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Chapitre 3: Les acides aminés

Définition et structure:

» Les acides aminés représentent les unités structurales de base des protéines.

* ils jouent un rdéle crucial dans la structure, le métabolisme et la physiologie des
cellules et de tous les étres vivants.

* ils contiennent: Radical
» groupement amine (-NH2). (poriion vanbie)
» groupement carboxylique (-COOH).
- atome d'hydrogene (H). Gt " N
 groupement organique appelé e 2
souvent radical (R).

* R varie en taille, structure et charge électrique et influence la solubilité de I'acide
aminé dans l'eau

Le carbone o des acides aminés est asymétrique (sauf pour la glycine, pour
laquelle R = H).




Chapitre 3: Les acides aminés

Définition et structure:

il existe 2 catégories d’acides aminés:

* Vingt acides aminés standard formant les protéines sont ancrés dans notre
génome (protéinogenes).

* Environ 250 acides aminés qui ne sont pas a l'origine des (non protéinogenes).




Chapitre 3: Les acides aminés

Importance biologique:

Réle structural:
» Les acides aminés sont les constituants de base des protéines:

» Leur ordre, enchainement, leurs rapports spatiaux déterminent la structure
et de la fonction des protéines.

Réle énergétique:
» Les acides aminés fournissent de I'énergie au corps.

Réle métabolique:

* Les acides aminés sont des précurseurs de molécules d’intérét biologique.
» Leur degradation fournissant des atomes et groupements d’atomes utilisés
lors des réactions de synthése.

Réle fonctionnel:
» Certains acides aminés présentent des propriétés importantes:

Exemple: Glutamine: réle dans la transmission de l'influx nerveux.




Chapitre 3: Les acides aminés

Classification des acides aminés:

Il existe plusieurs classifications des acides aminés.

En fonction de la nature de leurs chaines latérales on distingue:

1. Acides aminés aliphatiques

2. Acides aminés cycliques
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Classification des acides aminés:

1. Acides aminés aliphatiques:

* a chaine hydrocarbonée:

 Linéaire:

« Glycine
 Alanine

 Ramifié:

 Valine
* Leucine
* |soleucine
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Chapitre 3: Les acides aminés

Classification des acides aminés:

b 4

1. Acides aminés aliphatiques: B ( (if:()(')l-l i
. . : HOCH,—CH Sérine %
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* Le OH peut peut s’engager dans
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molécules (H20, autres acides
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Classification des acides aminés:

1. Acides aminés aliphatiques:

« afonction acide (et amide
correspondante)

» Acide aspartique
» Acide glutamique

Roble dans les réactions de
transamination.

* Asparagine
* Glutamine

Impliqués dans le transport et la
mise en réserve de 'azote
amine

a fonction acide

HOOC—CH,—C+  Acide aspartique
| (Asp ou D)

Asparagine
(Asn ou N)

HOOC—CHs—CH,—CH  Acide glutamique
| (Glu ou E)

NHz

I~ N
OO0y

Glutamine
(GIn ou Q)

NHz — GO—CHz—CHp—CH

Nz

polaire polaire polaire
(ionisable) (non ionisable) (ionisable)

polaire
(non ionisable)




Chapitre 3: Les acides aminés

Classification des acides aminés:

~ S N
u’\,“C“{

1. Acides aminés aliphatiques:

NH — CHz— CHp—CHp— CHp—CH

» a fonction basique

* Lysine
* Arginine
« Histidine

Arginine
(Arg ou R)

a fonction basique
polaire ionisable

L’arginine-phosphate est un |

réservoir d’énergi | Histidine
gie chez les :

; Al (His ou H)

invertébres.
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Classification des acides aminés:

Acides aminés
CYCLIQUES
"

2. Acides aminés cycliques: L ot s
£ (Phe ou F)

non polaire

 Aromatiques

Tyrosine _
(TyrouY)

oINS

aromatiques
polaire
(non fonisable)

* Phénylalanine
« Tyrosine

° ::J' - h
Tryptophane Tryptophane

H
TR

. ’ R H 0 R
Tyrosine peut s’engager dans des g Nl G oMl Co
| I

liaisons hydrogenes. Ho &2 Tyosne "0
kinase

Phosphorylation réversible de tyrosine
contrOle I'activité de certains enzymes .

Les AA aromatiques absorbent vers 280 nm (ultraviolet).

Cette propriété spectrale est utilisée pour | analyse spectrophotométrique des
protéines.
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Classification des acides aminés:

2. Acides aminés cycliques:

 acide o-iminé

Proline
(Pro ou P)

* Proline

» La fonction amine (secondaire) est incluse dans un cycle.

» Sa structure particuliere impose une rigidité a la chaine polypeptidique.




Chapitre 3: Les acides aminés

Classification des acides aminés:

Selon la polarité de la chaine latérale on distingue:

1. Acides aminés polaires:

* Non ionisalbes: Serine, Thréonine, asparagine, Glutamine, Cystéine et Tyrosine.
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« lonisalbes: Acide aspartique, Acide glutamique, Lysine, Arginine, Histidine.
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Aspartic acid (Asp) Glutamic acid (Glu) Lysine (Lys) Arginine (Arg) Histidine (His)
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Classification des acides aminés:

Selon la polarité de la chaine latérale on distingue:
2. Acides aminés non polaires:

 Glycine, Alanine, Valine, Leucine, Isoleucine, Meéthionine, Phénylalanine,
Tryptophane et Proline.
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Methionine (Met) Phenylalanine (Phe) Tryptophan (Trp) Proline (Pro)
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Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

1. Solubilité:

La solubilité des acides aminés dans I'eau dépend de la nature de la chaine
latérale R (taille, polarité):

Solubilité diminue avec le nombre de carbone du radical R et augmente avec la
présence au niveau de la chaine latérale R de NH2, COOH et OH.

La cystéine est peu soluble dans I'eau (groupement SH apolarisent la chaine R)
cristallise dans l'urine.

Les acides aminés sont peu solubles dans les solvants organiques.

Cette solubilité est variable selon les acides aminés ce qui permet leur
séparation par chromatographie.




Chapitre 3: Les acides aminés

Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

COOH

2. Les séries L et D: \

Il existe 2 isomeres de configuration: . //C\NHZ | HZN/C\\H

R R

* La maijorité des acides aminés présents dans les | bp-Acide aminé L-Acide aminé
protéines naturelles appartiennent a la série L.

COOH COOH
I

H— C—NH» i H2N—J|3—H
[ f

R i R

D-Acide aminé L-Acide aminé
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Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

2. Spectre d’absorption:

» Les acides aminés aromatiques absorbent les radiations lumineuses dans 'UV. Les A
max des trois acides aminés aromatiques (Trp, Tyr, Phe) sont différentes.

Cette propriété spectrale fonde le principe de dosage spectrophotométrique des
protéines.

Absorbance

240 nm 260 nm 280 nm Longueur d’onde
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Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

4. Propriétés ioniques:
Caractere amphotére:

* Les acides aminés sont des composés amphoteres, ils peuvent se comporter
comme un acide (donneur de H+) ou comme une base (accepteur de H+).

 Les acides aminés existent sous différentes formes ionisées selon le pH:

a pH acide (exces de H+): le groupement pH
aminé s’ionise en captant un ion H+ entrainant d
I'apparition d’un cation. acice

R—NH; + H* —& R—NH;

a pH alcalin (exces de OH-): le groupement H :
carboxyle s’ionise en libérant un ion H+ p
provoquant la formation d’un anion alcalin

R—COOH —» R—ICO0 + H'
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Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

4. Propriétés ioniques:
Caractére amphoteére:
* Dans le cas d’un acide aminé neutre:

* Au pK (pH de demi-dissociation) d’'un groupement ionisable donng, il y a
autant de molécules ionisées que de molécules non ionisées:

@ AupKCOOH ilya50% de —COOH et 50 % de —COO-
@ AupKNH2,ily a 50% de —NH2 et 50 % de —NH3+

* Au pH isoélectrique, a mi-distance entre les pK:
 Pi=(pKCOOH + pKNH2) / 2

i e Zwittérion b
: : |
5 . COO 5 COO £
g il ; | S
— R——CH : R—CH =
e o | l
“NHj | : NH, &
3 | e e P 2 2
«—— cation —sie—— ion mixte >§< anion ——»
pKcoou PKNH,
pH;




Chapitre 3: Les acides aminés

Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

Les acides aminés acides et basiques possédent sur leur chaine latérale un
groupement ionisable supplémentaire.

Les acides aminés acides ont leurs groupements carboxyles presque totalement
ionisés: Leur charge nette est égale a -1.

les acides aminés basiques ont leurs groupements amines presque totalement
ionisés: Leur charge nette est egale +1.

Side chain

?

A

Amino group Carboxyl group




Chapitre 3: Les acides aminés

Propriétés physico-chimiques des acides aminés:

Dans la chaine polypeptidique:

» Les groupements a- carboxyle et a- aminé des acides aminés (sauf les —
COOH et —NH2 terminaux) sont engagés dans les liaisons peptidiques.

« La charge des protéines dépend essentiellement de la charge des
chaines latérales des acides aminés acides et basiques.
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Principales réactions des acides aminés:

Réactions dues a la présence du groupement carboxyle :

 Amidation

CO, R_?Hz

NHy

« Deécarboxylation amidation Y1 '%:rboxylaﬁon

‘oo

" : I
NH;  HOOC—R

désamination

oxde
COOH /

l

R—CO =) transamination (2

s
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Principales réactions des acides aminés:

Réactions dues a la présence du groupement aminée :

 Amidation

?OOH COOH
I

R—cCH R—co
i &>
Acide aminé Acide o-cétonique
AT
o COOH >‘< COOH
e Transamination | l

HOOC—CH;—CH>——CO HOOC—CHy;—CH>——CH

l
N

o-Cétoglutarate Glutamate

NAD(P)* NAD(P)H,H* .
COOH COOH COOH
R—CH M : M —co
r‘é:j :
* Désamination Ha N —

Acide aminé Acide o-iminé Acide oa-cétonl
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Fin



