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COURS DE CHIMIE BIOORGANIQUE (CHBO)
MASTER 2

1. Meéecanismes réactionnels en chimie CHBO _

- Groupes fonctionnmels
- Acides et bases (Bronsted/Lowry & Lewis)
- Electrophiles et nucléeophiles
- Reéactions d ag
- Reactions d A sur C=0
- Reactions de Sy sur C=0
- Reactions d'addition conjuguée 1,4-
- Reéactions de condensation de composés carbonylés
- Reactions d"élimination
- Duoydations et réductions
2. Biomolécules
- Chiralité et chimie bioclogigue [(énantioméres, diastéréoisomeéres, eepiméres, composes meso,
prochiralite)
- Lipides (terpénes, steroides, prostaglandines)
- Glucides (stéréochimie des sucres, liaison glycosidigue, désoxy sucres et amino sucres)
- Acides aminés
- Acides nucléigues
- Enzymes, cCoOenNZymes
3. métabolisme des lipides, glucides et des aminoacides
- Catabolisme des triacylglycérols: oxydation des acides gras
- Biosynthese des terpéenes et steroides [(biosynthése de [lNisopentényldiphosphate par la woie du
meéwvalonate et sa transformation en terpénes et stéroides)
- Catabolisme du glucose : glycolyse
- Transformations du pyruvate en lactate, alcool et en acétyl-Coa
- Cycle de |"acide citrigue
- Transamination des aminocacides
-
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Desamination oxydative du glutamate
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Documentation conseillée

¢  Tioukavkina N. A., Baoukov Y. |. Bioorganischeskaya khimia. Moskva Medicina 1991 (traduit du russe)

¢  John McMurry, Tadhg Begley. The organic chemistry of biclogical pathways. Roberts and company publishers,
USA 2005.

¢  hitps://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_de Krebs
¢ Sites web,...
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GF= carte d'identité d'une molécule= ensemble d'atomes gui au sein dune
molécule, présente des proprietés caracteristigques.
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Ce sont des entités trés importantes tant en CHBO qgu’en biochimie car elles
catalysent la plupart des transformations biologiques.

_: Elle est plus generale gue celle de Bronsted-Lowiry
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De nombreux cations meétalliques tels que Mg, Zn”" (trés répandus), Fe™ sont
des acides de Lewis gui sont impliques dans de nombreuses reactions

biologiques, principalement en qualité de cofacteurs [ions meéetalligues ou

petites molecules organiques utiles pour la réa-::tinndans des reactions

enzymatiques. Des sites Fe-5 peuvent aussi jouer le role d’acide de Lewis, par
exemple lors de la déshydratation du citrate en Z-aconitate.
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Electrophile (E')= acide de Lewis= substance qui adore les eIl est soit neutre
soit positivement charge.

Nucléophile (Nu')= base de Lewis= substance qui adore les sites appauvris en e
Il est soit neutre soit negativement charge.
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Les reactions qui se deroulent dans les étres vivants suivent les mémes reglent

que celles effectuees en laboratoire. Cependant, le solvant, la tempeéerature et
les catalyseurs sont souvent differents.
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Exemple : Ia biosynthese de I'a-terpinéol (alcool monoterpénique naturel isole
de I'huile de pin, ingredient commun des parfums, cosmetiques) est une AE.

-l-u-'u
“H,O*
OH,

Linul}rlulphm.phum
o {JH,
E-D El:!
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La SN est le remplacement d’un nucléofuge par un Nu sur un C 5p3. Elle peut
avoir lieu selon un mecanisme SN1 ou SN2 et ce, en fonction du pH, du solvant

et d'autres conditions reactionnelles. La SN1 a lieu generalement avec les

substrats tertiaires ou allyliques. La SN2 par contre, a lieu avec des substrats
primaires. Ces mecanismes interviennent dans de nombreux processus

biochimigues.
L
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Exemple : Biotransformation du geranyldiphosphate en géraniol (alcool
odorant isole des roses et employe en parfumerie.

® fol}
C stable 1
X PP ®
x =
Géranyldiphosphate + PPOr

R X

Géraniol
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En SN2, il yv a toujours inversion de configuration (géométrie) a ne pas
confondre avec la configuration absolue (R/S) du C* car l'ordre des 4
substituants peut étre modifié par la réaction.

Ici I'inversion de configuration est accompagnee de l'inversion de configuration

absolue (inversion de Walden)
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In vivo, les réactions de meéthylation ont lieu par transfert de (CHs-) de la
S-adénosylmethionine (SAM) (agent de methylation biologigue

—
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La fonction C=0 est presente dans la plupart des molecules biologigues et les
ransformations liées a sa reactivite interviennent dans presque tous les
processus biochimigues.
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b

Formation de OH in vivo

En laboratoire par exemple, la reduction de C=0 se fait avec un donneur de H"
(lons hydrures) (MaBH,, LiAlH4,...). En revanche, au cours des processus
biologiques, H est donné soit par MADH (forme reduite de Nicotinamide
Adénine Dinucleotide) soit par NADPH (forme reduite de Nicotinamide Adénine
Dinucléeotide phosphate). Ce type de reéaction intervient dans la wvoie de
synthése des acides gras pendant laguelle l'acétoacéetyl-ACP (Acyl Carrier

Protein=Proteine porteuse d'Acyle) est transforme en 3-hydroxybutyryl-ACP.
L]

e I M-
s ‘--...___‘m
(¥
P |
H"‘-% = MNADP
SaCP
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Nicotinamide adéenine
dinucleotide

Le nicotinamide adénine dinucléotide (NAD) est
une coenzyme présente dans toutes les cellules
vivantes. Il s'agit d'un dinucléotide, dans la mesure ou
la molécule est constituée d'un premier nucléotide,
dont la base nucléigue est I'adénine, uni a un second
nucléotide, dont la base est le nicotinamide. Le NAD
existe sous une forme oxydée, notee NAD", et une
forme reduite, notee NADH.

Le NAD intervient dans le métabolisme comme
transporteur d'electrons dans les reactions d'oxydo-
reduction, le NAD* comme oxydant et le NADH
comme réducteur.

OH OH OH OH

Structure du NAD™ (a gauche)
et du NADH (a droite)
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Nicotinamide adéenine
dinucléeotide phosphate

O=P—00F
O O

Structure du NADPH (a gauche)
et du NADP™ (a droite)
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Le nicotinamide adénine dinucléotide phosphate (NADP) est
une cOenzyme présente dans toutes les cellules
vivantes. |l s'agit d'un dinucléotide, dans la
mesure ou la molécule est constituée d'un
premier nucléotide, dont la base nucléique est
I'adénine, uni a un second nucléotide, dont la
base est le nicotinamide. Le NADP existe sous
une forme réduite, notée NADPH, et une forme
oxydée, notée NADP*. Tres semblable au NAD,
il ne differe chimiguement de ce dernier que par
la présence d'un groupe phosphate sur le
second atome de carbone du
B-D-ribofurannose du résidu d'adénosine.
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La transformation d’'une cétone en imine (cétimine) intervient dans de

nombreux processus biochimigues dont les voies de biosynthese des acides
amines.
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Les acides carboxyliques et leurs derives interviennent aisement dans ces
reactions.
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Exemple : hydrolyse in vivo de la liaison amide en position C-terminale des
proteines par la carboxypeptidase
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Au nombre des reactions d'addition conjuguee en biologie et en CHBO, lI'on

peut citer |'hydratation du fumarate en malate qui est I'une des etapes du cycle
de I"acide citrique permettant la transformation de |'acetate en CO..

H B ‘ ‘
"y N e ek L 8
- H— g COa H €O,
CO [\\ ‘
-'_"‘-I-_.__
e H-A H
‘GEE/\‘( ~
H Malate

Fumarate
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Les réactions de condensation résultent de la formation d’une liaison entre C
du C=0 de 'un des substrats et C, de I'autre substrat.
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Aldéhyde + Aldéhyde= aldolisation

Cétone + Cétone= cétolisation
Ester + Ester= condensation de Claisen

Les réactions de condensation entre dérivés carbonylés qui interviennent dans
les processus biochimigues sont a |la base de création de la liaison C-C.




Exemple 1 (condensation de Claisen) : conversion de |'acétylCoA en
acétoacétylCoA lors de la 1 étape de l|la biosynthése des terpénes et
stéroides.

. Claisen
- + HSCoA

SCoA SCoA

SCoA

Exemple 2 (aldolisation) : une des étapes de la synthése du glucose a partir du
pyruvate est une réaction entre le glycéraldéhyde-3-phosphate et Ila
dihydroxyacétonephosphate (DHAP ou glycéronephosphate ancienne
appelation).

“03;POCH,CH(OH)CHO  + (HO)CH,COCH,0OP0O;* = “03;POCH,CH(OH)CH(OH)-(HO)CHCOCH,0OPO;*>
Glycéraldéhyde-3-phosphate Dihydroxyacétonephosphate Fructose-1,6-bisphosphate
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En chimie expérimentale, les 3 mécanismes d’élimination les plus courants sont

E1l, E2 et E1cB (conjugate base) qui different par la chronologie de la rupture
de la liaison C-H, C-X.

E1 B T

—
——
e

— - ET-‘-H

—
—_—
—_

S

‘h\x\“““r \ _BH Vq.\x\\“"r \“
> >

Dans les voies métaboliques, E1cB est la plus frequemment rencontrée. Le
substrat est en général un alcool (X=OH) ou un alcool protoné (X=0H,").

1D/U>3/2ULL

—_
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Exemple : déshydratation in vivo d’un B-hydroxythioester en thioester insaturé
au cours de la biosynthése des acides gras.

H\ H} ’ “H,0
“/\'” \N /\ﬁf‘" H

Acide de Lewis

Histidine (His)
Base de Lewis
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Expérimentalement, 'oxydation des alcools est possible avec des composés
oxygénés a métal a haut degré d’oxydation comme Cr(VI) ou Mn(VIl). Le proton
de la liaison C-H est éliminé par une base et le carbonyle se forme alors par
elimination du métal porté a un degré d’oxydation moindre.
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1l

Le mécanisme de l'oxydation chromique des alcools a été étudié sur I'exemple de l'alcool isopropylique par
Westheimer. Il y a formation réversible d'un ester chromique

|li::i|
o H — HoO — o o H
||:::||f‘—‘—“-|.|..__DH+ Il!::!______H
ITLE _/-/_\.‘_ch::-l 'T'“E
S Sy )
i {_'E“““H H  Ho -7 Sar
EE EE
. 1 'fl3 [=R fﬁﬁ:ﬁ‘hDH_‘_ =1 ':I: = fﬁmg
| T = — | r o H
— HE.-—-—"’ “‘-—T‘QQI H HE"’-_—- %QI
F.
_ * + F. Hl
Rq—0L—2=0. 3 OH2 N IV
J{; Cr—OH : T ;‘::g + Er:Q + BH + H20
H HO" ™
( = = .4 HO
B
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In vivo, I'oxydation d’un alcool se déroule plutét par transfert de H impliquant
NAD" ou NADP" (formes oxydées).
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L'élimination d'un H en CHO est rare. En revanche, la réaction de Cannizzaro
en est e seul exemple.

Professeur BEKRO Y.A. / Laboratoire de Chimie Bioorganique et

15/03/2021 de Substances Naturelles (LCBOSN) www.lablcbosn.com



In vivo, la réduction est I'inverse de I'oxydation. NADH est celui qui transfere H'.
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La quasi-totalité des biomolécules sont chirales. C’'est ce qui semble expliquer
les interactions tres caractéristiques entre molécules qui sont a la base de la
spécificité observée au cours des réactions catalysées par les enzymes.
La manifestation de la chiralité d’une molécule est la présence d’un C*.

15/03/2021 Professeur BEKRO Y.A. / Laboratoire de Chimie Bioorganique et
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“Enantioméres
2 molécules chirales non superposables et image de I'une de |'autre dans un
miroir sont des énantiomeéres. lls peuvent étre lévogyre (-)/(l) ou dextrogyre

(+)/(d).

" Diastéréoisomeres, épimeres et composés méso
v’ Diastéréoisomere= stéréoisomeres qui ne sont pas images I'un de
I"autre dans un miroir, de configuration absolue inverse au niveau

d’un ou quelques C*.
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v' Epimeéres= stéréoisomeéres qui ne sont pas images I’'un de I’autre dans
un miroir, de configuration absolue inverse au niveau d’un C*.

v Composé méso= stéréoisomere superposable a son image dans un
miroir. Il est achiral.
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C'est 'aptitude qu’a un objet de ne pas étre superposable a son image.

Cette notion est aussi importante en chimie biologique car la quasi-totalité des
molécules biologiques sont chirales. Cette propriété explique les interactions tres
spécifiques entre molécules au cours des réactions enzymatiques.
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De nombreuses molécules font intervenir des molécules prochirales. Ainsi, au
cours de 'une des étapes du cycle de I'acide citrique lors de 'hydratation du
fumarate pour donner le (S-)malate, I'addition de OH a lieu sur la face si de 'un

des carbones du fumarate.
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L'oxydation catalysée par I'alcool déshydrogénase de levure de |'éthanol en
présence du NAD', intervient seulement par I'arrachement de Hg du substrat.

Au cours de cette reaction, I'addition de H" a lieu uniquement sur la face re du
NAD'.

Professeur BEKRO Y.A. / Laboratoire de Chimie Bioorganique et
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“Notion de prochiralité

Une molécule achirale est dite prochirale si elle peut étre transformée en un
composeé chiral.
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Le thalidomide (retiré du marché en 1961) est une molécule chirale.
L’énantiomere (R)(-) protége contre les nausées et a un effet sédatif (calmant)
alors que I’énantiomere (S)(+) a des effets tératogenes. Cette molécule est
tristement célebre pour avoir causé de graves malformations congénitales aux
bébés des femmes enceintes qui I’ont utilisé sous prescription médicale dans les
années 1950-1960. Aujourd’hur 1l est a nouveau employé comme
immunomodulateur (qui stimule ou freine les réactions dusysteme
immunitaire du corps («modulation »). On parle également
d'immunosuppresseur pour les médicaments qui empéchent la réponse
immunitaire de |'organisme, ce qui est nécessaire apres une greffe d'organe)

et antitumoral.
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Thalidomide

Crg {0

Racémique

Fefo  Sfr =0

(+)-Thalidomide (-)-Thalidomide
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Lipides

Un lipide (graisse, huile, cire, certaines vitamines et hormones,...) est une petite
molécule naturelle a hydrosolubilité limitee, qui est extraite a partir
d’organismes vivants par des solvants polaires.

Les graisses animales et végétales comptent parmi les lipides les plus répandus
et sont constituées de triglycérides ou triacylglycérols, des triesters de glycérol
avec 3 acides carboxyliques a longue chaine appeléee acides gras (non ramifiés
en général avec 12 = C = 20). Si des doubles liaisons existent, elles sont en
geneéeral de configuration (Z) ou (cis).
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Issus des plantes, de bactéries ou de champignons, les terpénes sont une
catégorie de lipide a diversité structurale étendue. Ils dérivent de
'isopentényldiphosphate (A) par des réactions biochimiques.
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Quelques structures de terpéenes

Le limonéne C10H16 est un hydrocarbure terpénique présent dans de nombreuses huiles

essentielles a partir desquelles il peut étre obtenu par distillation. A température ambiante, c'est
un liquide incolore a odeur brillante,

fraiche et propre d'orange, caractéristique des agrumes. Le limonene est notamment utilisé en
parfumerie.
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Le limonene est formé a partir de géranylpyrophosphate, via une cyclisation d'un néryle
carbocation ou son équivalent. L'ultime étape inclut la perte d'un proton par le cation pour
former ['alcene.

OPP
ey —_— —p R

seranyl *

pyrophosphate | | )

limonene
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Stéroides
Ce sont des lipides avec une carcasse carbonée tétracyclique dont un cycle phénanthrene (A, B,

C) totalement hydrogéné accolé en position 13, 14 a un cyclopentane (D). Sur le cycle (A) en

position 3, il ya toujours un OH ou C=0. lls présentent une grande diversité fonctionnelle et
interviennent dans les fonctions biologiques.
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CH, CH,
CH,
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cholestercl cortisone progestérone
cn, PH
HO
testostéerone oestradiol (oestrogéne)
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Les stéroides anabolisants, également connus sous le nom de stéroides
androgeéeniques anabolisants ou SAA, sont une classe d'hormones
stéroidiennes liee a une hormone naturelle humaine : la testostérone. lls
augmentent l|la synthése des protéines dans les cellules, entrainant wune
augmentation de tissus cellulaires (anabolisme), en particulier dans
les muscles. Les stéroides anabolisants ont eégalement des propriétes
virilisantes notamment le développement et l'entretien des caractéristiques
masculines telles que |la croissance des cordes vocales et la pilosité.

Methandrostenolone
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Ce sont des acides carboxyliques en Co obtenus a partir de l'acide
arachidonique (acide eicosa-5,8,11,14-tétraenoique). lls diminuent la pression
sanguine, influent sur la coagulation sanguine et le fonctionnement des reins,

contréle l'inflammation ou la stimulation des contractions utérines pendant
I’accouchement.

Prostaglandine E, (PGE,)
Utilisée dans le traitement de I'impuissance sexuelle (vasodilatateur).
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Glucides
Ce sont des sucres repartis en sucres simples (monosaccharides=

aldoses, cétoses) et complexes (saccharose, cellulose).

Ce sont des molecules organiques dont les carbones sont lies aux
fonctions:

— OH (alcool primaire, alcool secondaire

— CH=0 ou -C=0

— COOH ou NH:



Role énergétique

* 40 a 50 % des calories apportees
par I'alimentation humaine

* Réserve énergetique dans le foie
et les muscles (glycogene=glucide
complexe polymere du glucose)

Glycogene

I C i
8 o
OH oH
o ? 0 ?
HO CH; I CHzOH ] HO  CH
] ) ] )
™ OH e OH

L oH ;44 O

Le glycogene est un polymeére de glucose.

Glucides: pourcentage de la biomasse
plus grande partie de la matiere organique sur la Terre

A 4

Role structural

» Eléments de soutien (cellulose), de
protection et de reconnaissance dans la
cellule.

* Eléments de réserve des végétaux et
animaux (glycogene, amidon).
 Constituants de moléecules fondamentales
. acides nucléigues, coenzymes, vitamines,
etc,



Classification des glucides

oses=glucides
simples(monosaccharides)

Ces criteres font appel aux criteres:

U Le nombre d’atomes de carbone de I'ose et a la
nature du carbonyle.
» 3C (triose) ; 4C(tétrose) ; 5(pentose) ; 6C
(hexose), etc.

O La nature du carbonyle : Aldéhyde — Aldose ;
Cétone — Cétose
» La combinaison de ces 2 critéres caractérise
'ose :
— Aldopentose, Aldohexose, ...
— Ceétopentose, Cétohexose, ...

Osides= molécules dont 'hydrolyse fournit 2 ou
plusieurs molécules d’oses identiques ou différentes.

2 grands iroupes
Holosides

— Liaison de n molécules d’oses par des liaisons
glycosidigues.

— Selon le nombre d’'oses constitutifs : Di-, Tri, Tétra ...
holosides.

— Oligosides : jusqu’a quelques dizaines d’'oses.

— Polyosides : quelques centaines d'oses (cellulose,
amidon).

Hétérosides

—hydrolyse : oses(glycones) + aglycone (génine = partie
non sucree).

— Liaison a des Protéines (glycoprotéines), a des Lipides
(glycolipides), a des bases.



Structure linéaire

D Aldohexose

m I
D

5
n—n—ﬁ—“
D
: =

- OH

l:'l—'!"}—

H;OH
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Structure du Glycéraldéhyde

I Cetohexose

CH;OH
'l'.L =0 H-C=0
HO-C -1 .
H- ':i? -0H J?H;ﬂH
B D- Glycéraldéhyde
CH;OH
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HO-*C-H

|
CH,0H

L-Glycéraldéhyde

58



Pour déterminer la série d’un ose on se base sur la position du OH porté par le
carbone asymeétrique le plus éloigné de la fonction aldéhyde ou cétone. Par
convention on ne montre pas les H et les OH qui sont symbolisés par un trait.

— C D @

CH,OH

D- aldose [- aldose D- cétose [- cétose




Oses

Série D = oses naturels sont de la série Série L -voie chimique du L-Glycéraldéhyde
e Y O~ _H
D‘“‘Ll‘: e
H—C=0OH HO—C*H
I - 2
HO—C—H H—C=—OH
|
H—C>OoOH HD—{Tf—H
H—CZOH HO—C=H
CHZOH CH.OH
D-Glucose L-Glucose

Principal carburant des tissus

» Seul carburant du foetus

* Role fondamental car tous les glucides
alimentaires sont absorbés sons forme de
glucose

ou convertis en glucose dans le foie.

* Tous les glucides sont synthétisés a partir
du glucose dans I'organisme
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Représentation des oses

La représentation la plus utilisée pour les oses est la représentation de Fischer puisque la représentation de Cram et
la représentation de Newman permettent la visualisation de la disposition relative des groupements autour d’'un ou
deux atomes de carbone, respectivement, sans pouvoir représenter la disposition des groupements de plusieurs
atomes de carbone tel est le cas des oses.

Remarque:

il existe une écriture simplifiee de Reichstein qui repose sur le fait de ne pas écrire les atomes de C, O et H qui se
situent entre les deux extrémités de la molécule et ceux qui ne forment pas la fonction cétone des cétoses. Le tiret
horizontale représente un groupement OH.

Fonction aldehvde \

~ Représentation simplifidée
de Reichstein

Fonction alcool *a . _’ CHO
OH - = ~ 1 -
:sccondalrc.\ _\:__lr_,:_ iy
- _H——=C OH _>
HOH-C CHO . ool e
/‘\ ,’CHon . CH-OH
Fonction alcool ~ ~ —
primaire o .
Représentation de Représentation de
Nevwman Fischer

Glvyvcéraldéhyde
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Filiation des aldoses(synthese de KILIANI-FISCHER)

La synthese de KILIANI-FISCHER est une succession de plusieurs réactions chimiques d’addition. Elle
consiste a rajouter a la chaine carbonée d’un aldose (n carbones) un atome de carbone asymeétrique
porteur d’'une fonction alcool lui permettant de passer a son homologue supérieur (n+1).

Crxamhvdrimes

'l:|:|"‘--|
Accide [ O oOH HO
crranhboyydrigue |
A= | (|3 > H |
=
L
N D T
2 &pi = ;
H‘“‘-—-,__ _-:,.-"'";‘"D S immesres | |1
C - H C OH HO s -
| La synthése de | |
— _ i . — = H - _ O
KILIANI-FISCHER |
CH SO H S O O
DeGlyeéraldéhyde 2 Mdldorertroses Avcides aldonidigues
H £ o Ho_ —
|—| r_!“ OoOH HOD {l' =
H -"I._.‘ O 1 -rL LT T aBH.,
(r&clucriory
CHo O H CH = O

=" i s I—Eryith rosc
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EPIMERIE = isomérie entre 2 épimeres
Si les molécules ne different que par la configuration absolue d’1 C*, ce
sont des épimeres.

Le galactose est I'épimere en 4 du glucose

5

?HEOH (;HEDH

D-glucose D-galact

Représentations de FISCHER




Structure cyclique des sucres

En solution les oses sont essentiellement présents sous forme cyclique. La fonction C=0 réagit
avec une fonction OH pour former un hémiacétal. Langle des liaisons C-C du squelette du sucre
rapprochent la fonction C=0 des carbones 4 et 5. On pourra donc former un cycle a 6 c6tés
(pyranose) ou a 5 co6tés (furanose)

Formation d’Acétal Formation d’hémiacétal

Un aldose ou un cétose ne fixent qu'une seule molécule
d’alcool
Aldose ou Cétose + R’OH Hemiacetal uniquement

Un aldose ou une cétone vrais fixe molécules d’alcool

H H
| |
RCHO+R'OH —p R-C-OH +ROH—p p_¢_oR

OR’ OR’
Héiacétl Acital + 10
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Bernhard Tollens

Selon Tollens

C’est une représentation cyclique plane. La fonction carbonyle sous forme hydratée engage un des OH dans
un pont oxidique intramoléculaire avec un OH alchoolique (hémiacétalisation), créant un nouveau C*.

Ce nouveau cas de stéréoisomeérie s’appelle anomerie. Les carbones de la fonction carbonyle engagés dans
des cycles sont appelés anomériques. (anomérie a ou B)

a-D-glucose B-D-glucose
H © OH - ]—I 0;:;". ~“HO H"':
N7 H L, N ~OH L N\~
ic” o lon e JC e 1
H-2C—OH H-2G_0H H2G— OH H-2C— OH
3 3
“C—H 3 Sc— HO=C—H O
HO + H,0 HO—C—H “H,0 HO~C—H O OU
H—4C—OH H—4_.e—0H H—IJ'G—OH H—4— OH
5
H—%—OH H_S('_‘;__ OH H—5C— H—C———
6 6 6 . 6
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
Forme aldéhyde vraie Hydrate d’aldéhyde Hémiacetal
N W, Forme cycllque
~ Pont oxydique 1-5
. Forme cyclique selon Tollens
Forme lineaire
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Principaux cycles des oses

Compte-tenu de la flexibilité du squelette carboné et des angles de courbure permis par
les atomes, les cycles les plus répandus dans la nature comportent :
* 5 atomes (4 carbones et 1 oxygene) = furanoses.

-

* 6 atomes (5 carbones et 1 oxygéene) = pyranoses.

>

Seuls les oses a 5 ou 6 carbones donnent des formes cycliques stables.

Les tetroses existent en solution sous la forme ouverte.
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Selon Haworth

C’est une représentation cyclique en perspective. On a des cycles a 5 sommets (pyranoses) ou 6

sommets (furanoses)
O Cyclisation des aldoses
Formation des pyranoses (Cl‘ C5)

_ & Aryir=irm . =veT
1 + Formation de pyranoses (C1-C5) & CHzOH
CHO 5 CHoOH oH
a O H a = O H
2| —=HOH,C® T —d = 'CHo —— ] L o ggp—— e
2 1 2_~ 1
I 3 3
al_ T HoO
GO
5 Anomeére o Anomere B \ ° |_E PO
(OH en trans) (OH en cis) =0 "
S CHLOH 6 CHLOH a_~" 'E~<_C_?'H
D-glucose 6 CHZOH | - H O 2 _~ | ™OH
= }
| a-D-GIcp | - - H
2 I/ oH L B-D-Clcp
3
a-D-glucopyranose p-D-glucopyranose
CH o H CHo O

AldohexXxopyranose

]
Plan
T
CH

(o)
/erspec:tlve
H
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Formation des furanoses (C1~C4)

T cHO
21 - HDHz-GB IE 'i‘ :; |2 1;: HO
.
al
S Anomere o
& {(OH an trans)
CHLOH
& CH-OH
D-glucose | o
> H
a-D-Glcf | T
2 COHD
3

c-D-glucofuranose

& 6
CH-O0OH EHEDH____
5 ) f 4|5 HO o
. + HO OH- OH
-3 oH_ = - 4 o Rt 4
E__r,r"'f 1 ¥ ~H
= 3

Anomere B

- HO
(OH en cis)
& CHLOH
O \\
9% g bcicr
2 H

B-D-glucfuranose

Aldohexofuranose CHOH GO
HO H ~ . HO H ) OH
Plan
Perspective
(oH H
H OH H OH
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O Cyclisation des Cétoses

Formation des pyranoses (C2 - C6)

1 6
CH.OH
20 o o] IE%I Lo S OH ,
20—0—=HOHC™— 5 & | c —eH.on—— B “1“‘:;2/‘: L . Kr:- D%GQE”EC’H
o4
s 5 ; ek
. o>
5— Anomere o Anomere © CH
& (OH an trans) (OH en cis) .
CH,OH
D-fructose ou &
6 O
D) 1
“‘“} CHLOH }
oa-D-frup a oD a P
5 3
o-D-fructopyranose p-D-fructopyranose

Plan

Cetohexopyranose
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Formation des furanoses (C2 ‘ C5)

6
1 CHLOH CHzOH " SCHLOH
2 OH o CH,OH OoFl O
6 5 a4 | ; l I ll H __OH _oH
2 C—— HOHC i I 3 C CHAOH —» 5 - i -
1 + HaO 2™ CHz0OH
_1a O 3 1
a4l
I " HL,O
SCHL oM Anomeére a Anomeére B
D-fructose (OH en trans) (OH en cis)
HOH.Cs
HOH.Cg O
1 T (O
CH,OH JH D-fruf
a-D-fruf S 20 C)CC =

o-D-fructofuranose

CHyOH

Plan
'\—\_\_\_\_\_\_\_.-
Aldohexofuranose H @
[3H H
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* Concluslions sur la structure cyclique:

Regle 1 : passage de la Représentation de Ficscher (RF) a la Représentation de Haworth (RH)

Les groupes OH qui se trouvent a droite dans la RHF sont en dessous du plan hornzontal forme par
le cycle dans la RH

Les groupes qui se trouvent a gauche dans la HF sont au dessus du plan du cycle dans la HH.

Régle 2 : Réagle d'Hudson

L'anomeare « d'un D ose est celul gqui possede e pouvoir rotatoire le plus eleve.

Ceci commespond a la position = trans = de 'OH en C1 pour les alodoses et G2 pour les cétoses
par rapport au CGHZ20H poarte par le Cn-1.

L'anomeéere B commespond a la position « cis =

En conclusion, 'anomeére « a son groupemeaent OH anomérique orienté vers le bas dans la série D
et vers le Haut dans la série L et inversement pour I'anomare B.

Regle 3 :

CQuand on cyclise un ose, si 'OH entrant dans le pont oxidique est situé a droite, le CH.. OH terminal
sera au-dessus du plan du cycle. Sl esl a gauche, le CH_OH sera en dessous du plan.
Cette régle est valable quelgue soit le OH entrant dans le cycle.
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La position du
pont oxydigue
ne scra pas
changdée et les
positions des
OH et CH,OH
seront inver-
Sees.

15/03/2021

Plan /

La position du pont oxydique sera inversée et les
positions des OH et CH;OH ne seront pas changées.

CH-OH

/

-::/H
\\DH

a-D-glucopyranose

horizontal

CH-OH o

a-L-glucopyranose

<
7
<
-
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CH.OH

a-L-glucopyranose

CH;OH

a-D-glucopyranose
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CH-OH

/

o
H
,:f"f CH-OH
\HC}H

o-glucopyranose (configuration Trans)

CH-OH

CH-OH

/

L
H
I:'-f [
a
OoOH H

E-glucopyranose (configuration Cis)
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Mutarotation
En plus de la série, 'anomérie de I'ose affecte son pouvoir rotatoire. En solution aqueuse, les anomeres a-

et B- s’interconvertissent pour atteindre un équilibre caracteéristique de 'ose. Ce phénomene est appelé la
mutarotation, décrite par le chimiste Augustin-Pierre Dubrunfaut en 1846. La mutarotaion est aussi

I’évolution du pouvoir rotatoire via I'épimérisation.

Mutarotation
J‘?"'-.DH J||:H2OI-|
du D-glucose
CHOH CHOH 0
J'l' ﬂm‘"\\x H \ III.DH
~ y
\tH
oH
o-D-glucofuranose \ CHO [ B-D-glucofuranose
Proportion = 0,5% — Proportion = 0,5%

Hr

oH

—OH

CHyoH
£H,OH

2"

4

o D-glucose , ., . . ,
°\ e (farme lindaire) .:.\ ye Le nombre de stéréo-isomeres d’un
\,, Proportion ~ 0.003% i Aldose (cyclique) a (n)C, est égal a 2("1)

tandis que celui dune cétose

a-D-glucopyranose Résultante B-D-glucopyranose (Cycllque) é. (n)C, est égal é. 2(n-2)
Proportion = 36%, a=52.7° Proportion = 63%,

Pouvoir rotatoire a=112"° Pouvoir rotatoire o=18,7°
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Selon Reeves (forme spatiale chaise)
La structure de Haworth est une projection plane, elle suffit pour décrire la réactivité de la
structure cyclique des oses. Néanmoins, elle devient insuffisante lors de sa projection dans

I'espace. En effet, les furanoses comme les pyranoses ne sont pas planaires. Le cycle furanose

présente quatre atomes dans un plan, le cinquiéme se situe hors de ce dernier et la

conformation est dite enveloppe.

H
CH,OH
HO R
H O
| o™ H
Forme enveloppe | p-D-ribofuranose
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Les pyranoses peuvent adopter deux conformations spatiales « chaise », ou « bateau ».

-
[ || R‘x

I Farme chaise Forme hateaun |

Lla conformation « chaise » est la plus stable puisque les arrangements spatiaux des

substituants des atomes de carbone ne subissent pas de contraintes steriques. Les

substituants des atomes de carbone peuvent étre orientés soit dans un axe perpendiculaire

au plan defini par les carbones, ce sont des substituants dits axiaux, soit au contraire, diriges
vers |'extérieur de ce cycle et ils sont dits éguatoriaux, presque parallgles au plan défini par

les carbones.

BE A. /L i imie Bi i
15/03/2021 Professeur BEKRO Y.A. / Laboratoire de Chimie Bioorganique et
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Les groupes hydroxyles et les atomes d hydrogénes qui lui sont liés s'orientent de fagon axiale

ou equatoriale par rapport au plan du cycle.

substituants sur le plan axial
Substituants sur le plan equatorial

a=D=glucopyranose
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Propriétés chimiques des oses

On peut classer les propriétés chimigues des oses selon le groupement chimique
Impligué dans la réaction en:

-Proprietés dues a —C=0;

-Proprietés dues -OH,;

-Proprietés dues a —C=0 et -OH

d Réduction eho ChOH CH.OH CH,0H
Les aldoses et les cetoses sont réduits L on I ___, o
irréversiblement par addition d'hydrure H en
polyalcools, appelés génériqguement alditol. Pour ™ NedH, HO=— NagH, HO— e L
n . 7 . . 0 ﬁ — ﬁ
connaitre le nom du produit de la réduction, il suffit  OH I I -
de remplacer le suffixe -ose par le suffixe -itol.
OH OH OH OH

Exemple:
le D-glucose donne le D-glucitol (anciennement CH,OH CH,OH CHs0H CH,0H
appelé D-sorbitol) et le D-mannose donne le D-

D= glucose D= glucitol {D- sorbitol) D= fructose D~ mannitol

mannitol, etc... L'agent réducteur (hydrure H-)
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A chaud et en présence d’acide fort concentré, les oses subissent une déshydratation et se
transforment en furfurals ou en ses dériveés. tandis que
les hexoses en hydroxymeéthylfurfural. Les furfurals et leurs dérivés peuvent réagir avec des
molécules contenant le phénol pour former des produits colorés caractéristiques de I'ose dont ils
dérivent et ou 'intensité de couleur permet leur dosage :

- permet la caractérisation des oses ayant 5 carbones ou plus
en utilisant le a-naphtol en milieu sulfurique et a chaud. Le produit de la réaction est
coloré en rouge violet.

- permet la caractéerisation des pentoses en utilisant I'orcinol en
présence d’acide chlorhydrique et a chaud. Le produit de la réaction est coloré en rouge
vert.

- . permet la caractérisation des cetoses (se déshydrate
rapidement par rapport aux aldoses) en utilisant le résorcinol en présence d’acide
chlorhydrique et a chaud. Le produit de la réaction est coloré en rouge.
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L'oxydation douce des aldoses avec les ions Cu, Br ou | en milieu alcalin, on obtient des acides
aldoniques. Pour connaitre le nom du produit de 'oxydation douce, il suffit de remplacer le
suffixe -ose par le suffixe —onique.

Exemple:

le glucose donne l'acide gluconique, le mannose donne |'acide mannonique et le galactose
donne l'acide galactonique.

+ 2 Cu(OH),




Lorsque l'on fait ensuite évaporer le solvant, les acides aldoniques se condensent en
N ester cyclique ou lactones. Selon la forme du cycle, on obtient un y-lactones(furane) ou
~ &-lactones (pyrane). Pour connaitre le nom de la lactone formé, il suffit de remplacer le

suffixe -ose d’un aldose parle suffixe —onolactone.

“osLCH
uh“k
—— Hﬂ'i
CoH
CHLETH e
— OH /
11 21H
-"“'-u. H H —
.-__.--" "'h-.._________.-" LT ____.-" Ha & gdurnnolesions
o —_—  om :\_.._ —
ﬁll".;.., Iz L — ——3H ‘-\%
——*H GHa
I-.II--I-..II ":-l:.l-l:l-l __'-.-'-.-FI:I.\-\--\-‘-'\-\_
I|"-_____.- '-______-

C— gl U o 5 Ac e Dglucanigus i S —T

¥ glurnralacione
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Remargue : L'oxydation des molécules de glucose en gluconolactomne est une propriéte
couramment utilisée lors de la determination de la glycemie par les laboratoires d'analyses
medicales. Ces laboratoires utilisent au lieu d'un produit chimigque, une enzyme, la glucose
oxydase gui permet la production de I'eau oxygenee dont la concentration est proportionnelle
a la concentration de glucose. La concentration de I"'eau oxygenee est mesuree par differants

procedeées automatises.

- Par oxydation plus poussee avec |'acide nitrigue a chaud on obtient des diacides
carboxyligques appelées : les acides aldarigues, porteurs d'une fonction carboxyligue sur le
carbone 1 et le carbone &. Pour connaitre le nom du diacide forme, il suffit de remplacer le
suffixe -ose d'un aldose par le suffixe —arique. Exemple : le glucose donne 'acide glucarique,

le galactose donne 'acide galactarigue....ect

SHO CooH
——— @M ———H
HO— [HrDy) HO—
—
———— OH Hz o ———oH
oM o
CH R H LC3H

D gl s O— glucarigues
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Dans ces memes conditions, les cetoses sont degradees. Cette réaction d'oxydation provogue

la coupure oxydante du squelette carbone des cétoses au niveau de la fonction cétone.

CH,OH O
Acide oxaligue
— CO0H
[HPy)
e —_— CO0H
H. 0
Acide tartrique
—0H —OH
CH,OH O
D= ghucase
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- Enfin, si I'on protége la fonction aldéhyde pendant l'oxydation, on obtient les acides
uroniques oxydes uniguement sur la fonction alcool primaire en C6. Pour connaitre le nom de
I"acide uronique forme, il suffit de remplacer le suffixe -ose d’un aldose parle suffixe —uronique
Exemple: le glucose donne ['acide glucuronique, le galactose donne l'acide

galacturonique...ect.

CHyOH CHOH COOoH COOH
“ = “ QCH, — GCH, a on
\\ J cHon / HNDy \\\ i HCL \\\E/
C S [ C S
Ay AY %, dilué Y
H H H H
O— ghucose = méthylglucoside Acide glucuronigue

Les acides uroniques entre dans la composition des glycosaminoglycanes, un constituant

essentielle de la matrice extracellulaire.
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La méthylation des oses est une réaction d’éthérification conduisant a I'addition d’un méthyl
a un hydroxyle en utilisant l'lodure de méthyle ICH; et de l'oxyde d'argent. La perméthylation
est une réaction qui permet la méthylation de tous les hydroxyles d'un ose. Ce type de réaction
peut affecter le carbone anomeérique en formant un acétal dont les proprietes sont difféerentes
par rapport aux ethers. Une des proprietes qui en differe est que les acetals peuvent étre

hydrolyses en milieu acide ce qui conduit a la libération du méthyle.

CH..OH CH,OGH, CH;OCH,

OCH; OCH,

a- D- glucopyranose 2,3,4,6 tetra O -a-1 -méthyl - 2,3,4,6 tetra O - a-D— glucopyranoside
D— glucopyranoside
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L’ose peut reagir avec une molecule de phenylhydrazine a froid conduisant a la formation
d’une phenylhydrazone. A chaud, I'ose peut réagir avec deux molécules de phénylhydrazine

et former une molécule d’osazone.

CHO phénylhydrazine HC—=N-NH-CzH; HC ——=N-NH-CgHs5
+ CgHs-NH-NH> + CgHs-NH-NH-
OH ——p ——OH EE— N-NH-CgHs
a chaud
R R R
ose Phénylhydrazone d’ose osazone

Exemple : le D-glucose réagit avec une molécule de phénylhydrazine a froid conduisant a la
formation de phénylhydrazine de glucose. A chaud, le D-glucose reagit avec deux molecules

de phenylhydrazine en formant un glucosazone.
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Des esters doses existent a [efat naturel,
Des oses mono- el diphosphale sont essentiels dans le métabolisme énergélique,

CHy0H 0400)

D-glucose G@
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Les plus utihses sont les éthers methyliques pour la determination de la structure des cycles
et les enchainement des holosides

Agents methylants : IGH,/Ags0 ou SO4(GH4)2/NaOH

‘ Perméthylation

CHo0OCHq (HaGH,
Ha — |
HCI dilué
— OCH;
H oc ‘ H
OCHq OCHq
B D-glucopyranose 2.3.4 6 tetra O-méthyl- 2.3.4.6 tetra O-méthyl-D-

I 1 méthyl D-glucopyranoside glucopyranose
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| 1- Oses d’'interét biologique
Les oses naturels et leurs dérivés sont de la série D.
a- Trioses

Les formes les plus importantes des roses sonlt des derives phosphoryles
dérives du catabolisme du du fructose 1-6 diphosphate

CHO [i:H;.D@
aglyceraldehyde-phosphate =0 Dihydroxyacétone-phosphate
|
cH0(P) CHZOH

b- Tetroses

Le seul tétrose dintéerét est le D-arythrose. Son ester-4-phosphate est 'un des intermaediaires de |a
photosynthése et de dégradation de |'acide phospho-gluconique.

CHO

—

cH0(®)
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Pentoses

- le D-xylose, dans bois dont et polyosides de matrices
exiraccllulaires ammales.

HOH.C

HO

- le L-arablnose, c'est 'un des rares sucres naturels
de la serie L. On le trouve dans toutes les plantes.

-Le D-arabinose lui est precurseur du D-glucose et
D-mannose. MNon métabolisé par Nhomme, il est
elimine directement dans les urines.

L-arabinosa

O H HOH

- le D-ribose ol son darive le D-2-déeoxyribose
entrent composition des acides nucléiques (ARMN et
AN -

- b D-ribulose celopaentose lrouwve a 'éelal de
ribulose-1.5-diphosphate gui est fondamental dans
les reactions de photosynthese.

O HO

15/03/2021
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Hexoses

Les hexoses importants, isoméres de la série D, sont le glucose, deux de ses épiméres le galactose et le
mannose ainsi gu'un cétose, le fructose et des dérives amineas.

- e D-glucose

la "moléecule carburant™ du monde vivant.
abondant a dans miel et fruils.
Sous forme polymérisée constitue les réserves énaergétigues (amidon véegeaetal, glycogéene animal).

- le D-galactose
entre dans |la constitution du lactose du lait des
mammilares.

CHoOH
H Ed

- le D-mannosa

Peu abondanmt & I'état libre si ce nest dans 'écorce
d'orange, il entre dans |la constitution -::IE polymeres tels CIH O
les mannanes, ou encore de glycoproteines.

- le D-fructose CHoOH

CHZOH

Clest 'un des rares sucres cetonigues naturels - on le
trouve a l'éetal naturel dans les Truits et le miel auguel il
donne sa consistance a cause de sa cristallisation H
difficile. Il entre dans la composition du saccharose.

OH
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Dérivés amines d’oses biologiques: Osamines
* Deux osamines ont un intérét biologique : la Glucosamine et la Galactosamine [-OH en 2 remplacé par -NH2]

* Le -NH2 est souvent acétylé pour donner une N-acétylglucosamine ou une N-acétylgalactosamine
» Les osamines sont des constituants des glycolipides, des glycosaminoglycanes et des glycoproteines.

CE P

i
> P Glucosarni ne
- TH ., remplace OH e 72

- T e TNz pent Etre acéetyle
_}. ™ —~acdiv] glucosanmmimne o
N ™M-acétvl salactosamine

CCHI-C T

L
ELr D-acétywlGalactosarr me

MNEL — D> —CHs

- Interet brologmique des osamines
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Dérives acides d’oses biologiques:

 Acides aldoniques

On les obtient par oxydation de la fonction
hémiacétalique des aldoses par les halogenes
(les cetoses ne réagissent pas)

1 COOH
|
C CHOH » ¢
| Cyclisation en 1 - 4

CH,0H

H;0

CH;0H 1D Gluconolactone

Acide D Gluconique

15/03/2021

JAcides uroniques
On les obtient par oxydation de la fonction alcool
primaire sur le C6

On les obtient par oxydation de 1a fonction alcool primaire sur le C6.

Acide PD Glucuronique Acide oD Galacturonigue
¢ COOH 6 COOH
(i O

Ce sont des constituants des Glycosaminoglycanes
Leur role biologique est essentiel dans la détoxification hépatique.
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1 Acide sialique = Acide N-acétylneuraminique (NANA)

L’acide neuraminique est le produit de condensation de : Acide pyruvique + D mannosamine.
» Ce sont des constituants des glycoprotéines et glycolipides de la paroi des cellules eucaryotes.
 L’'acide sialique est I'acide N-acétylneuraminique (NANA)

0. | R=
coo 7 CHOH
A $ CHOH

9 CH20H

11 OH

7]

H
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O Acide ascorbique = vitamine C

* Les vitamines ne sont pas synthétisées par I'organisme et sont nécessaires en faible quantité.

» La vitamine C est indispensable car elle n’est pas synthétisée par I'organisme chez 'lhomme.

Sa carence conduit au scorbut.

» C’est une vitamine hydrosoluble. Seule la forme L est active

» C’est un monoacide car elle a un seul H mobile. Sa fonction ene-diol est caracteristique.

* Elle posséde un pouvoir trés réducteur. Elle est donc facilement oxydable en acide déhydroascorbique qui est
aussi biologiquement actif.

L icde alldEFay ddlpr o ;s coons i ouaee

Sucicdle ascorlaognee

P = ) = | L OVEL
= ETCET > - = () = >
¥ E— I
+ FI1.
3 | I P J/::'/ \\:::_\
- = | OV EL L ¥

Fonction éne-dial : 2 OH portés par 2  unis par ane double limison

Fole biologigue - c’est le coenFzFyvme de la prolvlhyvdroxvyvlase gl imtervient dans la symthese
d ' hyvdroxvyvproline. Elle intervient aussi dans 1la syntheése des steroides.

Sa carence entraine des anomalies de 1la syntheéese du collagene, 1a fragilite des parois vascu-
laires_
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Quelques dérivés d’oses: Désoxysucres

La déhydroxylation consiste a remplacer un hydroxyle par hydrogene. L'exemple le plus
connu des oses déshydroxylées est celui du ribose. Le ribose cyclisé en furanosepeut
subir une déhydroxylation au niveau du C2 conduisant a la formation de désoxyribose
rencontré dans la constitution de I'acide désoxyribonucléique(ADN)

HOH-C OH HOH-C O H
= o 2 O

HO OH HO

Ribose Desoxvribose

Il existe dans la nature d'autres exemples de la déehydroxylation tels que :
- Le fucose ou le 6-désoxy-L-galactose présent dans les polyosides des cellules
d’'insectes, des mammiféeres et des plantes.
- Le rhamnose ou le 6-desoxy-L-mannose, present dans les plantes sous forme
d'heteroside et dans les membranes externes de certaines bacteries.

- Le guinowvose est le 6-désoxy-D-glucose, préesent dans les plantes et certaines

bacteries.
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Osides

Les oligosides : (oligosaccharides)Les oligosaccharides sont des enchainements covalents de 2 a
guelques dizaines d'unités monosaccharidiques, liees entre elles par la Liaison O-glycosidiquel — Liaison
O-glycosidique :La liaison O-glycosidique est un aceétal formé entre deux oses. Elle aboutit a la formation
d'un disaccharide(ou dioside) est un oligosaccharide forme de 2 oses, un trisaccharide(ou trioside) est

____________________________________________________ CH5OH
O
O a-D-glcp
OH
CHoOH
OH
2
H 2 GH,0OH
H
Ol (H,OH)
T OH p-D-fruf
L H CHoOH
D-glcp ©OH
B-D-galp HH H

Dans le lactose, la haison O-glycosidique unit le Dans le saccharose, la liaison glycosidique unit le
carbone anomerigue C1 d'un D-galactopyranose carbone anomérique C1 d'un D-glucopyranose au
au carbone G4 d'un D-glucopyranose. carbone anomerque G2 d'un D-fructofuranose
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Diversite d'enchainements :
Il existe (au moins) 20 manieres differentes de lier deux aldohexoses A et B en un disaccharide :A peut-

étre lié par son carbone anomériqueaou Ba chacune des 4 fonctions alcool de BA et B peuvent étre lies
par leurs carbones anomeériques selon 4 combinaisons de configurations : a-a, a-B, B-B, et B-a.Si le
groupement hydroxylehémi-acétal initial est en configurationa: la liaisonosidique est a.Si le groupement
hydroxylehémi-acétal initial est en configuration (3: la liaisonosidique est (3.

OSE A
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Conventions d'écriture

La liaison glycosidique blogue la forme anomere de I'ose dans une conformation aou f3:
cet ose est non réducteur.

Si la liaison n'engage pas pour le deuxieme ose sa fonction semi-acétalique nous aurons
les deux formes anomeres et donc le diholoside est réducteur.

Nomenclature et convention
Génériguement le nom s’écrit:
O x...osyl((anomere) 1->n) y...ose (n est difféerent du carbone anomérique)

Q x...osyl((anomere) 1-> 1(anomere)) y...oside

O Pour les cétoses le carbone anomeérique est en position 2, il suffit d'adapter cette
formule générique et pour le cétose, remplacer 1 par 2.



La nomenclature se fait de droite a QEUCHE ou de haut en bas

CH5OH
OH FPour le lactose, le nom syslémaltique complel est :
G::'I (H,OH) B-D-Galactopyranosyl-(1-=4)-D-glucopyranose
i Le nom abrégé est : B-D-Galp-(1-=4)-D-Glcp
pDgsp D-gicp OF
CH,OH
OH ™S e-D-glcp
Pour le saccharose, le nom systématique complet est : CxH

- D-glucopyranoside [-D-Frucltofuranosyl

Le nom abrege est . a-D-Glcp-(1-=2)-B-D-Fruf
B-D-fruf

CHoOH
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Acides aminés (aminoacides)

OH

- r

CA w O
f.::H ‘E;aH
= -
C-aminoacide Fwiterion
Alamne
"
COOH I COOH
: Les o-aminoacides naturels sont se la
F HHE E HEH H Hé rir:‘. L-
:
CHy - CH5
[}
D-({R)-alanine ' L-(S)-alanine
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Les aminoacides ont d'importantes fonctions physiologiques.

Thyroxine intervient dans la régulation du meétabolisme : synthese protéique,
fonctions cardiovasculaires, rénales et cérébrales.
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Acides nucléiques
LADN (acide désoxyribonucléique) et I’'ARN (acide ribonucléique) sont des supports de
I'information génétique. Ce sont des bio polymeres constitués de nucléotides (molécule
organigue composée de nucléobase), composés chacun de nucléoside (glycosylamine constituée
d’une nucléobase liée a un ribose ou désoxyribose via une liaison glycosidique) rattachés a un
groupe phosphate et chaque nucléoside est constitué d’'un aldopentose lié par son C anomere a

I’N d’une base cyclique.

Cytosine Q

Guanine

o]

Purines Pyrimidine
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