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Introduction

Depuis trés longtemps, on cherche & comprendre le vivant et son fonctionnement. On sait aussi
depuis longtemps que les mécanismes mis en jeu font intervenir des processus chimiques. La
chimie est donc essentielle pour comprendre les processus biologiques. Mais c¢’est seulement en
1828, que 'on en a eu la confirmation, lorsque Wohler synthétise 'urée. 1l s’agit alors du pre-
mier composé du vivant synthétisé hors du vivant. Et alors on a confirmé le fait que le vivant
n’était pas constitué de maniére différente que des composés non vivant, il s’agit de molécules
qu’on est capable de synthétiser.

On définit les molécules d’intérét biologique comme ? 7 7. Il existe différentes grandes ca-
tégories de molécules ayant un intérét en biologie.

Diapo : Différents types de molécules d’intérét biologique et leurs roles

Ces molécules ont un intérét biologique grace a leur structure, leur réactivité avec d’autres
éléments importants.

Par soucis de temps, nous n’allons pas pouvoir étudier toutes (car grande variété) les molécules
d’intérét biologiques.

Mais on peut étudier certaines des molécules impliquées dans la respiration lors de laquelle le
dioxygeéne est transportée par une protéine (premiére catégorie). La respiration permet d’ap-
porter du dioxygéne nécessaire pour la combustion qui apporte de 1’énergie a 'organisme a
partir des glucides (deuxiéme catégorie).

Enfin il existe des catégories de molécules d’intérét biologiques... Comment décrire les vi-
tamines 7 77

A FINIR'! Problématique

Proposition de plan :

1 Les protéines

w Les protéines sont des macromolécules constituées d’une ou plusieurs chaines d’acides
aminés.

Les acides aminés sont donc des briques élémentaires des protéines, que ’on va chercher main-
tenant a décrire.

1.1 Les acides aminés

vr Un acide aminé est une molécule qui posséde un groupement carboxyle (-COOH) et un
groupement amine (-NH2).

w Ezemple :

O
P §H
At NH,

FIGURE 1 — Exemple d’acide aminé général
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On dit qu’un acide est & aminé si les groupements amine et carboxyle sont portés par le méme
atome de carbone.
w Exemple :

Erongs : olomine
/,

0\

§-H

INHy

FIGURE 2 — Ezemple d’acide a-aminé

Remarque : Il existe 20 acides aminés synthétisés naturellement.

On remarque que 'alanine posseéde un carbone asymétrique. L’alanine est donc chirale.

¢ On rappelle la définition de la chiralité :chirale si non superposable & son image dans le
miroir.

Dans la nature, il n’existe que la forme suivante : C’est le cas de beaucoup d’acides aminés
(existence que sous une forme dans la nature).

(Prendre des modeéles moléculaires de l’alanine pour montrer qu’elle est chirale et quelle forme
il existe dans la nature)

Animation : Modéles moléculaires

Transition : Pour former une protéine les acides aminés sont ensuite assemblés entre eux par
une liaison peptidique.

1.2 Synthése peptidique

([1] page 149) 11 s’agit du premier niveau d’organisation des acides aminés : par une liaison
covalente.

Une liaison peptidique se forme lorsque la fonction carboxyle d’un premier acide aminé réagit
avec la fonction amine d’'un deuxiéme acide aminé.

0
Vs
—C +H;0

OH

0
4 AN
N—C C/
S Ve | b /
OH H

rT—n—=

Groupe roupe Groupe Groupe | Groupe
carbaylle Amine carbowyle Amin Liaison carboxyle
peptidique

A Equation de réaction de condensation menant a un dipeptide

FIGURE 3 — Source : Livre Terminale ST2S, Nathan. Il vaudrait peut étre mieux faire directe-
ment un exemple ?

w Il s’agit d’une réaction de déshydratation : enléve de I’eau. C’est aussi une réaction de conden-
sation.
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s Il se forme alors un dipeptide.

w Remarque : Sans prendre de précaution, on aboutit a 4 dipeptides.
Diapo : Exemple pour I'alanine ?

Il faut donc prendre des précautions comme protéger les fonctions que 'on ne veut pas faire
réagir.
Prérequis : Protection et déprotection

w Une protéine est une chaine d’au moins 50 acides aminés.

On peut alors repérer les différentes liaisons peptidiques sur une longue chaine peptidique (=po-
lypeptide).
Diapo : Chaine peptidique

()page 147 [1] Transition : On a vu en introduction que les protéines possédaient différentes
utilités : structural, hormonal, enzymatique, transporteur et immunitaire. L’activité biologique
d’une protéine est liée a sa structure tertiaire (ou quaternaire). On va a présent donc étudier
la structure spatiale des protéines ainsi que les propriétés que cela leur confere.

1.3 Structure spatiale et propriétes des protéines

Les protéines possédent des niveau de structure supérieurs a la liaison peptidique.
Diapo : Niveaux de structure des protéines

Parler des liaisons hydrogéne au niveau secondaire.

Prérequis : Liaisons hydrogéne

e Ezemple : 1’hémoglobine responsable du transport de l'oxygéne dans l'organisme a une
structure quaternaire. Elle est constituée de quatre chaines polypeptidiques.
Diapo : Hemoglobine

On voit que ’hémoglobine a une forme (genre de panier) qui permet de fixer 'oxygéne au centre.
Ainsi de nombreuses protéines ont ce genre de forme ce qui leur permet d’étre des recepteurs,
par exemple olfactifs.

Or on peut donner I'exemple du limonéne.

Diapo : Limonene

Il existe sous deux formes d’énantiomeéres et chaque énantiomére donne une odeur différente
lorsqu’on les sent.

Diapo : Explication avec les recpeteurs

Ainsi on met en évidence I'importance de la chiralité dans les molécules d’intérét biologiques.

Transition : L’oxygéne transporté par une protéine est essentiel pour notre survie. En effet,
il permet la transformation des glucides pour obtenir de l’énergie. On va donc voir dans la
prochaine partie comment cela fonctionne.
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2 Les glucides

2.1 Structure des glucides

w Les glucides sont des molécules qui possédent au moins 3 atomes de carbone 7, un grou-
pement carbonyle (C=0), au moins 2 groupements hydroxyles (-OH).

s Exemple :

Gl ; hW(Mﬁ o sy )

FIGURE 4 — Ezemple de glucide

¢ On peut séparer les glucides en glucides simples et en glucides complexes.

— Les glucides simples (=oses) sont des glucides constitués de 6 atomes de carbone. (autres
propriétes a ne pas donner ? : non hydrolysables, tous isomeéres, C6H1206)

— Les glucides complexes sont constitués de plusieurs glucides simples (liés par des liaisons
osidiques, ils sont hydrolysables).

v¢ Exemples : On montre des exemples de glucides simples et complexes (fructose, saccharose...)
Diapo : Exemples de glucides

w Les glucides existent sous des formes linéaires et cycliques.
w Exemples : On montre des exemples de linéaires et cycliques des glucides.
Diapo : Exemples des formes lineaires et cycliques

¢ On peut remarquer que les glucides tel que le saccharose posséde des carbones asymétriques,
les molécules sont donc chirales.

On va présenter une des propriétés des molécules chirales.
Diapo : Présentation polarimétre, loi de Biot...
¢ Deux énantiomeéres peuvent se distinguer par la mesure au polarimétre du pouvoir rotatoire.

Transition : Maintenant que l’on a vu la forme des glucides on va pouvoir expliquer la production
d’énergie dans l'organisme et de maniére plus générale les transformations qui ont lieu avec les
glucides.

2.2 Transformations dans ’organisme

Les glucides que 'on ingére peuvent étre des glucides complexes qui mettent du temps a étre
assimilées.
w Les glucides complexes vont étre hydrolysés pour donner des glucides simples.
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s Exemple :

“+
kCm, H'L’LDHJ = H.LO i Cc\’\uLOG * CGHl‘LOQ
SN0 Qutere .%u.‘cm-

FIGURE 5 — Hydrolyse du saccharose

OH
OH g HO.
H2 ’ 0 HO\ H2 o H+ HO H2 0 H2 o)
HO + Hzo —_— + HO
HO OH O HO HO H,C

(d’aprés Wikipédia)

FIGURE 6 — Hydrolyse du saccharose

Animation : Vidéo d’une manip avec la liqueur de Fehling ? (Non je pense que ¢a prend
trop de temps )

Un des glucides qui peut étre formé est le glucose, dont la combustion (qui nécessite de 1'oxy-
géne) va permette d’obtenir de I'énergie.

w Ezemple :

Cc, \-'\\1_0@, oGy = C0r ~ 61,0
—

M

FIGURE 7 — combustion du glucose

Remarque possible aussi sur le fait que les organismes chlorophylliens font ["inverse de la réac-
tion de combustion. On peut donc manger des fruits pour obtenir des glucides.

(Ouverture possible sur le stockage : On ne mange pas tout le temps du sucre ou des aliments
alors il faut bien quelque chose pour stocker cette énergie et pouvoir en avoir en continu : role
des lipides.)

Transition : Certaines molécules d’intérét biologiques sont nécessaires en moins grandes quan-
tités que les protéines et les glucides mais sont importantes pour le vivant.

3 Les vitamines

(page 176 [1])
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3.1 Définition et propriétés

w Les vitamines sont des molécules qui sont nécessaires en faibles quantités, qui ne peuvent
pas étre synthétisée en quantité suffisante par 'organisme.
Elles doivent donc étre apportées par ’alimentation.

Enfin on peut remarquer que les vitamines nécessaires dépendent des organismes (étres vivants)
considérés.

Exemple : La vitamine C est nécessaire pour la plupart des primates mais pas pour les autres
mammiféres.

¢ On peut classer les vitamines selon deux catégories :

— Les vitamines hydrosolubles : sont polaires (++possédent des groupements permettant
de faire des liaisons hydrogéne avec I’eau) : elles sont solubles dans ’eau. Elles ne sont en
général pas stockée et sont éliminées par I'organisme.

— Les vitamines liposolubles : ne sont pas solubles dans ’eau (apolaires). Elles sont
stockées dans les tissus graisseux et le foie.

w Exemple : La vitamine C est une molécule hydrosoluble :

FIGURE 8 — Vitamine C

(cf [3])
La vitamine C est une molécule anti-oxydante, ou en termes plus chimique :
¢ La vitamine C est un réducteur, elle peut donc exister sous une forme oxydée.

HO HO
Q Q
© cHon | © CH,OH
O O HO OH
Forme oxydée Forme réduite
acide déshydroascorbique acide ascorbigue

FIGURE 9 — Forme red/ox de la vitamine C

Elle est donc utilisée comme conservateur ?



Rémy LIENARD & Manon BARRIERE LC14

Transition : Les wvitamines sont nécessaires en certaines quantités pour éuviter des carences
et provoquer des maladies (exemple : scorbut dans le cas de la vitamine C), mais il est aussi
mmportant de ne pas dépasser les doses recommandées notamment pour les vitamines liposolubles
(qui ne peuvent pas étre éliminées) (exemple : accidents rénauz et cardiaques graves si surdose
de vitamine D) [5]. 1l est donc important de savoir quelle dose de vitamines on ingére par jour.
1l va falloir les doser.

3.2 Dosage d’une vitamine

On va continuer a s’intéresser a la vitamine C, pour laquelle on peut remarquer son caractére
acido-basique qui va nous permettre de faire un dosage acido-basique(et donc colorimétrique
en direct).

HO HO
] 0O,
€ CH30H € CH,OH
e @
__ - . +H
]
HO OH HO (o]
Forme acide Forme basique i
acide ascorbique anion ascorbate pK, = 4,2

FIGURE 10 — Caractére acido-basique de la vitamine C.

(on peut voir la justification de la stabilité de la forme basique de la vitamine C sur le [3]

Diapo : Principe de la manipulation
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3 TITRAGE DE LA VITAMINE C DANS UN MEDICAMENT OU UN ALIMENT

* Un titrage sert & détermines la concentration en solution d'une espéce Pok
chimique (espéce titrée) en la fasant réagir avec une espéce chimigue dont 3
concentration en solution est connue (espéce titrantel. Burette gracuse
* On peut détermines la tenesur en acide ascorbigue [CH, 0, ) contenu dans. Soltion contenant
un midicament ou un aliment en realssnt un titesge dune solution dacide —— Fespbce titzante *
ascorbique aves une solution d'hydroxyde de sodium Na®* + HOPL CORRIE |
* La réaction chimique du titrage sécrit : C M0, + MO — (MO0 = HyOL B
eyt
* Lors du titrage, on repére = léquivalence » : linstant ol on aversé juste b ' Sokition conbenmst
quantité de réactif titrant nécessaire b faire réagir la totalité du réactif titnd.
Léquivalence peut 3¢ repérer gedce & un indicateur coloré,
* A lbquivalence on a: nfCH0,) = n(HO).

* La concentration molaire O, en acide ascorbique de Ly solution titrée
peut s2 calouler grace & la relation :
ol - congentration mobaire de b solution drydhoayde de sodium enmolL '

¢, =5%e  y:ohme de solusion dhydecyde de sodkm versé 5 Fequevalence en .
v. V, - volurme de sotion o aode incorbague tné on ml

* La goncentration massique C_, en atide asoorbique peut ensuite &re caloulée grice A a relation ;

€ =C,xM ol - ooncentranon Masshaue on aode ascomiqgue en gl
o M ; marsse molaiee e Cachide soorbacpes on gl =",

FIGURE 11 — Le titrage d’une vitamine. ([1] page 177)

Manip : Titrage de la vitamine C
Puis on exploite le résultat obtenu :

10
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il T
B Teneur en vitamine C d'un jus d'orange frais e Potence
On se propose de contrdder la concentration C, en vitamine }
€ d'un jus dorange fraichement pressé graoe 3 un titrage. Bentie grudule
On réalise ke montage ci-contre : i
Pour cela, on dose un volume ¥, = 2000 mL de jus dorange Saletion cortemant

a Fabide d'une solution agueuse dhydroxyde de sodium
[Na* + HO- de concentration Cy, = 5,00 x 10-* molL-".
Léquivalence est repérée grice au rouge de orésol, un
indicateur colord. Le volume de solution dhydroogyde de
sodium b Iiéquivalence est Vig = 105 mL.

La réaction de titrage est CHg0, + HO™ — CH,0; + H,0.

COSMAITEE - Connaitre Mimportance de la stroctune

1. Indiquer quelle ez la solstion titrante. e mabculs pour s affets
. - STRAFPRDFRIER - La sobution titsente o5t oelle dont on veut
2. Indiguer quelle est b solution titrée. el
3. Rappeler La définition de léquivalence. CONMAITHE - Savoir donner la defindtion de Pégurvakence.
5. Calculer C,. REALISER - Cabouler C, en utlisant ka relation de la question 4,
ol danesed de fanonde.

| Solution

1. La solution titrante et Ls solution dhydrocyde de sodinm

2. La solution titrée ast be jus diorangs.

3. Ubquivalence et linstant od on & versé peste Ls quantité de résctf titrant necetosine & faire rdagir ls totaling du
réactif titré,

4. A léquivalence on an, =y soit €, < ¥, = Gy x W

5.{.=EEKF£= 500 x 1072 :% = 2623 x 103 mall-".

o L] >

FIGURE 12 — Titrage de la vitamine C.([1] page 179)

Conclusion :

— Les lipides, les oligoéléments

— problématique de la chiralité dans le vivant : les médicaments [8] (thalidomide : contre
les nausées/ néfaste pour les foetus)

— Repliement des protéines [9], [10]

11
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4 Idées de manipulations :

Objectif : Montrer la loi de Biot et trouver le pouvoir rotatoire spécifique.

Produits Matériel
D-Saccharose | Polarimétre de Laurent
eau fiole jaugées

En préparation :
On prépare un ensemble de solutions de saccharose.
On mesure le pouvoir rotatoire de toute les solutions.

On trace le pouvoir rotatoire en fonction de la concentration en saccharose.

En direct :

n mesure le pouvoir rotatoire d’une des solutions.
O 1 tat d’ d lut

Objectif : Doser la quantité de vitamine C dans un comprimé de vitamine C.

Produits Matériel
Comprimé de vitamine C UPSA | pH-métre
Soude
indicateur coloré adapté

En préparation :

On prépare la solution
On remplit la burette avec la soude a la bonne concentration

En direct :

On fait un titrage colorimeétrique

5 Remarques et questions

Remarques (pour le passage de Manon) :

Il manque le coté intérét biologique dans I’exemple avec le limonéne bien qu’il soit efficace pour
introduire la chiralité, et facile & comprendre du fait du changement d’odeur par les éléves.
Il interagit avec les récepteurs des protéines, interaction avec le vivant. Il faudrait a la limite
commencer par la stéréochimie du limonéne pour ne pas centrer la lecon dessus, ou le supprimer..

Dans l'introduction, il faut parler des grandes classes de molécules d’intérét biologique (glu-
cides, lipides, protéines) et ensuite n’en sélectionner qu’'une seule, le domaine d’étude étant ici

12
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ultra vaste. Il faut stirement laisser les glucides de c6té bien qu’ils doivent étre évoqués au début.

Les structures secondaires, tertiaires etc ne sont pas au programme en dehors d’approches do-
cumentaires donc c’est bien d’ouvrir dessus mais de ne pas s’y attarder trop.

On peut penser a I’étude du pouvoir rotatoire du glucose en évoquant la mutarotation de ce
dernier.

Essayer d’évoquer le role de la vitamine C : évite les espéces oxydantes et réduit les radicaux
libres.

Questions (pour le passage de Manon) :

Comment fonctionne 'hydrodistillation ? Il faut que I'on utilise un mélange non miscible (ici
le limoneéne et 'eau forme deux phases différentes). Ce que 'on récupére c’est la composition
de I'hétéroazéotrope. Il est possible de faire une CCM pour identifier exactement ce que 1’on
récupére (en particulier s'ils existent des molécules plus volatiles)

Lors de la mesure avec le polarimétre de Laurent, comment sait-on que le R va avoir un pouvoir
rotatoire + et que S va avoir un pouvoir rotatoire - 7 Rien ne garantit a priori de lien entre le
pouvoir rotatoire et le stéréodescripteur. Sur les énantiopures du limonénes, il est bien spécifié
(+)-R car les deux informations sont décorrélées.

Comment fonctionne le polarimétre 7 On croise un polariseur et un analyseur, lorsque l'on place
un échantillon entre les deux, il fait tourner le plan de polarisation et on a plus d’extinction.
L’angle pour retrouver ’extinction correspond au pouvoir rotatoire de ’échantillon. Cependant,
cette extinction n’est souvent pas totale (minimum de lumiére) et pour étre plus précis, on joue
sur des variations de teintes qui sont plus détectables a 'oeil. Pour faire ceci, on place une lame
demi-onde, ce qui crée 3 zones différentes et le bon angle correspond alors a I’équipénombre, ce
qui est plus distinguable.

Calcul du pouvoir rotatoire en fonction que d’une seule fraction molaire :
Dans le schéma sur I'hydrodistillation, pourquoi avoir utiliser (Na+,Cl-)?

Pourquoi un acide aminé est-il chiral 7 On identifie un carbone asymétrique au niveau du car-
bone relié a I’atome d’azote.

Pourquoi lors du titrage observe-t-on un changement de couleur ? Quelle quantité de thiodéne
faut-il mettre ?

C’est quoi de maniére générale une vitamine ? Une vitamine est une substance organique, néces-
saire en faible quantité au métabolisme d’un organisme vivant, qui ne peut étre synthétisée en
quantité suffisante par cet organisme. Est ce que c¢’est un médicament alors 7 Bonne question..
peut étre pas. Le mot vitamine vient de amine et vital.

La chiralité est quelquechose d’important pour les médicaments ? Oui, il faut y faire attention..

Tous les acides aminés sont sous la forme énantiomeres L sauf la glycine. Qu’est ce que ¢a veut
dire 7 Configuration L selon Fisher a expliquer

13
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Quels sont les pourcentages d’énantiomeéres R et S dans le citron ?

Définition d’une réaction de condensation : Une réaction de condensation est une réaction chi-
mique au cours de laquelle deux molécules, ou deux parties d’'une méme molécule, se combinent
pour former une molécule (le condensat) en éliminant une molécule simple (le sous-produit),
telle 'eau (le plus souvent), le sulfure d’hydrogéne, le méthanol ou lacide acétique. Autre
exemple de ce type de réaction : la réaction d’acétalisation.

Quelle est la grande problématique de la synthése peptidique ? La protection de fonction, il faut
protéger un acide carboxylique sous forme d’ester par exemple.

Les vitamines B et C sont hydrosolubles, la vitamine A est liposoluble.

Ot vont les aliments non hydrosolubles dans le corps humain ? C’est le role des phases lipidiques
qui solubilisent tout ce qui n’est pas en phase aqueuse.

Comment mettre en évidence 'existence d’une cétone et d’'un aldéhyde? avec la liqueur de
Fehling, elle devient bleu si c’est une cétone et rouge dans le cas d’un aldéhyde. Les glucides
ont un groupement carbonyle.

La vitamine C est-elle chirale ? Elle a deux carbones asymétriques et pas de symétrie particuliére
donc elle est chirale. Il n’y a qu'une seule forme dans le nature, la forme L. Dans le comprimé
utilisé, c¢’était 500 mg d’acide (L)-ascorbique donc celui du bon énantiomeére normalement.
Est ce qu’un amide est facile a faire?

Glucides : fonction COOH + 2 Hydroxyles

14
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Préparation pour les questions

Acides aminés :

& 20 aa synthétisés naturellement

8
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