CHAPITRE 1
LA MATIERE VIVANTE

L'objectif de ce chapitre est d'acquérir ou de revoir les notions de chimie essentielles ala
bonne compréhension de la biochimie structurale. Ces notions ne sont pas directement
demandées lors de I'épreuve du BTS, mais sont des prérequis indispensables.

Tout ce qui occupe un espace et possede une masse est appelé matiere. Cette matiere
est constituée d'éléments, unités impossibles a décomposer en substances plus
simples au cours de réactions chimiques. Lorsque plusieurs éléments se combinent
dans des proportions définies, on parle de composés. Ainsi, I'eau (H,0), le sel (NaCl)
sont des composés constitués respectivement des éléments hydrogene et oxygéene
en proportion 2:1 et des éléments sodium et chlore dans des proportions 1:1.

La matiere organique correspond a la matiére fabriquée par les étres vivants et donc
les constituant. Sa base est le carbone. Ainsi, les glucides, les lipides, les protides, les
hydrocarbures etc sont de la matiere organique. Par opposition, la matiere inorganique
ne contient pas de carbone (par exemple, I'eau, les minéraux etc).

Les substances organiques sont tres nombreuses, pour autant, le nombre d'éléments
la constituant est restreint :

« |'élément carbone C est toujours présent ;

« I'élément hydrogene H est presque toujours présent ;

« ['élément oxygene O est trés souvent présent ;

« ['élément azote N est souvent présent ;

« les éléments soufre S et phosphore P sont présents mais plus rares.

Ainsi, le carbone, I'nydrogene, 'oxygene et l'azote représentent a eux seuls 96% de la
matiére vivante.

Les éléments chimiques essentiels a la vie sont appelés CHONPS, en utilisant le symbole de
chacun. Les éléments calcium Ca, potassium K, sodium Na et chlore Cl sont également des

éléments essentiels a la vie.
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LA STRUCTURE DE LA MATIERE

Kl U ATOME

atome est la plus petite unité de matiére possédant les mémes propriétés que
I'élément auquel il appartient. Le méme symbole est utilisé pour désigner I'atome
et I'élément dont il fait partie. Ainsi, I'élément carbone et un atome de carbone sont
représentés par la lettre C.

Les particules élémentaires

['atome est constitué d'un ensemble de particules dont seules trois sont suffisamment
stables : les neutrons, les protons et les électrons.

Le noyau d'un atome est formé d'un certain nombre de neutrons et de protons
(neutrons + protons = nucléons), nombre qui varie en fonction de I'atome considéré.
Le nombre de protons est noté Z, celui des neutrons N. Le nombre de nucléons du
noyau est donc égala Z + N.

Le nombre Z estle nombre de charge du noyau, également appelé numéro atomique.
La masse des électrons étant tres petite par rapport a celle des nucléons, la masse de
I'atome peut étre assimilée a celle du noyau, c’est-a-dire a celle des Z + N nucléons. Le
nombre de nucléons est également appelé nombre de masse.

Un atome n'étant pas chargé électriquement, le nombre de protons sera égal au
nombre d'électrons. Les électrons gravitent autour de ce noyau atomique a une
vitesse proche de celle de la lumiere.

Les protons sont chargés positivement, les électrons négativement et les neutrons
sont électriquement neutres. Ainsi, le noyau possede une charge électrique positive et
c'est I'attraction entre cette charge positive et celle négative des électrons qui retient
ces derniers autour du noyau.

Un atome est représenté par un symbole, constitué par une ou deux lettres, la premiere
des deux lettres étant toujours en majuscule.

Exemples : carbone : C; calcium : Ca.

Pour donner les principales caractéristiques de I'atome considéré, par convention, le

numeéro atomique est placé en indice a gauche du symbole et le nombre de masse en
exposant a gauche du symbole.

| EXEMPLE |

I’hydrogéne posséde un proton et zéro neutron, il sera donc écrit:' H;

le carbone possede six protons et six neutrons, il sera donc écrit: '2,C.
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Entrainement 1

Remplissez le tableau suivant :

Nombre
Nom Nombre . .
Symbole de > : Représentation
de I'atome de protons
neutrons
C 6
Hydrogéne H 1 0 1 1 1 11H
14
Phosphore P 15 16
39
35
56
11
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Les isotopes

Les isotopes sont des corps dont les noyaux possedent le méme nombre de protons
mais des nombres de neutrons différents. Ces isotopes correspondent donc a un méme
élément, représenté par le méme symbole, mais avec un nombre de masse différent. Par
exemple, I'hydrogene possede deux isotopes, le deutérium et le tritium possédant
respectivement un et deux neutrons (contre zéro pour I'hydrogene). Leurs symboles
sontdonc” Het? H.

Les éléments naturels existent généralement sous forme de divers isotopes. Il est
également possible d'obtenir des isotopes artificiels en laboratoire.

Un isotope peut avoir son noyau instable, c'est-a-dire que ce noyau va se décomposer
spontanément en émettant des particules et de I'énergie, on dit qu'il se désintegre et
qgu'il est radioactif.

Ces différents isotopes se comportent de la méme maniere lors des réactions
chimiques, que leur noyau soit instable ou non. De ce fait, ils sont utilisés dans de
nombreux domaines : médical, recherche, production d'énergie etc.

Les électrons

Comme nous l'avons vu précédemment, les électrons dans les atomes sont en méme
nombre que les protons et gravitent autour du noyau. Chaque électron est soumis
a une force attractive du noyau et a des actions répulsives des autres électrons. |l
en résulte un systeme complexe appelé nuage électronique. Les données suivantes
permettront d’établir un modele tres simplifié de la répartition des électrons dans ce
nuage électronique autour du noyau.

Les électrons sont liés plus ou moins fortement au noyau. lls sont caractérisés par
I"énergie qu'il faut fournir pour les extraire, ce qui permet d’'attribuer a chacun des
électrons de 'atome un niveau d’énergie. A un niveau d'énergie donné, il ne peut y
avoir gu'un nombre maximal d'électrons.

Le premier niveau contient les électrons les plus fortement liés au noyau, c’est-a-dire
ceux dont I'extraction requiere le plus d'énergie. Ce niveau ne peut contenir que deux
électrons au maximum.

Le deuxieme niveau contient des électrons un peu moins liés au noyau et il peut
contenir huit électrons au maximum.

Le troisieme niveau regroupe des électrons encore moins liés au noyau et il peut
contenir dix huit électrons au maximum.
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La répartition des électrons dans les différents niveaux énergétiques se fait toujours en
remplissant d'abord le premier niveau d’énergie, puis le second etc.

Par exemple, le carbone possede six protons donc six électrons. Deux électrons se
trouvent sur le premier niveau d’énergie, les quatre autres sur le deuxieme niveau.

Représentation schématique : il s'agit d'une représentation simplifiée permettant
de donner une idée plus ou moins approchée de la réalité. Chaque électron est
représenté par un point et chaque niveau d’'énergie par un rectangle dans lequel les
électrons appartenant a ce niveau sont placés.

Le nuage électronique de l'atome Le nuage électronique de l'atome
d'hvdrogéne contient un électron: de sodiwm contient onze électrons:
. ler nivean . & | ler nivean

Le nuage électronique de 'atome

de carbone contient six électrons: - a8 @ .
2e nivean
. a® a8
. L ler mveau
. Je niveau
L ] 2 .
- 2e niveau

Figure 1 : Représentation schématique du nuage électronique

Le dernier niveau d'énergie possédant des électrons est primordial car ce sont les
électrons de ce niveau qui interviennent dans |'établissement des liaisons entre
atomes donc dans la construction des molécules.

Entrainement 2

Les électrons du nuage électronique d'un atome se répartissent dans les trois
premiers niveaux ; sept électrons occupent le troisieme niveau. Quel est le
nombre de protons présents dans le noyau de cet atome ?

13
1 BIOCHIMIE STRUCTURALE



EJ LA CLASSIFICATION PERIODIQUE DES ELEMENTS

La classification périodique des éléments actuelle est obtenue en plagant les éléments
par ordre de numéro atomique croissant dans un tableau a plusieurs lignes et plusieurs
colonnes. Elle est pratiquement identique a la classification proposée par Dimitri
Mendeleiev en 1869. Chaque ligne, appelée période, correspond au remplissage
d'un niveau électronique. La premiere ligne correspond au remplissage du premier
niveau électronique et ne renferme que deux éléments, I'hydrogene et I'hélium He.
La deuxiéeme ligne correspond au remplissage du deuxieme niveau d'énergie et
comprend huit éléments allant du lithium Li (Z = 3) au néon Ne (Z = 10). La troisieme
ligne correspond au remplissage partiel du troisieme niveau et renferme également
huit éléments allant du sodium (Z = 11) a I'argon Ar (Z = 18). Au dela de Z = 18, le
remplissage des niveaux électroniques devient plus complexe.

A chaque valeur de Z correspond un élément et donc une case dans la classification.

Dans une méme colonne, tous les atomes possedent le méme nombre d’électrons
dans le dernier niveau. 'expérience a montré que les atomes d'une méme colonne
possédaient des propriétés voisines. Ainsi, la premiére colonne correspond a la famille
des métaux alcalins, la huitieme colonne aux gaz inertes. Ces derniers ont leur dernier
niveau énergétique saturé ce qui leur confere une grande stabilité chimique.
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Figure 2: Classification périodique des éléments
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Kl LES MOLECULES

En général les atomes ne sont jamais seuls, ils forment des édifices appelés molécules.
Une fois liés, leur énergie est plus basse qu’a |'état isolé engendrant une plus grande
stabilité.

La formule d'une molécule indique les différents éléments qui la constituent et le
nombre de chaque élément présent. Pour écrire la formule d'une molécule, on indigque
les symboles de tous les éléments présents et on précise par un indice, en bas et a
droite du symbole de I'élément, le nombre d'atomes correspondants.

| EXEMPLE |

- Lamolécule de dioxygéne s'écrit O,

«  La molécule d'eau est constituée de deux atomes d'hydrogene et d'un atome
d’oxygene, sa formule est donc H.O.

Cette formule est appelée formule moléculaire ou encore formule brute. Elle permet
uniguement de connaitre la composition de la molécule.

Les atomes sont liés entre eux par différents types de liaisons : liaisons covalentes et
liaisons faibles.

La liaison covalente

Dans une molécule, un atome peut étre lié a un ou plusieurs autres atomes par une ou
plusieurs liaisons covalentes. Une liaison covalente est formée par la mise en commun
par les atomes liés d'un, de deux voire de trois doublets d'électrons. Les liaisons sont
alors dites, respectivement, covalente simple, covalente double et covalente triple.
Pour chaque atome concerné, les électrons qui assurent les liaisons appartiennent a
la couche périphérique. Ainsi, ils vont atteindre la configuration des gaz rares qui sont
tres stables. Ces gaz possedent huit électrons sur la couche périphérique.

Régle de I'octet

Chaque atome tend a former des liaisons covalentes de maniere a acquérir huit
électrons sur sa couche périphérique, sauf pour I'nydrogene pour lequel ce nombre
est de deux (régle du duet).

Remarque : Il existe de nombreuses exceptions a cette régle mais qui ne font pas l'objet
du présent manuel. Dans la plupart des cas simples qui nous intéressent cette régle peut
s‘appliquer.
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La valence

Elle estdéfiniecommele nombre deliaisons que peutfaire unatome. Parapproximation,
elle correspond au nombre d'électrons nécessaire pour atteindre huit électrons sur la
couche périphérique (sauf pour I'hydrogéne : deux électrons).

Ainsi, I'oxygéne possede huit électrons, dont six sur la couche périphérique. Il peut
donc établir deux liaisons avec deux atomes (ou une liaison double avec un autre
atome). Le carbone possede six électrons, dont quatre sur la couche périphérique, il
peut donc établir quatre liaisons.

Exemple : I'oxygéne possede six électrons sur sa couche périphérique, I’hydrogéene un.
Ainsi, dans la molécule d’eau H O, I'oxygéne aura huit électrons autour de lui, d'ot une
plus grande stabilité.

Entrainement 3

A partir du tableau périodique, trouvez le nombre de liaisons que peuvent établir
I'azote, le phosphore et le soufre.
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Les liaisons chimiques faibles

Les liaisons faibles sont des liaisons non covalentes. Elles interviennent dans de
nombreux processus de structuration ou de reconnaissance entre des molécules
biologiques, par exemple dans la structure tridimensionnelle des protéines, la
reconnaissance enzyme/substrat etc. Ces liaisons, contrairement aux liaisons
covalentes sont facilement rompues par des variations de pH, de température ou de
force ionique.

La liaison ionique

Lorsque deux atomes ont une différence d'électronégativité tresimportante, I'atome le
plus électronégatif peut prendre en totalité le doublet d'électrons mis en jeu. Les deux
atomes possedent alors des charges nettes opposées qui s'attirent, formant la liaison
ionique. Cette liaison est donc la limite d'une liaison covalente tres électronégative. La
liaison ionique est la liaison la plus forte apres la liaison covalente.

| EXEMPLE |

Le chlorure de sodium, NaCl. L'atome de sodium possede un seul électron sur sa
couche périphérique tandis que I'atome de chlore en possede sept. Le chlore est
plus électronégatif que le sodium, il va arracher I'électron de valence du sodium
et se retrouver ainsi avec huit électrons sur sa couche de valence et donc une plus
grande stabilité. Il possede toujours dix sept protons mais dix huit électrons, il a
alors une charge nette de -1. Il est noté CI" et est devenu un ion chlorure. Comme
il a une charge nette négative, on parle d'anion. Le sodium a perdu un électron, il
a donc sa couche de valence saturée avec huit électrons. Il posseéde toujours onze
protons mais seulement dix électrons, il a alors une charge nette de +1, est noté Na*
et correspond a un cation. Ces deux ions ont des charges opposées qui s'attirent, la
liaison se fait grace a une force électrostatique.

La liaison hydrogéne

La liaison hydrogene s'établit entre un atome d'hydrogéne, lié par covalence a un
atome électronégatif, et un autre atome électronégatif. Ainsi, un hydrogene lié par
covalence a un atome d’'azote &- pourra étre attiré par un atome d'oxygene 6- relié a
un atome de carbone:

o5 o6+ & O+
>N - H@O =C<
liaison hydrogene
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Les forces de Van der Waals

Les forces ou interactions de Van der Waals correspondent a des forces d'attraction non
spécifiques qui existent lorsque deux atomes non chargés sont suffisamment proches.
Lorsque deux atomes non chargés se rapprochent, la distribution des électrons devient
asymétrique, les atomes deviennent polarisés, ce qui permet I'établissement d'une liaison
faible.

LE CARBONE ET LA DIVERSITE MOLECULAIRE DE
LA VIE

Comme nous l'avons vu en introduction, la matiere organique est toujours constituée
de carbone. Ainsi, les glucides (les sucres), les protéines, les lipides (la matiere grasse) et
les acides nucléiques (ADN et ARN) sont constitués principalement de carbone.

Kl LA FORMATION DE LIAISONS AVEC LE CARBONE

Le carbone possede six électrons dontquatre sursacouche périphérique. Pouratteindre
une meilleure stabilité, il lui faut établir quatre liaisons avec d'autres atomes. De facon
abusive les quatre atomes ou groupements d'atomes d’un carbone tétravalent sont
représentés dans le plan:

R4—CR—2

R3

NB: On utilise la lettre R pour indiquer que I'atome de carbone est relié a un radical (ou
substituant), quel qu'il soit, c'est a dire qu'il peut s'agir d'un seul atome d’hydrogene
ou encore d'un groupement d'atomes de type CH, par exemple.
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En réalité, ces quatre substituants sont répartis dans I'espace autour de I'atome de
carbone de telle sorte que ce dernier est au centre d'un tétraedre régulier (c'est a dire
une pyramide triangulaire).

un trait normal  — indique une liaison dans le plan de la feuille
un trait pointillé ~ we” indigue une liaison en arriére du plan de la feuille
un trait gras triangulaire / indigue une liaison en avant du plan de la feuille

AN

Figure 3: Représentation des liaisons avec le carbone dans l'espace

Lasymeétrie de U'atome de carbone

Un atome de carbone est dit asymétrique (noté C*) lorsqu'il porte quatre substituants
différents. Ces quatre substituants peuvent étre des atomes ou des groupements
d'atomes.

L'atome de carbone noté C* est asymeétrique,

il est relié a quatre substituants différents:
-CHz-CHs=

-CHa=

TG —0D 4,

Figure 4: Exemple de molécule contenant un carbone asymétrique

Entrainement 4

Indiguer de la maniére appropriée si les molécules suivantes posseédent ou
non des carbones asymétriques.

CH3 CH2—CH3
CHS—EH—CHE—DH CHS—EH—CH—DH
COOH

Figure 5: Entrainement 4
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Les isomeres

Les isomeres sont des molécules ayant la méme formule brute mais des formules
développées différentes. Par exemple, le C.H  peut étre représenté de la fagon
suivante :

H3C— CH,— CH,— CH, —CHj c|:|-|3
H4C CH—— CH,—CH H,C—— C——CHj,
- |
CHj CHj

Figure 7:Isoméres du C.H,,

Il existe différents types d'isomérie : fonctionnelle, de position, de squelette,
géométrique, optique. Les isomeéres géométriques et optiques sont appelés
stéréoisomeres.

Les isoméres de fonction different les uns des autres par leur fonction chimique.
Ainsi le fructose et le glucose, de formule brute C.H, O, possedent respectivement
une fonction aldéhyde et une fonction cétone. Ces isomeres fonctionnels posseédent
des propriétés physiques et chimiques trés différentes.

Les isoméres de position possedent la ou les méme(s) fonction(s) mais leur position
sur la chaine carbonée est différente. Par exemple, le propanol de formule brute
C,H,O peut avoir sa fonction hydroxyle (OH) sur le premier carbone, il s'agit alors du
propanol-1 ou encore sur le deuxieme carbone (propanol-2).

H,C—CH,—CH,—OH HyC—CH—CH,

OH
Propanol-1 Propanol-2

Figure 8: Les isomeéres de position du propanol

Les isomeres de squelette different par la disposition de la chaine carbonée, c'était
I'exemple fournit pour la molécule C_H, . Plus le nombre de carbone va étre élevé, plus
le nombre d'isomeéres va augmenter. Ainsi, il existe trois isomeres de formule brute
C.H,, alors qu'il en existe 366 319 pour le C H

200 42"
Les propriétés physiques et chimiques de ces isomeres de fonction et de squelette

sont également différentes.
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Entrainement 5

Représenter les cing isomeéres du CH. .

Les stéréoisoméres different par leur structure spatiale, c'est-a-dire par la disposition
des atomes ou groupes d'atomes les uns par rapport aux autres.

Lorsqu'un carbone est lié par une liaison covalente double a un autre carbone et que
cesdeux carbones possedent chacun deux radicaux différents, on peut distinguer deux
structures différentes non superposables. Ces deux structures sont des stéréoisomeres
géométriques. Pour les distinguer, elles sont appelées TRANS lorsque les substituants
sont a l'opposé de la double liaison et CIS lorsqu’elles sont du méme coté.

R H H
\ / \ M
c——C C——(C
N / N
Stéréoisomeére TRANS Stéréoisomeére CIS

Figure 9: Stéréoisoméres géométriques

Une molécule qui n'est pas superposable a son symétrique par rapport a un plan est
appelée molécule chirale. Une molécule chirale est donc une molécule qui ne possede
ni plan ni point de symétrie. Cette situation est rencontrée lorsque la molécule possede
un ou plusieurs carbones asymétriques.

Deux molécules symétriques par rapport a un plan sont des stéréoisomeéres appelés
énantiomeéres. Un mélange équimolaire de deux énantiomeéres est appelé racémique.
Les deux énantiomeres ont les mémes propriétés physiques et chimiques a I'exception
du pouvoir rotatoire. Le pouvoir rotatoire correspond au fait de faire varier le plan de
polarisation d'une lumiére polarisée. Une substance chirale, si elle est traversée par
une lumiere polarisée plane, provoque une rotation du plan de polarisation de cette
lumiere. Une telle molécule est dite optiquement active. De ce fait, cette isomérie est
appelée isomérie optique.
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I Substance optiquement active
Lumniére polarisée

E
e | /)

Rotation du plan
de polarisation

Figure 10: Le pouvoir rotatoire

Lorsque I'angle de rotation est positif, la molécule est dite dextrogyre (+), lorsque
cet angle est négatif, la molécule est dite |évogyre (-).Un racémique est inactif sur la
lumiere polarisée.

Lorsque des molécules stéréoisomeres ayant au moins deux atomes de carbone
asymétriques ne forment pas un couple d'énantiomeres, elles sont appelées
diastéréoisomeres. Des épimeéres sont des molécules diastéréoisomeres ne différant
que par la configuration absolue d'un seul de leurs carbones asymétriques.

El LES GROUPEMENTS FONCTIONNELS

La fonction hydroxyle ou alcool

Il s'agit d'un groupement —OH porté par un atome de carbone. Suivant les substituants
portés par cet atome de carbone, trois classes d'alcool peuvent étre différenciées :

- les alcools primaires : I'atome de carbone porte deux atomes d’hydrogene;
- les alcools secondaires : I'atome de carbone porte un seul atome d’hydrogéne;
- les alcools tertiaires : I'atome de carbone ne porte pas d’atome d’hydrogene.

Alcool primaire: R —— CH2: —OQH lTS

Alcool tertiaire: —C—
Alcool secondaire:  Ry— CH —OH Ry OH

|
Ro Rz

Figure 11:La fonction alcool
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La fonction thiol

Elle est caractérisée par un groupement —SH et présente une réactivité chimique tres
proche de la fonction alcool.

La fonction amine

Il s'agit d'une fonction azotée, basique. Les amines sont réparties en trois classes :
les amines primaires : I'azote porte deux atomes d’hydrogéne ;

- les amines secondaires : I'atome d’azote porte un atome d’hydrogéne ;

- les amines tertiaires : I'atome d’azote ne porte pas d’atome d’hydrogéne.

Amine primaire: Ry —NH, R,
Amine tertiaire: |
Amine secondaire: R1—NH—R2 R1—N—R3

Figure 12: La fonction amine

Les fonctions carbonylées

Elles sont caractérisées par une double liaison entre un atome d’oxygene et un
carbone : >C=0.

En fonction des substituants sur I'atome de carbone, deux fonctions carbonylées
isomeéres sont distinguées :

- la fonction aldéhyde :

I'atome de carbone porte au moins un atome
d’hydrogéne ;

- lafonction cétone : I'atome de carbone ne porte aucun atome d’hydrogene.

Fonction aldéhyde Fonction cétone
I I
¢ —H C=0
R R,

Figure 13: Les fonctions carbonylées

La fonction acide carboxylique

OH

Figure 14: La fonction carboxyle
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Elle est caractérisée par un groupement —-COOH qui est déprotoné a pH physiologique:
-COO0.

Les dérivés de l'acide phosphorique

La formule brute de I'acide phosphorique est H.PO,. En fonction du pH, I'acide
phosphorique peut étre dissoci¢ en H PO, HPO,* ou PO,*. Au pH physiologique, c'est
la formule HPO,* qui prédomine.

0] o] 0 ﬁ'
HO—P—OH o—%l'—OH 0—||:|'—OH o'—!:lv—o' o'—T—o—
OH OH ClJ cln' o}
H,PO, H,PO 4_ HPO 42_ PO 43' groupement phosphate

Figure 15: Les dérivés de l'acide phosphorique

['acide phosphorique peut réagir avec un alcool pour donner un ester phosphorique
ou phosphoester.

Les deux fonctions hydroxyles portées par I'atome de phosphore peuvent réagir avec
un autre alcool pour donner un phosphodiester, ou avec deux autres alcools pour
donner un phosphotriester.

Le groupement pyrophosphate est issu de la réaction de deux acides phosphoriques,
de deux groupements phosphates ou d'un acide phosphorique et d'un groupement
phosphate.

O O

Il Il
HO—IT—OH + HO—R =—m————= HO—IT—O—R + H,0
OH OH
Acide phosphorique + Alcool Ester phosphorigue + eau
ou phosphoester

0 0 0 0
Il Il Il |
HO—IID—OH + HO—P—0O—R HO—P—O—FI’—O—R + H,0
|
OH OH OH OH

Acide phosphorigue + phosphoester Groupement pyrophosphate (Ppi) + eau

Figure 16: Réactions impliquant l'acide phosphorique
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REACTIONS CHIMIQUES ET NOUVELLES
FONCTIONS ORGANIQUES

KB UESTERIFICATION

C'est la réaction réversible entre un acide carboxylique et un alcool (primaire,
secondaire ou tertiaire) pour donner un ester. Cette réaction peut également avoir
lieu entre un acide carboxylique et un thiol, ce qui permet d'obtenir un thioester.

7
R, c\ + Ry OH = Ry l|C| 0 Ra  + HyO
OH @]
Acide carboxylique Alcool Ester Eau
/ ’
R, c\/ + R, sH =——= Ry |C| S Rz + Hy0
CH O
Acide carboxylique Thiol Thioester Eau
Figure 17: Réactions d'estérification
E1 L AMIDIFICATION

C'est la réaction entre un acide carboxylique et une amine (primaire ou secondaire)
pour donner un amide.

7 ’
R, c\ + R, NH, =———= Ry— C —NH—R; + HQO
Il
OH 0
Acide carboxylique Amine Amide Eau

Figure 18: Réaction d'amidification
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EJ UHEMIACETALISATION

C'est la réaction entre une fonction carbonylée (aldéhyde ou cétone) et un alcool pour
donner un hémiacétal.

i -
R, C—R, + R, oH = = Ry— ‘|3 —R;
OH
Carbonyle Alcool Hémiacétal

Figure 19: Réaction d'hémiacétalisation

LA REACTION D’HYDROLYSE

C'est la réaction d'addition d'une molécule d'eau sur une fonction organique. Cette
réaction d'addition conduit a la cassure d'une liaison covalente, libérant ainsi deux
molécules portant chacun une fonction organique.

Ester + eau -> alcool + acide carboxylique.
Amide + eau -> amine + acide carboxylique.

De facon générale et sans tenir compte de la réaction chimique a proprement parler,
on parlera de condensation quand une liaison covalente s'établira entre plusieurs
monomeres aboutissant ala formation d'un polymere et d'hydrolyse quand la coupure
des liaisons covalentes d'un polymere permettra d'obtenir plusieurs monomeres.

Liaison covalente

Condensation l
+ + + _ + 3H,0
Hydrolyse 2

4 monomeres 1 polymeére 3 4 résidus

Figure 20: Réactions d'hydrolyse et de condensation
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L'EAU

'eau est composée d'oxygene et d'hydrogene. Elle possede des propriétés qui ont
permis en particulier le développement de la vie surla Terre : c'est par exemple I'un des
rares éléments chimiques pouvant exister, dans des régions relativement tempérées,
sous trois états : solide, liquide, gazeux. Ces propriétés sont dues pour la plupart a
I'existence de liaisons hydrogenes, entre les molécules d’eau.

Kl STRUCTURE DE LA MOLECULE D’EAU

La molécule d'eau est constituée de deux atomes d’hydrogene et d'un atome
d’oxygene unis par des liaisons covalentes simples. Ces liaisons sont polarisées du fait
de I'électronégativité plus importante de I'oxygéne par rapport a I'hydrogene. Ces
liaisons polaires permettent la formation de liaisons hydrogenes entre un hydrogene
d'une molécule d'eau et I'oxygene d'une autre molécule d'eau. En effet, les atomes
d'hydrogene possedent une charge partielle positive (son électron étant attiré par
I'atome d’oxygéne) tandis que l'oxygene possede une charge partielle négative.
['atome d'hydrogene va donc subir une attraction d'un atome d’'oxygene adjacent.

& &
O O
5+ // \\ st a5t // \\ 5+
H H H H

Polarité de la molécule d'ean | ~—— Liaison hydrogéne

&
O
5+ // \\ 5+
H H

Figure 21: Structure de la molécule d'eau

EJ SUBSTANCES HYDROPHILES ET SUBSTANCES
HYDROPHOBES

Les substances ayant une affinité pour I'eau sont dites hydrophiles. Cela concerne les
molécules polaires et les ions. Dans la majorité des cas, cette affinité va se traduire par
une dissolution en solution aqueuse de ces substances ; par exemples, le sel de table,
composé ionique, se dissous dans I'eau, il en est de méme pour le sucre, molécule
polaire. Cependant, lorsque les molécules sont trop grosses, elles ne peuvent pas
toujours se dissoudre, c'est le cas pour de nombreux composants cellulaires, mais
également pour le coton, I'amidon...

A l'inverse, les molécules n‘ayant aucune affinité pour I'eau sont dites hydrophobes.
Elles ne sont ni ioniques, ni polaires. C'est le cas de I'huile et de I'eau.
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EJ REPARTITION DE L'EAU DANS L' ORGANISME

Chez les animaux supérieurs (et donc chez I'Homme), deux barrieres délimitent
I'espace hydrique :

- la membrane cellulaire sépare I'espace intracellulaire de I'espace extracellulaire,

- la paroi des vaisseaux divise le compartiment extracellulaire en un secteur
intravasculaire ou plasmatique et un secteur interstitiel ou lymphatique.

\_

-«— Secteur intracellulaire

~N
Secteur interstitiel ou
lymphatique
Secteur
extracellulaire
Capillaire N\ Secteur
sanguin s intravasculaire
vy

Figure 22: Les compartiments hydriques dans l'organisme

ROLES DE LEAU DANS L ORGANISME

Il s'agit d'une liste sommaire, vous aurez |'occasion de retrouver maintes fois cette
molécule lors de ce BTS.

Fonction protectrice :
- Liquide cérébro-spinal : protege I'encéphale et la moelle épiniere,
- Liquide amniotique : protege le foetus,
- Le sang : supporte les globules blancs et les anticorps,.

« Fonction de régulateur thermique : empéche les changements soudains de
température.

« Réactivité chimique : I'eau est le substrat ou le produit de nombreuses réactions
enzymatiques.

« Transporteur : transport des globules et des nutriments, facilite I'évacuation des
déchets du métabolisme.

« Architecte : elle irrigue chaque cellule,
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