Niveau: T D OG 1 : COMPRENDRE LE COMPORTEMENT DE QUELQUES
COMPOSES OXYGENES AU COURS DES REACTIONS
CHIMIQUES.

TITRE: ACIDES a-AMINES ET PROTEINES |Durée:1H30

OS 11 : Connaitre la formule générale des acides a-aminés avec
quelgues exemples (nomenclature et non usuel).

Objectifs OS 12 : Reconnaitre a partir des proprietés acido-basiques des
specifigues : acides a-aminés, I’existence de plusieurs formes.

OS 13 : Connaitre la liaison peptidique, le passage aux protéines et
quelques propriétés chimiques.

Movyens :

g |
Vocabulaire spécifique : CaR SOu Crea ; ;
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Documentation : Livre de Chimie AREX Terminale C et D. Guide pédagogique et
Programme

Amorce :

Nous avons déja rencontré des exemples de corps organiques portant plusieurs groupes
fonctionnels : des polyols, des diacides carboxyliques, des diamines.

Nous allons étudier un autre type de corps polyfonctionnels, les acides a-aminés : ils
possedent a la fois le groupe carboxyle —CO,H caractéristique des acides
carboxyliques et le groupe amino —NH, caractéristique des amines.

Leur r6le biochimique est trés important ils constituent en effet les entités de base des
peptides et des protéines.

Plan du cours :

2.2° Formule générale des protéines

I) Acides a-aminés 3° Synthese sélective d’un dipeptide
1° Définition 4° Propriétés chimiques des polypeptides
2° Nomenclature 4.1° Propriétés ampholytes des
3° Principaux acides a-aminés polypeptides
4° Comportement des acides a-aminés en 4.2° Reaction de biuret
solution aqueuse 4.3° Hydrolyse de la liaison peptidique
I1) Protéines

1° La liaison peptidique
2° Polypeptides et protéines
2.1° Définition
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ACIDES 0-AMINES ET PROTEINES |

1) Acides g-amineés
1° Définition

Un acide a-aminé (ou a-amino-acide) est un composé organique qui possede un

groupe carboxyle —CO,H et un groupe amino —NH liés au méme atome de carbone

(carbone a). Sa formule générale s’écrit :

49
R—CH—C
////,| \bH
NH,

Carbone a
2° Nomenclature

Le nom d’un a-amino-acide s’obtient de la fagcon suivante : on recherche le nom de
I’acide carboxyligue de méme squelette carboné, puis on intercale 2-amino apres le
mot acide. Si I’a-amino-acide comporte d’autres groupes fonctionnels, ceux-ci sont

d’abord cités avant les groupements alkyles. [F ou
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3 2 1 4 3 2 1 CaHs
CH;—CH—COOH CH;—CH—CH—COOH 8 4 3 2| 1
| | | H;—CH—CH,—C—COOH
NH, OH NH, |
acide 2-amino propanoique acide 2-amino OH NH,
3-hydroxybutanoique acide 2-amino 4-hydroxy-

2-éthylbutanoique

3° Principaux acides a-amines
Ce sont les 20 a-amino-acides servant a former les macromolécules biologiques que
sont les polypeptides et les protéines.

Observations
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- —CH— : CH;—CH—COOH
glycine (Gly) H ?H COOH alanine (Ala) S
NH, NH,
CH, CHj
valine (Val) CH—GH—COOH leucine (Leu) /CH—CHZ—?H—COOH
CH, NH, CH, NH,
CH,
P » CH,—CH—COOH
isoleucine (1leu) /CH ?H COOH | sérine (Ser) Lol
CH;—CH, NH, 2

thréonine (Thr) |
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CH3—CH—?H—COOH

OH NH,

cystéine (Cys)

HS—CHZ—?H—COOH
NH,

méthionine
(Met)

CH3—S—(CH2)2—?H—COOH
NH,

acide aspartique
(Asp)

HOOC—CH,—CH—COOH

NH,

Asparigine (Asn)

HZN—ﬁ—CHZ—?H—COOH

acide glutamique

HOOC—(CH2)2—|CH—COOH

NH, (Glu) NH,
o) NH, NH,
COOH . :
B HzN\ / phenylalanlne @—CHZ—CH—COOH
Arginine (Arg) ,°~NH=(CHp)s—CH (Phe) |
HN NH, NH,
Tyrosine (Tyr) HO@—CHZ—CH—COOH tryptophane Q_\>_
| CH,—CH—COOH
NH, (Try) NH |
NH,

Histidine (His)

CH,—CH—COOH

Proline (Pro)

BN

NH COOH




Les acides a-aminés dont les noms sont en rouge (gras) sont dits essentiels. lls sont
indispensables au maintien du taux d’azote dans le corps humain. Celui-ci est
incapable de les synthétiser et doit impérativement les retrouver dans la nourriture.

4° Comportement des acides a-aminés en solution agueuse
Les acides a-amines sont tres solubles dans I’eau. Il existe un équilibre chimique entre
la molécule neutre et un ion dipolaire :

H,N—CH—CO,H
CRSPec Ereq
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forme non ionique forme ionique dipolaire

L’ion dipolaire est appelé amphion ou zwitterion.
A I’état pur, un acide a-aminé existe généralement sous la forme amphionique.

Au point de vue acido-basique, I’amphion peut étre considéré :
— Soit comme une base susceptible de capter un proton H™:

+ +
H3N_CH_COZ_ + H30+ H3N_CH_C02H + HZO

R R
base acide (cation)

— Soit comme un acide susceptible de céder un proton H" :

+
HsN—CH—CO, + H,0 H,N—CH—CO, + Hg0"

R R
acide base (anion)

Les acides a-aminés, réagissant soit comme des acides soit comme des bases, sont
dits especes amphotéres.
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H3IJ<I—C|2H—C02' s Fomesoutra.com




En solution aqueuse, les acides a-aminés existent essentiellement sous les formes
amphion, cation et anion. La prédominance d’une des trois formes est liée au pH.

I1) Protéines ;Fomesou
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1° La liaison peptidique DOGE 3 portée de main

La liaison peptidique (_ﬁ_NH_ ) résulte de I’élimination d’une molécule d’eau
entre le groupe carboxyle —CO,H d’une molécule d’acide a-aminé et le groupe

amino —NH, d’une autre molécule d’acide a-aminé.

2° Polypeptides et protéines
2.1° Définition
Les protéines et les peptides (petites protéines) sont des macromolécules naturelles
constituées par I’enchainement (ou la condensation) d’acides a-amines relies entre
eux par des liaisons peptidiques. On peut les considérer comme des polyamides.

Nombre d’acides a-aminés constitutifs Masse molaire
Polypeptides au maximum 50 a 100 molécules inférieure & 10 kg.mol™
Protéines plus de 50 a 100 molécules supérieure & 10 kg.mol™

2.2° Formule générale des protéines
La formule générale d’une protéine s’écrit :

0 0 ﬁ)
H2N~CH—C——NH~c|:H—c~NH~(|:H—C—------

R, R, Rs




Les groupements Ry, Ry, Rs, etc., sont appelés residus. Leur ordre est rigoureusement
defini pour chaque protéine.

La formule générale d’une protéine peut étre simplifiée en représentant les a-amino
acides par leur abréviation.

Exemple : Le glucagon, hormone hyperglycémiante
Cette hormone est obtenue par la condensation de 29 a-amino acides.

H-His-Ser-GIn-Gly-Thr—-Phe—.............. — Met - Asp — Thr — OH
1 2 3 4 5 6 27 28 29
Le premier acide a-aminé porte le groupe amino —NH; et le dernier porte le groupe
carboxyle —CO,H.
v 2 < Fomesoutra.com
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3° Syntheése sélective d’un dipeptide

La réaction entre deux acides o-aminés conduit a priori a I’obtention de quatre
dipeptides. Cette reaction peut se poursuivre et conduire a la formation de
polypeptides.

La synthése sélective d’un dipeptide nécessite donc le blocage (ou désactivation) et
I’activation des groupes amino —NH, et carboxyle —CO,H qui entre dans la
formation de la liaison peptidique ; les fonctions a bloquer ou a activer dépendant du
dipeptide a synthétiser.

Exemple : Synthése de la glycylalanine a partir de la glycine et de I’alanine
Blocage de la fonction amine et activation de la fonction carboxyle de la glycine.

blocage
—_—

H,N—CH,—COOH H,N—CH,— COOH

bloqué

H,N—CH,—cooH 2ctVallon_ N cH,—c—cl

bloqué bloqué y) activé




Blocage de la fonction carboxyle de I’alanine

H2N~C|:H—COOH _blocage |  N— cH—cooH

| bloqué
CHs CHs

Réaction de la glycine avec I’alanine

H,N—CH,—C—Cl 4+ H,;N—CH—COOH —»

bloqué | activé .. bloqué
q 0 cH, O
£F 1
omesout YWD SV
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Déblocage des fonctions bloguées et obtention du dipeptide
o)

: I
deblocage H2N~CH2—C——NH—C|:H—COOH

CHs
Remarques :
e Seuls les isomeres L des acides a-amines se retrouvent dans les protéines.
e Le rendement de la synthese d’un polypeptide par condensation est tres faible ;
les proteines sont donc produites naturellement dans les cellules vivantes.

4° Propriétés chimigues des polypeptides
4.1° Propriétés ampholytes des polypeptides
Comme les o-amino acides dont ils sont constitués, les polypeptides possedent un
groupe carboxyle et groupe amino libres aux extrémités. On les retrouve donc sous les
formes ioniques : anion, cation et zwitterion. Le zwitterion obtenu a des propriétés
ampholytes.




4.2° Réaction de biuret
La réaction de Biuret est le test caractéristique de la liaison peptidique. Elle n’a lieu
gu’avec des polypeptides comportant au moins deux liaisons peptidiques.
Avec une solution de sulfate de cuivre en milieu basique (soude concentrée), la
présence de la liaison peptidique est mise en évidence par I’apparition d’une

coloration violette. [Fomesouta Com
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4.3° Hydrolyse de la liaison peptidigue
En milieu acide, les molécules d’eau coupent toutes les liaisons peptidiques d’un
polypeptide en liberant les divers acides a-aminés constitutifs. Cette réaction est
I’inverse de la formation des polypeptides par condensation d’acides o-aminés.
L’acide chlorhydrique est utilisé comme catalyseur.






