CHIMIE - TERMINALE

CHAPITRE 5 : LES ACIDES a-AMINES.

Objectifs :
- Définir et nommer un acide a-aminé.
- Donner les propriétés particuliéres lides aux acides a-aminés.

1. Définition et nomenclature.
1.1 Définition.
Un acide a-aminé est un composé organigue possédant 2 la fois un groupe amino {-NH;) et un
groupe carboxyle (-COOH) porté par le méme atome de carbone. La formule semi-développée
énérale des acides a-aminés est alors :
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Le groupe R peut étre un atome d’hydrogeéne, un groupe alkyle, un groupe aryle ou encore un groupe
possédant des fonctions alcools, amines, amides etc.

2.2 Nomenclature.

Les acides a-aminés sont généralement désignés par leur nom courant utilisé en biologie.

Dans ia nomenclature systématique, un acide a-aminé dérive formellement d’un acide carboxyligue
par remplacement d’un atome d’hydrogeéne de la chaine carbonée de I'acide par un groupe amino.
La carbone du groupe carboxyle est compté et porte le numéro {1) et le groupe amino est porté par
ie carbone (2) encore appelé carbone en a.

Exemnpie :
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acide Z-aminopropanoique 2075 acide 2-aminoéthanoique
(alanine) acide 2-amino-4-méthylhexanoique (glycine)

2. Propriétés acido-basigues.
Les acides a-aminés possédent a la fois la fonction acide {donneur de proton) et la
(accepteur de proton). La proximité entre ses deux fonctions entraine qu’il peut avoir trans
proton du groupe carboxyle au groupe amino. Il existe alors un équilibre chimique entre iz moiécule
neutre d’acide o-aminé et un ion dipolaire en solution dans I'eau.

H /4}3 {

[ G Ol == R C COO
13
|

fonction amine

OH
NH,*

Cetiuon dipolaire est appelé Amphion ou zwitterion.
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Etant en milieu agueux,

H
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NH5* NH,
- I’Amphion possédant le groupement carboxyle (-COO’} est susceptible de capter un proton,
on peut donc conclure qu'il s’agit d’une base, il s’établit I'équilibre :
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Etant en milieu agueux,
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- En solution aqueuse, les trois especes suivantes existent : '
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Mais leur prédominance est fonction de la valeur du pH de la solution.

3. Laliaison peptidique.

3.1 Définition.
La liaison peptidique résulte de I'élimination d’une molécule d’eau entre le groupe amino d'un acide
a-aminé et le groupe carboxyle d'un autre acide. La molécule formé & partir de ses deux acides o-

aminés est un dipeptide.

Exemple :
H C/O H. H I N
H,N—C— + N—C—COOH H /" H|H
B N T __ ,  H,N—C-|-C—N-{-C—COOH = H;0
R | Ra Ry R,

;croupement amide

I est possible a partir de plusieurs acides a-aminés d’obtenir des polypeptides caractérisés par la

présence de plusieurs liaisons pegtidigues.

3.2 La synthése des dipeptides.
Pour synthétiser un dipeptide, la condensation s’effectue soit avec deux acides a-aminés identiques,

ns’e
soit avec deux acides a-aminés différents. Dans ce second cas, il apparait généralement deux
isomeres.

Pour nommer un polypeptide, on nomme successivement par feur abréviation tous les acides
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~ a-aminés dont il dérive en commengant toujours par 'extrémité de la chaine portant le groupe
amino libre et I'on terminera par celui portant le groupe carboxyle.

Exemple d’application :
A partir des acides a-aminés ci-dessous, quels sont les dipeptides susceptibles d’étre obtenu ?

(0]
H C/O mc——é——/
H—C—C | oH
| OH
NH, NH;
acide 2- ammoethanmque : acide 2-aminopropanoique
glycine) (alanine)
Sclution :

Possibilités de dipeptides : gly-gly ; Ala-Ala ; Ala-gly ; gly-Ala.

a)
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H-N—C C< + /N—C —COCH HZN——CZ—C—N—C COOH . H,0
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oly H aly gly-gly
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“ala ala
ala-ala
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gly oH  H CH, CHs
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&
Exercice d’application : , p ‘ ‘
Ecrire la formuie semi-développée du tripeptide : Ala-Val- “!y H \_é, g}/{ﬂ@/"‘ .
On donne : s 4 4 s
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Remarque :

Pour synthétiser préférentiellement un isomere et nom pas I'autre, il suffit :

Dec bloquer ou de désactiver les groupes fonctionnels ne devant pas réagir d’une part, et d’activer les
groupes devant réagir d’autre part et en fin nous pouvons régénérer les fonctions bloquées apres
formation de la liaison peptidique.

La fonction acide est bloquée en la transformant en ester et elle sera activée en la transformant en
chlorure d’acyles ou en anhydride d’acide.

La fonction amine est bloquée en la transformant en amide.

Exercice d’application : On désire synthétiser préférentiellement le dipeptide Val-gly.

Méthode a suivre :

1. Activer la fonction acide de la valine car devant réagir tel que :
CHs

CHj ' O
Hscvg—g—COOH + SOCL__ H;C—-g——é——(< + SO, + HCI
. I cl
NH, NH,
2. Bloquer la fonction amino de la valine car ne devant pas réagir tel que :
G H 2 .
H}(;ac_g__(,/( + |(|?H — H,C—g—C¢c—N—¢cH+ Cl
H cl 5 | |
NH, /C§o o
Cl )
CHs; THs
Ho H2' + NH,"
H5C ﬁ“"?"‘“ ——ICI;H +  NH; Hﬁ———ﬁ——fl':——ﬁ———ﬁ;ri
C = O
SO0 Cax o
Cl CI/ \O
3. Bloquer la fonction acide de la glycine car ne devant pas réagir tel que :
o O
v — 0, |
HN—C —C  + HO—R  ——» HN—C —C——0—R - H,0
OH
4. Faire réagir le deux composés obtenus tel que :
C:}—-‘]3 CH3 O
H C—(ll—g—ltll—CH + H, ﬁ H.C (l; H lC' NH
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5. Activer les fonctions bloquer en faisant réagir le produit obtenu avec de I'eau tel que :

o . o, val-gly i
[ | w /
H3C_g'——C—C_NH . H,0 » H;C C C C NH
NH J‘L‘! i " l |
', \i.u 2 NH, H,C——COOH
——CH 'C:O + HO—R + Cl—CH
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Exercice d’application :
La leucine est un acide alpha aminé de masse molaire M=131x10Kg/mol, et dont le groupe R est un
radical alkyle saturé 3 une seule ramification.

1- Déterminer la formule brute de la leucine.

2- La molécule de Leucine ne comporte qu’un seul atome de carbone asymétrique. En déduire
la formule semi — développée de la leucine. Préciser son nom en nomenclature
systématique.

3- Représenter les deux énantioméres de la Leucine en utilisant la projection de Fischer.
Préciser leur nomenclature.

4- Des deux énantiomeéres précédents, quel est celui que I'on trouve dans la matiére vivante ?



