Introduction a la biochimie : 'eau et les

fonctions des molécules organiques

BMO1
indispensables a la compréhension du vivant, organisées

Le cours introduit les bases chimiques

en trois grands axes.

I. Les molécules du vivant reposent sur la chimie du
carbone, capable de former quatre liaisons covalentes et
de
covalentes (simples, doubles, triples) constituent le

s'assembler en longues chaines. Les liaisons
squelette des biomolécules, tandis que les interactions

non-covalentes — liaisons hydrogene, interactions
ioniques, forces de Van der Waals et effet hydrophobe —
assurent la stabilité des structures tridimensionnelles. Les
fonctions chimiques caractéristiques du vivant (alcool,
amine, acide carboxylique, phosphate, thiol...) conferent

aux molécules leurs propriétés réactives.

Il. L'eau, molécule polaire et dipolaire, est le solvant
universel du vivant. Ses liaisons hydrogene lui conférent
une cohésion exceptionnelle (tension de surface, chaleur
spécifique élevée). Elle dissocie les électrolytes et oriente
le repliement des macromolécules via |'effet hydrophobe
: les groupements hydrophobes se regroupent,

excluant I'eau, tandis que les groupements hydrophiles

restent exposés. Le potentiel hydrique régit les
mouvements d'eau entre compartiments biologiques par

osmaose.

1. Les réactions chimiques du métabolisme se déclinent
en trois grandes familles. La condensation crée des
avec élimination d'eau

liaisons entre monoméres

(formation de polymeres : protéines, polysaccharides,
acides nucléiques) ; I'hydrolyse les rompt. Les réactions
d'oxydoréduction  transférent des électrons  (ou
hydrogenes) et couplent catabolisme et anabolisme
énergétique. Les réactions acido-basiques mettent en jeu
des échanges de protons ; le pH, régulé par des systemes
tampons (notamment CO,/HCO57), conditionne I'activité

enzymatique et la stabilité des biomolécules.

En synthése, la vie repose sur une chimie aqueux-
carbonée : des molécules organiques fonctionnalisées,
stabilisées par des interactions faibles, réagissant dans un

milieu tamponné par |'eau.
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B. Les interactions non-covalentes
C. Les fonctions chimiques des molécules du vivant
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A. Description de la molécule d'eau
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Parenthése sur le calcul du nombre ou degré d’oxydation

2026/2027 — CPES 1 - Janson de Sailly

1/5



TABLE DES ILLUSTRATIONS

Dessin 1 :
Dessin 2 :
Dessin 3 :
Dessin 4 :
Dessin 5 :
Dessin 6 :
Dessin 7 :
Dessin 8 :
Dessin 9 :

Dessin 10 :

Dessin 11

Dessin 12 :
Dessin 13 :

Organisation d'un atome

Electronégativité sur la liaison -OH

Schéma d'une liaison Hydrogene.

Exemple de molécule contenant des groupements fonctionnels dérivés
Représentation de CRAM de la molécule d'eau

L'eau, une molécule polaire

Organisation des liaisons H entre molécules d'eau

Interaction hydrophobe entre triglycérides et la molécule d'eau

Exemple de liaison ionique entre glutamate et lysine

Réaction de condensation peptidique et hydrolyse de la liaison peptidique
: Réaction d'hydratation / déshydratation entre fumarate et malate (cycle de Krebs)
Réaction d'oxydoréduction avec les couple O2/H20 et CO2/Glucose
Application de la regle du gamma et spontanéité des réactions

Equation bilan de la photosynthése

Equation bilan de la respiration cellulaire’

Réaction acide-base de |'autoprotolyse de I'eau

: Tableau de Mendeleiev et électronégativité

: Le gecko et ses pattes tres particuliéres (©Hansen & Autumn, 2005)

: Trois types d'interactions de Van der Waals © Lifshitz-van der Waals, d'aprées Boutaleb (2007)
: Groupes fonctionnels et fonctions associées (a compléter)

: Interconversion du pyruvate par équilibre céto-énolique

: Organisation de la glace et de |'eau liquide © Pearson Education 2009

: Solvatation des ions dans I'eau © Peycru, Biologie tout en un, 2019

: Tableau de I'énergie et la distance de différentes liaisons ©Peycru, Biologie tout en un, 2019

Dessin 14 :
Dessin 15 :
Dessin 16 :
Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9 : Oxydation et réduction
Fig. 1

0 : Réaction d'oxydoréduction © chm.ulaval

Atome / Molécule

Liaison covalente

Electronégativité
Molécule polaire
Liaison hydrogéne
Interaction de Van der
Waals

Liaison ionique
Effet hydrophobe

Fonction chimique

LEXIQUE

Molécule organique Acide carboxylique Couronne de solvatation
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BCOO L'organisation moléculaire et cellulaire du vivant

Mme Boissieres & M Fournier
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Fig. 1: Tableau de Mendeleiev et électronégativité @Wikimedia

Fig. 2 : Le gecko et ses pattes trés particuliéres (OHansen & Autumn, 2005)
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BCOO L'organisation moléculaire et cellulaire du vivant Mme Boissieres & M Fournier
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Fig. 3 : Trois types d'interactions de Van der Waals © Lifshitz-van der Waals, d'aprés Boutaleb (2007)
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Fig. 4 : Groupes fonctionnels et fonctions associées (a compléter)
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BCOO L'organisation moléculaire et cellulaire du vivant

Mme Boissiéres & M Fournier
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Fig. 5: Organisation de la glace et de I'eau liquide
© Pearson Education 2009
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Fig. 7 : Oxydation et réduction © SchoolMouv
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Fig. 6 : Solvatation des ions dans I'eau
© Peycru, Biologie tout en un, 2019
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Fig. 8 : Réaction d'oxydoréduction © chm.ulaval
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