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Petit message d’avertissement avant de commencer :

Nous vous rappelons que ce diaporama, réalise par des étudiants, est
une aide et non un support de cours officiel et ne peut donc pas
étre considéré comme un ouvrage de référence lors de I'examen de

PASS ou de L.AS.

Il se base sur le cours de I’'année précédente qui peut étre amené a
étre modifié dans sa forme et son contenu au bon vouloir du
professeur.

Have fun ;)
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Geénéralités et définitions

Les acides aminés, ou acides a-aminés, ou AA, sont les unités monomeériques constitutives des
peptides et des protéines.

» Acide aminé : monomere, unité de base des peptides et des protéines. COOH
« Peptide : oligomere ou polymére d’AA. |
* Protéine : polymére avec un plus grand nombre d’AA que le peptide.

HzN—CI— H
H—C—CHs
La masse moyenne d'un acide aminé est d’environ 110 Da. |
CH:

|
CHs

NB : 110 Da signifie qu’'une mole de cette molécule pése 110g.




Généralités et définitions

Les acides aminés sont :

» Des molécules amphotéres qui possédent a la fois une fonction acide (COOH) et une fonction basique
(NH2) ;

* Des molécules ionisables (les fonctions carboxyliques sont ionisées selon le couple acido-basique
COOH/COO- et les amines sont ionisées selon le couple NH,/NH,"). Cette ionisation dépend du pH du
milieu.

e Fonction carboxylique —— O\ /O
g g : Rappel : Un acide (COOH)
ionisée  COOH/COO X Ranpel
C est capable de libérer des
protons dans le milieu
T alors qu’une base (NH2)
e Fonction amine H3N . C H est :apasle difixer des
ionisée NH,/NH,* protons du milieu.

e Chaine latérale




Structure

Les acides aminés se composent d’un lié de facon
covalente a une fonction acide carboxylique (COOH), a une fonction amine (NH,) (basique), a un
hydrogene H et a un radical R. C'est cette chaine latérale R qui va permettre de différencier les
AA.

hydrogéne

chaine latérale R: R H /
e

permet de différencier les

‘ S carbone alpha:
AA. ~ asymétrique (sauf dans la
v ~ glycine)
( C - tétraédrique
fonction amine: |
caractere basique ; . .
G g O H fonction acide carboxylique :
ionisée ou non : .
caractere acide
ionisée ou non




Réles des Acides aminés

» Réle structural : 20 AA différents entrent dans la structure des peptides et des protéines.
Ces dernieres sont au nombre de 100 000 (environ) chez ’'Homme et ont des fonctions trés
difféerentes. Leur synthése s’effectue dans le cytoplasme des cellules, au cours de la

traduction des ARN messagers.

L’enchainement des AA constitue la structure primaire des peptides et des
protéines.

» RéOle biosynthétique : Ce sont les précurseurs de molécules a activité biologique.

* Réle énergétique : Les AA sont des substrats de réactions libérant de I'énergie.




Classification des acides aminés

Classification biologique

e 8 AAindispensables = non synthétisés par ® 2 AAsemi-indispensables = synthese
I'organisme possible mais insuffisante
Val, Leu, lle, Lys, Met, Thr, Phe, Trp Arg, His

« Le Tres Lyrique Tristan Fait Vachement Marcher Yseult. »

e 8 AAniindispensables ni essentiels

e 2 AAessentiels = peuvent étre Gly, Ala, Asp, Glu, Asn, Gin, Ser, Pro
remplacés par d’autres AA

Cys(-->Met), Tyr(-->Phe)

“Cours magistral => CM et tire-fesse=>Tyr-Phe”




Classification des acides aminés

Classification biochimique

AA aliphatiques a chaine alkyle linéaire : Gly, Ala ,
CLASSIFICATIONS DES 20 ACIDES AMINES NATURELS

O Aliphatiques O Soufrés O Alcools O Acides O Basiques

AA acides : Asp, Glu et leur dérivés amides: Asn, GIn O i @ roses @ e

AA aliphatiques a chaine alkyle ramifiée : Leu, lle

AA basiques : Lys, Arg, His

AA hydroxylés : Ser, Thr

AA soufrés : Cys, Met

AA aromatiques : Tyr, Trp, Phe

Cas particulier : Pro




Classification des acides aminés

Classification basée sur la polarité des chaines latérales :

Polaires :

Gly

Asp et Glu (acides)
Asn et GIn (amides)
Ser et Thr (hydroxylés)
Lys, His, Arg
(basiques)

Cys

Tyr

Apolaires :
e Ala, Val, Leu, lle
e Pro
e Met
e Phe, Trp

ne sont pas ionisables. /\

Rappel : La polarité découle
d’une répartition inhomogeéene des
électrons d’'une molécule, liée a
des différences d’
électronégativité entre les
atomes. En cas de charges
électriques réparties de maniéere
inhomogene, la molécule est dite
polaire (# ionisée).

I\ Toutes les fonctions ionisables sont polaires mais toutes les fonctions polaires
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Proprietés physiques des AA

Formes ionigues des acides aminés

L'ionisation des fonctions des acides aminés varie en fonction du pH ( exemple ci-dessous de la glycine).

Les 2 fonctions ionisables
sont protonées (COOH et
NH3") ; il s’agit de la forme
cationique, avec une charge
de +1 ou Gly"*.

Le groupe -carboxyle se
dissocie en COO" et H*. On
a COO" et NHz*, donc la
charge globale est nulle et la
molécule est amphotére.

COOH  _y+ _Coo-  _w __coo-
H,C — H,C —— H,C
s + H* T g b ™
NH;* NH;* NH,
pH =1 pH =7 pH =13
A pH acide : A pH neutre : A pH basique :

Seule la fonction COOH est
ionisée (en COO7). On a
doncla forme _anionigue
avec une charge de -1 ou
Gly.
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Propriéetes physiques des AA

Formes ionigues des acides aminés

Point isoélectrique (pl ou pHi) : pH auquel I'acide aminé possede
une charge nette nulle (charge 0). /\ Cela ne veut pas dire qu’il n'y
a pas de charge sur la molécule ; il peut y en avoir mais elles vont
s’annuler.

Chaque acide aminé va posséder un point isoélectrique différent
et invariable :

* Les acides aminés basiques ont des pHi élevés (ex : Lys — 9,7) ;
* Les acides aminés acides ont des pHi bas (ex : Asp — 3,0).

Pourquoi c’est assez logique ?

difficile d’en dégager.

lons H+ dissociés / molécule de glycine

Un AA basique accepte facilement un proton, donc il faudra beaucoup augmenter le pH (signe de la diminution
de la concentration en H+ dans le milieu) pour que COOH céde un proton et que la forme soit neutre. Pour un
AA acide, c’est l'inverse. En effet, plus le pH est bas, plus il y a de protons dans I'environnement et plus il est




Proprietés physiques des AA

Solubilité et polarité

Les acides aminés sont :
* Des solides blancs, bien cristallisés et difficiles a manipuler ;

* Peu solubles dans l'eau (la solubilité est fonction de la polarité de la molécule) ;
* Solubles dans les solvants organiques tels que les alcools ;

* Incolores en solution.

La polarité de I’acide aminé va dépendre :
* De la masse moléculaire de I'AA;

* Des fonctions existantes ;

* De la chaine latérale ;

* De la longueur.
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Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction COOH

e Estérification

Vi Vi
R,——C + HO—R, =< — R-,—C/ + H,0
OH \O—R2
oo + Alcool < 8 Ester + Eau

Carboxylique

L'estérification consiste a ce qu’'un alcool R'-OH agisse sur la fonction -COOH d’un acide carboxylique.
Autrement dit, il s’agit d’'une réaction de déshydratation intermoléculaire entre un alcool et un acide (car
on a une perte de H20). A noter que les esters sont des liquides trés utilisés pour la synthése organique
des peptides.
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Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction COOH

e Amidification

I |
R—-C\ + H—N—R2 <Zs R—C + HO —H
OH N—
R1 R2
R1
Acide carboxydique + amine ———>> amide + eau

L'amidification repose sur l'action d'une amine (R1-NH-R2) sur la fonction -COOH d'un acide
carboxylique. Elle aboutit a la formation d’'un amide. La encore, on a affaire a une déshydratation
intermoléculaire. /\ Lors de cette réaction, il se forme une liaison amide (et non une fonction amide) !

15




Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction COOH

e Décarboxylation

o« _|COOH
R _CH > R — CHz — NH2 = C02
NH,
Acide > Amine | Dio; e
Carboxylique < (ou Amine Il si Pro) carbine

Diverses décarboxylations jouant un réle physiologique important ont lieu dans le corps.
exemple : His — histamine (immunité, allergies)
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Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction NH2

e N-alkylation

o COOH
s - COOH . o |
R —CH , R—CH § f ette re:cnon codnS|s|’Le Ie(n Iah
[ ixation d'un résidu alkyl (= chaine
NH2 NH'CH3 hydrocarbonée a n carbone CH3,
C2HS5, etc.) sur l'azote.

COOH Exemple ci-contre : fixation de 1, 2
ou 3 CH3 (méthylation) sur le N.
R —CH ou /COOH ( Yy )

N (CH,),

A\

R —CH

N(CH3)3
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Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction NH2

e N-acylation

COOH
a _ COOH il

R —CH +R’- COOH R —CH -
NH-CO -K
“NNH,

Cette réaction consiste en la fixation d'un radical acyl (= radical d'acide gras), formant alors un
dérivé N-acylé contenant une liaison amide (encadrée dans I'exemple ci-dessus).

Pour rappel : une liaison amide # une fonction amide
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Proprietés chimiques des AA

Propriétés dues a la fonction NH2

Cette réaction est une

. . désamination « de
e Désamination base »

@ _ COOH
R —CH .  R—CH,— COOH + NH,*
~ NH
2

o o COOH

R —CH
~d

 NH,

Ici, nous avons une désamination particuliére appelée la

désamination oxydative. Elle constitue une étape importante du désamination oxydative
meétabolisme des AA. Elle consiste en une désamination
associée a une oxydation du Ca, donnant alors un acide

a-cétonique (R-CO-COOH) et de 'ammonium (NH,").
R-CO-COOH + NH;*
Acide a-cétonique
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VRAI ou FAUX

Les acides aminés sont les unités polymeériques constitutives des peptides et des
protéines.
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VRAI ou FAUX

Les acides aminés sont les unités polymériques constitutives des peptides et
des protéines.

FAUX.

Les acides aminés sont les unités monomeériques constitutives des peptides et
protéines.

Pour rappel :
» Acide aminé : monomere, unité de base des peptides et des protéines.
* Peptide : oligomere ou polymere d’AA.

* Protéine : polymere avec un plus grand nombre d’AA que le peptique.
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VRAI ou FAUX

Les acides aminés se composent d’'un carbone a tétraédrique lié de facon
covalente a une fonction acide, a un acide carboxylique, a un hydrogene H et a
un radical R.
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VRAI ou FAUX

Les acides aminés se composent d’'un carbone a tétraédrique lié de fagon
covalente a une fonction acide, a une fonction carboxylique, a un hydrogéne H
et a un radical R.

FAUX

/"\ La fonction acide = fonction carboxylique /\

hydrogéne
Les acides aminés se composent chifiakifaintls e H —
, ermet de différencier les ~ carbone alpha:
d un ;F'.)\A, "_: stri
. . Pay asyme rique (sauf dans la
lié de facon *4:'\C4U i

covalente a une fonction acide, a fonction amine: | \

. . . N caractere basique ; : .
une fonction amine (basique), a un et OH :f ™ Trdiongabanias

hydrogéne H et a un radical R. ionisée ou non
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VRAI ou FAUX

Le point isoélectrique correspond au pHou I'acide aminé possede une charge
nette nulle.
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VRAI ou FAUX

Le point isoélectrique correspond au pHou I'acide aminé possede une charge
nette nulle.

VRAI

Point isoélectrique (pl ou pHi) : pH auquel I'acide aminé possede une charge nette nulle
(charge 0). /\ Cela ne veut pas dire gqu’il n'y a pas de charge sur la molécule ; il peuty en
avoir mais elles vont s’annuler.
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