciférol (origine végétale) ou vitamine D2,

» D, cholécalciférol (origine animale) ou vitamine D3.

La vitamine D, dérive du « 7, déhydro-cholestérol » présent dans la peau. Les UV permettent

la transformation de celui-ci en cholécalciférol (soleil, traitement UV) dont la forme active
(1,25 dihydroxy-cholécalciférol) sera obtenue aprés passage au niveau du foie puis des reins.

C Les hormones stéroides ou stéroidiennes

On retrouve deux catégories d’hormones stéroidiennes :

* Les hormones sexuelles : cestrogénes C18 (dont cestradiol), androgénes C19 (dont la tes-
tostérone) et les progestageénes C21 (dont progestérone), toutes impliquées dans le déve-
loppement des caracteres sexuels primaires et secondaires.

* Les hormones corticosurrénaliennes (= corticostéroides), molécules en C21 comprenant
les glucocorticoides (dont le cortisol) et les minéralocorticoides (aldostérone).

Il - Se préparer au BTS

P Questions tirées de la session 2020 du BTS diététique
Chez le nouveau-né, le cholestérol est une molécule importante qui intervient dans le déve-
loppement cérébral. Il est en outre précurseur de nombreuses molécules dans l’organisme.
Le document 4 donne la formule du cholestérol non estérifié.

Partie la. Biochimie structurale
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Question 1.2.5. A l’aide du document 4, justifier le caractére amphiphile du cholestérol non estérifié.
Question 1.2.6. En déduire la conséquence structurale au niveau des membranes cellulaires (...).
Question 1.2.7. Justifier 'affirmation soulignée en donnant au moins deux exemples.

Document 4 : structure du cholestérol non estérifié

Source : https://www.lipidhome.co.uk/lipids/simple/cholest/index.htm

26

Correction

Question 1.2.5. La fonction alcool (-OH) est hydrophile, tandis que le reste de la molécule
(cycles et chaine latérale carbonés) est hydrophobe. Le cholestérol est donc amphiphile.
Question 1.2.6. Dans la membrane plasmique, la partie hydrophile (-OH) du cholestérol est
orientée vers les faces externes de la membrane plastique, soit vers les milieux intra et extra-
cellulaires (milieux aqueux), tandis que la partie hydrophobe est au contact des acides gras
(queues hydrophobes des phospholipides).

Question 1.2.7. Exemples de molécules synthétisées a partir du cholestérol : Vitamine D, sels
biliaires, hormones stéroidiennes (hormones sexuelles, aldostérone, cortisol, etc.).
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Ficets | es vitamines liposolubles

Il s’agit des vitamines A, D, E et K appartenant au groupe des lipides isopréniques.
Si la vitamine D est proche des stéroides, on ne retrouve pas le noyau stérane dans les vita-
mines A, E et K. Ces derniéres forment des terpénes ou substances partiellement isopréniques.

La vitamine D (cf. fiche 15) est la seule vitamine synthétisée par l'organisme humain.

A Lavitamine A

La vitamine A n’existe que dans le regne animal. Le rétinol constitue une des formes de la
vitamine A. Il estissu :

* Du caroténe ou provitamine A (origine végétale)

» Du palmityl rétinol (origine animale).

La provitamine A a elle-méme un réle anti-oxydant (neutralisation des radicaux libres).
Le rétinol peut avoir plusieurs fonctions selon son métabolisme :

» Role dans la vision si transformé en rétinal (composant des pigments rétiniens) ;

» Roleauniveau cutanésitransformé en acide rétinoique (hydratation, synthése de mélanine,
cicatrisation, croissance, etc.).

B Lavitamine E (ou tocophérol)

LavitamineE:
o Estd’origine végétale (huile de germes de céréales).

e Est un antioxydant qui freine le vieillissement cutané et assure la stabilité des structures
cellulaires (protége les AGI dans les membranes cellulaires).

» Est également un facteur de fécondité et posseéde un réle protecteur contre les maladies
coronariennes.

C LavitamineK

La vitamine K est essentiellement produite par les bactéries du microbiote intestinal mais
peut également provenir de 'alimentation.

Elle intervient essentiellement dans la synthese des protéines de la coagulation sanguine par
le foie. C’est donc une vitamine antihémorragique. Elle posséde également un réle dans le méta-
bolisme osseux.

Il existe deux formes de la vitamine K :

e Vitamine K1 : Phylloquinone (origine végétale)

« Vitamine K2 : Ménaquinone (origine animale et microbienne).

Partie la. Biochimie structurale



R Les acides aminés

Les protides :
Sont une famille de molécules regroupant les acides aminés, les peptides et les
protéines, tous composés de C, H, O, N et parfois de S. On les qualifie pour cela de
molécules azotées.
Constituent 50 a 80 % du poids sec d’un organisme vivant.

Au niveau structural, peptides et protéines sont des enchainements d’acides aminés
(AA). On distingue :

Les dipeptides: 2 AAliés

Les oligopeptides: 2 a 10 AA liés

Les polypeptides: 10 a 100 AA liés

Les protéines : > 100 AA liés, soit un poids moléculaire supérieur a 10 000 g/mol

Au niveau fonctionnel, les peptides et les protéines sont le groupe de molécules dont les
fonctions biologiques sont les plus variées :

Catalyse (enzyme),

Communication (hormones : ocytocine, ADH, insuline, etc.)

Défense immunitaire (anticorps)

Transport sanguin (albumine, hémoglobine, etc.)

Contraction musculaire (actine, myosine)

Transports membranaires (canaux ioniques, pompes, etc.)

Structure (collagéne, kératine, etc.)

Etc.

| « Structure et classification des acides aminés

A Formule générale d’un acide aminé

Un AA contient une fonction amine (-NH, ou -NH,* selon le pH) et une fonction acide carboxy-
lique (-COOH ou COO- selon le pH), toutes deux liées a un C central (Ca).
Formule générale d’un acide aminé :
R
I
H;N-C,-COOH

I
H
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R (Radical) constitue la chaine latérale, variable selon l'acide aminé.
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