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Acides o-aminés

DEFINITION ET NOMENCLATURE DES ACIDES o AMINES
Un acide aminé, ou plus correctement un aminoacide, est un composé possédant a la fois une fonction acide
carboxylique —COOH et une fonction amine-NH,.Dans un acide carboxylique, le groupe —COOH est
nécessairement en bout de chaine. L’atome de carbone directement 1i¢ au groupe carboxylique est dit carbone
en a du groupe —COOH ; les atomes de carbone suivants sont appelés respectivement carbone en [ et carbone
en y du carbone fonctionnel.
Un acide o aminé est un acide carboxylique dans lequel le groupe amino est porté par I’atome de carbone en o
du groupe —COOH. Leur formule générale s’écrit :

R—CH —COOH

NH2
Pour nommer un acide a-aminé, on cherche le nom de 1’acide carboxylique de méme squelette carboné, puis on
intercale le mot 2-amino apres le mot acide.

Exemples:
i
NH2— CH2—-COOH CH3— CH -CH—COOH
acide , aminoéthanoique |CH3

acide 2~ amino-3- méthylbutanoique

Remarque:
La plus part des acide a aminés portent des noms usuels:

CH3— ClH —CH2 -CH— COOH CH3 -|CH —COOH

NH2
acide 2-amino propanoique
ou Alamine(Ala)

|
CH3 NH2
acide 2-amino- 4- méthylpentanoique
ou Leucine (Leu)
(|3H3
CH3—CH—CH—COOH

NH2— CH2—COOH |
NH2

acide 2- amino- 3—méthylbutanoique
ou Valine (Val)

glucine (Glu)

II. STEREOCHIMIE DES ACIDES a AMINES

II.1 Carbone asymétrique

Un carbone asymétrique est un carbone li¢ a quatre atomes ou groupe d’atomes différents. Il est noté C*. A
I’exception de la glycine, toutes les molécules d’acides o aminés possedent au moins un atome de carbone
asymétrique.

Exemple:



T

CH}_?t—COOH
NH2

I1.2 Chiralité

Une molécule est chirale si elle n’est pas superposable a son image dans un miroir plan.

Remarque :

— Une molécule ne possédant qu’un atome de carbone asymétrique est chirale

— Les acides a-aminés sont des molécules chirales a 1’exception de la glycine

— Une molécule peut étre chirale sans avoir un carbone asymétrique et une molécule possédant plusieurs
atomes de carbones symétriques ne peuvent pas €tre chirale. Elle est alors achirale.

I1.3 Conformation et configuration

La configuration d’une molécule possédant un carbone asymétrique, est déterminée par la facon dont sont
disposés les quatre atomes ou groupes d’atomes li€s au carbone asymétrique.

La configuration est différente de la conformation; en effet pour passer d’une configuration a une autre, des
rotations autours des liaisons covalents ne suffisent pas. Il faut rompre des liaisons et échanger les positions des
différents atomes liés au C*

I11.4 Enantiomere

Les acides a aminés peuvent exister sous deux configurations symétriques 1’'une de 1’autre par rapport a un plan
et non superposables. Ces deux stéréo-isomeres images 1’'une de 1’autre dans un miroir et non superposables
sont appelés énantiomeres.

CH3 C‘H3
| ------- w H Ho, “C
C
/ N
COOH \\NHz N2 COOH
Stéréoisomére Stéréoisomére
Enantiomére

II.S Représentation de Fisher

Par convention, on la molécule d’acide a-aminé est disposée de la fagon suivante:

— Le groupe carboxyle - COOH est placé en haut et le groupe alkyle —R est placé en bas.

— Ces deux groupes (-COOH et —R) sont situ€s en arriere par rapport au plan contenant le carbone
asymétrique.

— Le groupe amino —NH; et I’atome d’hydrogéne H sont situés en avant par rapport au plan contenant le
carbone asymétrique.

>;Uln
>;Uln

Pour obtenir la représentation de Fischer on projette orthogonalement sur le plan, la molécule d’acide a-aminé
ainsi disposée dans I’espace.

COOH COOH
H NH, H2N H
R (D L) Rr

Remarque:



— Deux énantiomeres ont des représentations de Fischer différentes.

— L’énantiomere dont le groupe amino —NH; se projette a droit, dans la représention de Fischer, est nommée
D: on dit qu’il a la configuration D

— L’énantiomere dont le groupe amino —NH, se projette a gauche, dans la représention de Fischer, est
nommeée L: on dit qu’il a la configuration L.

III. ACTIVITE OPTIQUE

Une molécule est optiquement active si elle fait tourner le plan de la lumiére polarisé vers la gauche ou vers la

droite. Une molécule possédant un atome de carbone asymétrique est optiquement active. Si la molécule fait

dévier le plan de la lumicre vers la gauche, elle est dite 1évogyre et est notée (-) son pouvoir rotatoire est

négatif. Si la déviation est vers la droite, elle est dite dextrogyre et elle est notée (+) son pouvoir rotatoire est

positif.

Remarque:

— Il n’existe pas de relation entre la configuration L ou D d’un acide a aminé et son caractére dextrogyre ou
lévogyre. Exemple: la L-alanine est dextrogyre (+)

— Un mélange équimolaire (50%) de chacun des énantiomeéres est optiquement inactif: c’est un mélange
racémique.

IV. CARACTERE AMPHOLYTE

Une acide a aminé contient, a proximité I’un de 1’autre:

—  Un groupe carboxyle -COOH, acide, c'est-a-dire susceptible de donner un proton H"

— Un groupe amino —NH, basique, c'est-a-dire susceptible d’accepter un proton H'.

Cette proximité facilite le transfert intramoléculaire du proton H™ du groupe —COOH vers le groupe —NH, et

permet 1’établissement d’un équilibre ente la forme non ionique et électriquement neutre de la molécule d’acide

o amingé et sa forme 1onique, elle aussi électriquement neutre, mais porteuse de deux charges opposées :

R FH_COOH R— C|H— COO”
NH2 NH3"

L’1on double ainsi formé est appelé amphion ou zwitterion.
R— CH— COO” +H" =—>R— (|3H—COOH

NH3" NH3"
Base Acide

+» Caractére basique de ’amphion
++ Caractére acide de I’amphion

R— CH— COO=—>R— (I?H—coo- +H"

NH3" NH2
Acide Base

% Domaine de prédominance
En solution aqueuse les acides a aminés peuvent exister sous différentes formes:
Sous forme moléculaire NH,-CH,-COOH quelque soit le PH de la solution,
Sous forme de cation NH; -CH,-COOH, cette espece est majoritaire si PH < PK,;
Sous forme d’anion NH,-CH,-COO’, cette espece est majoritaire si PH > PK,,
Sous forme zwittérion NH3 -CH,-COO', cette espéce est majoritaire si le PH de la solution est tel que
PKa,;< PH>PKa,

AN NI NN

cation A” | amphion A™ | anion A-
I | > PH
PK,; PK,,
V. CONDENSATION ENTRE MOLECULES D’ACIDE A AMINE
V.1 Liaison peptidique
La condensation entre deux molécules d’acide a aminés s’obtient en éliminant une molécule d’eau entre le
groupe —NH, de I’un et le groupe carboxyle -COOH de I’autre selon I’équation:
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La molécule obtenue est un dipeptide. Le groupe fonctionnel d’amide monosubstitué¢ (—CO-NH-) qui relie les
deux chaines carbonées est appelé liaison peptidique.
V.2 Polycondensation: les polypeptides
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On obtient un polypeptide qui est caractérisé par la présence de plusieurs liaisons peptidiques. Comme les
polypeptides, les protéines sont des polyamides. Seulement les protéines ont des chaines beaucoup plus
longues, sont des macromolécules. Leurs masse moléculaire est supérieure a 10000g/mol.

V.3 Réaction entre deux acide @ aminé

Considérons un mélange équimolaire de deux acide a aminés, la condensation entre ces deux molécules peut se
faire de différentes manicres et on obtient quatre dipeptides différents.

a o
: s
HN—CH,—C—NH—HC—C,  + W0
| OH
| CHy
| HGly-ALa0H
(1) |
|
|
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alycina alanine |I HyM—CH; € NH-crl,—gnH + HO
I| Gly-Gly
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HN—HC—C—MNH—HC—C, + HO
| | OH
CH CHy
Ala-Ala

V.4 Orientation des réactions
Si on veut obtenir un seul dipeptide (par exemple le dipeptide Gly-Ala) a partir d’'un mélange équimolaire de
glycine et d’alanine, on doit empécher les autres réactions (2, 3, 4) qui sont des réactions parasites pour cette
synthése. Pour ce la il faut:
— Bloquer ou désactiver les groupes qui ne participent pas a la réaction

— Activer I’'un des groupes qui participe a la réaction

Exemple: synthese du dipeptide Gly-Ala
1° étape: blocage de la fonction -COOH de I’alanine en le transformant en ester
O

Y d,D
HBC_TH_C\ + R—0OH —m—== H,C—CH—C =+ HED
b
NH, OH fl.,Hz 0—R

2™ étape: blocage de la fonction -NHj; de la glycine en le transformant en amide.

0
0 0 )

R—Cff f? I iy :

i + HzN——CHz-C\ —= R —C—NH—CH,C + HC

4

cl OH OH



3°M¢ étape: activation de la fonction — COOH de la glycine en le transformant en chlorure.

0 0 0 0
Il / I Y
B—C—M—0,C 4 800, —> R—C—M—CHC + %, + Hd
OH cl
4™ étape: formation de la liaison peptidique
0 0 0 H, o0
b /f 9 R
Re—b—M=0hC 4 i, — Ry—C—NH~—CHy C-NH-CH—C + HO
g N, O—R 0—R
5™ étape: régénération des groupes bloqués
0 CHg 1] 0 0
I R oo Vi Il f,U /
hmC MOl TG —C OOt C— G T L, 3
0H
0—R Hgl OH

Gly-Ala



