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Master 2 chimie organique

LES SUCRES

Ce sont des molécules présentes dans toutes les cellules du
monde vivant. Les glucides peuvent représenter jusqu’a 70%
du poids sec des végetaux. lIs peuvent avoir un réle structural
ou étre source d’énergie.

Leur formule brute est de la forme Cn(H20)n. On les appelle
parfois aussi hydrates de carbone.

On distingue deux catégories:

- les molécules élémentaires non hydrolysables: les oses

- les composés hydrolysables: les osides.

Définition des glucides

1. Ce sont des molécules organiques

Les carbones sont porteurs :

- de fonctions alcools (alcool secondaire, alcool primaire)

- d’'une fonction aldéhyde ou cétonique (fonction carbonylique)
- parfois d’'une fonction acide ou aminée

2. Au total, il s’agit d’aldéhyde ou de cétone polyhydroxylées
car un carbone est porteur soit d’'un aldéhyde soit d’une cétone,
tous les autres étant porteurs de fonctions alcools.

Principales propriétés des oses

1. Certains oses (fructose) ou osides (saccharose) ont un godt
sucré.

2. Les oses sont tres hydrosolubles en raison de leurs
nombreuses fonctions alcooliques.

3. Les aldoses sont reducteurs par leur fonction hémiacétalique
(pseudoaldéhydique). Les céetoses sont trés peu réducteurs :
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Le pouvoir réducteur des aldoses

Réaction d'oxydation des aldoses par la liqueur de Fehling : a
chaud en milieu alcalin, l'oxyde cuivrique (bleu) est réduit en
oxyde cuivreux (rouge brique) insoluble, tandis que laldose
s'oxyde en acide aldonique.

4. La Glucose oxydase oxyde spécifiguement le Glucose en
acide gluconique.

5. Les oses se reduisent en polyols par voie chimique ou
enzymatique.
- La fonction aldéhydique ou cétonique est réduite en alcool

Glucose — Glucitol (ou Sorbitol)
Galactose — Galactitol (ou Dulcitol)
Mannose — Mannitol

Ribose — Ribitol

- Le Fructose donne 2 polyols car la réduction du C= O entraine
la formation d’'un *C asymétrique :

Importance en Biologie

1. RGle énergétique

- 40 a 50 % des calories apportées par I'alimentation humaine
sont des glucides.

- lls ont un réle de réserve énergétique dans le foie et les
muscles (glycogene).

Le glycogene est un glucide complexe polymere du glucose. Il
consiste en une chaine de glucose li€ en a (1-4) et


http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polym%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
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est branché en a (1-6) tous les 8 ou 12 résidus. Il est utilisé par
les animaux pour stocker de I'énergie et permet de libérer
rapidement du glucose (principalement dans le foie et dans les

cellules musculaires) au méme titre que I'amidon chez

les végeétaux
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Les glucides interviennent comme :

a- Eléments de soutien (cellulose des vegétaux), de protection

et de reconnaissance dans la cellule.

La cellulose est un glucide constitué d'une chaine linéaire de

molécules de D-Glucose (entre 15 et 15 000) et principal

constituant des végétaux et en particulier de la paroi de leurs

cellules.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Polym%C3%A8re_branch%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Animal
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89nergie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Foie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Muscle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amidon
http://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9tal
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Paroi_cellulaire
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b- Eléments de réserve des végeétaux et animaux (glycogene,

amidon).

L'amidon est un glucide complexe (polysaccharide) composé

de chaines de molécules de D-Glucose. Il s'agit

d'une molécule de réserve pour les végétaux superieurs et un

constituant essentiel de I'alimentation humaine.
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c- Constituants de molécules fondamentales : acides
nucléiques,

4. La place du glucose

* Principal carburant des tissus.
+ Seul carburant du foetus

- ROle fondamental car tous les glucides alimentaires sont

absorbés sous forme de glucose ou convertis en glucose dans
le foie.

* Tous les glucides sont synthétisés a partir du glucose dans

I'organisme


http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polysaccharide
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9tal
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Classification des glucides

On distingue les oses et les osides (polymere d’oses).
Les critéres de classification des oses

Ces criteres font appel au nombre d’atomes de carbone de
I'ose et a la nature du carboxyle.

Le nombre d’atomes de carbone : 3C (triose) ; 6C (hexose) la
nature du carbonyle : Aldéhyde — Aldose ; Cétone — Cétose
La combinaison de ces 2 critéres caractérise l'ose :
Aldopentose, Aldohexose, ... Cétopentose, Cétohexose,

Les oses
Nomenclature
CHO CHoOH
H L OH O
HO——— H HO H
H L OH H —— —H
H Y H ——UH
CHoOH CHaOH
ALDOSE et CETO=E

SorT DELEE ISOMERES DE COMRMSTITLLITION

Nomenclature: pour déterminer la série d’un ose on se base sur la
position du OH porté par le carbone asymétrique le plus éloigné de la
fonction aldéhyde ou cétone.

Par convention on ne montre pas les H et les OH qui sont symbolisés
par un trait.
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Filiation chimique des oses selon Fischer

1. Formation a partir du D-Glycéraldéhyde (par addition de C

successifs)

Triose (3C) — Tétrose (4C) — Pentose (5C) — Hexose (6C)

2. Un Triose — Deux Tétroses
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(1) D-(+)-alycéraldéhyde ;
(2a) érythrose ; (2b) thréose ;
(3a) ribose; 3b)arabinose; (3c)xylose; (3d)lyxose;

(4a) allose ; (4b) altrose ; ; (4c) glucose ; (4d) mannose ;

(4e) gulose ; (4f) idose ; (49) galactose ; (4h) talose.


http://fr.wikipedia.org/wiki/Ribose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Arabinose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Xylose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Lyxose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glyc%C3%A9rald%C3%A9hyde
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89rythrose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Thr%C3%A9ose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Allose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Altrose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mannose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Gulose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Idose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Galactose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Talose
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REPRESENTATION DE HAWORTH

Il s'agit d'une représentation spatiale symbolique, utilisée
principalement pour faire apparaitre les glucides sous

forme hémiacétalique, c'est-a-dire cyclique.

On sait que la représentation de Fischer est surtout utile lorsqu'
on représente la forme ouverte.

Par exemple, le glucose se représente ainsi en forme ouverte et
selon Haworth:

CHO
H——CH CH,OH
HO ——H H 0. H
H——OH EH H
H——0OH OH OH
CH;0H H OH

DiHGlucose == o-D-Glucopyrannose

Forrne ouverte Représentation
Frojection de Fischer selon Hawarth

La cyclisation s'est faite par hémiacétalisation de la
fonction aldéhyde du glucose (Carbone 1) avec la fonction
alcool du carbone 5.

Le cycle formé est un hétérocycle hexagonal, qui adopte dans
I'espace sensiblement la configuration chaise du cyclohexane.


http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/OSESOSIDES.html
http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/aldehyde.htm#AC
http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/Produit/REPFISCHER.html
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Haworth a décidé de simplifier la représentation en utilisant un
hexagone (plan) avec des liaisons verticales a chaque sommet
occupé par un carbone, les unes au dessus du plan du cycle,
les autres au dessous du plan du cycle.

Les OH placés a droite dans la projection de Fischer se
retrouveront au dessous du plan tandis que les OH placés a
gauche se retrouveront au dessus du plan.

Lorsque la cyclisation s'est faite, un nouveau stéréocentre est
apparu au niveau du carbone 1, de sorte que toute chose étant
identique par ailleurs (au niveau des autres carbones) on
distinguera deux nouveaux stéréo-isomeres désignes

par a et B. Ces isomeres sont appelés des anomeres et le
carbone 1, carbone anomeérique.

L'anomere o sera celui pour lequel I'hydroxyle du carbone 1
sera vers le bas (dans la série D et vers le haut dans la série L),
tandis que le B sera celui pour lequel ce méme hydroxyle sera
au dessus du plan de I'hexagone (dans la série D et vers le bas
dans la série L).

Par convention, le cycle sera représenté de facon a ce que
I'oxygene hémiacétalique soit placé en haut et a droite, et le
carbone anomérique a droite.

Voici les deux anomeres du glucose représentés en forme
chaise et selon Haworth:


http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/TERMINOLOGIE.html#stÃ©rÃ©o-isomÃ¨re
http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/TERMINOLOGIE.html#anomÃ¨re
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Les traits épais de I'hnexagone représentent des liaisons placées
en avant.

Ces structures hexagonales hétérocycliques qui s'apparentent
a celle du pyranne correspondent a des formes pyrannoses.
Certains glucides ont des formes cycligues pentagonales
(glucose pour lequel 'hémiacétalisation s'est faite avec
I'nydroxyle du carbone 4 ou bien pour le fructose par exemple).
Dans ce cas l'oxygene hémiacétalique est en haut et le carbone
anomérique a droite.

Ces structures pentagonales hétérocycliques qui s'apparentent
a celle du furanne correspondent a des formes furannoses.

Le fructose en représentation de Fischer (forme ouverte) et en


http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/Produit/HETEROCYCLES.html#g%20pyrane
http://webpeda.ac-montpellier.fr/wspc/ABCDORGA/Famille/Produit/HETEROCYCLES.html#FURANNE
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représentation de Haworth (forme furannose):

HD\K
1
HO ——H
HO OH
H——0OH 0
H——0OH
H OH
HO™" OH H
Fructofurannose

Forme ouverte
Projection de Fischer Reprézentstion zelon Haworth



