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GLUCIDES

n Formules chimiques

Enoncé

a. Quelle est la formule chimique générique d’un glucide ?
b. Quelle est la différence entre le glucose et le fructose ?
¢. Que signifie le préfixe D dans D-fructose ?

Réponses de [étudiant 24
a. C,H,,0

127 e
b. La position des groupements -OH.
c. Cette indication signifie que la molécule possede une activité optique qui

provoque une rotation de la lumiere vers la droite : D comme dextrogyre.

€ Réflexes pour bien répondre

Si la réponse de I’étudiant correspond bien a la formule chimique d’un glucide, elle est
loin d’étre générique. En réalité, parmi les glucides, cette formule représente les hexoses,
des glucides a six carbones. Parmi ces hexoses se trouvent le glucose et ses onze isomeres
qui partagent donc tous la méme formule chimique.

Les glucides regroupent une classe de composés organiques contenant une fonction aldé-
hyde ou une fonction cétone et au moins deux groupes hydroxyles.

Il existe des glucides a cinq carbones comme le ribose (C.H, O.) ou encore des glucides
a quatre carbones comme les glucides représentent une source d’énergie métabolique
importante pour les étres vivants. Cette énergie provient par exemple de 1’oxydation du
glucose. Ce dernier peut étre stocké sous forme de polymeres tels que le glycogéne chez
les animaux ou I’amidon chez les végétaux.

Le glucose et le fructose partagent la méme formule chimique. Leur différence ne tient
pas sur la disposition de leurs groupements -OH, mais plutdt sur la nature de la fonction
principale qu’ils portent : le glucose posseéde une fonction aldéhyde sur son carbone 1 et
est ainsi nommé aldose ; le fructose porte une fonction cétone sur son carbone 2 et fait
des lors partie des cétoses.

Le pouvoir rotatoire d’une molécule représente la capacité de cette dernicre a induire une
rotation du plan de polarisation de la lumiere. Ainsi, une molécule induisant une rotation
du plan de polarisation vers la droite sera appelée dextrogyre tandis qu'une déviation
vers la gauche sera appelée lévogyre.

Néanmoins, 1’utilisation des préfixes D et L en chimie est trompeuse, car, dans le cas
des glucides et des acides aminés, il ne représente pas forcément le pouvoir rotatoire de
la molécule : I’ensemble des acides aminés sont L, mais ils ne sont pas tous pour autant
lévogyres. De méme, 1’activité optique du D-fructose n’est pas dextrogyre : sa valeur
étant de — 93 degrés, elle est I1évogyre. Notons d’ailleurs que le fructose est encore parfois
nommé lévulose.



Les préfixes D et L sont utilisés pour déterminer la chiralité de la molécule ; une molé-
cule est dite chirale si elle n’est pas superposable a son image dans un miroir plan.

Chez les glucides, les préfixes D et L sont déterminés par la configuration du carbone
asymétrique positionné en n — 1 pour un glucide a n carbones.

Sur une représentation de la molécule en projection de Fischer :

e si le groupement hydroxyle (-OH) du carbone positionné en n — 1 est représenté a
droite, le préfixe est D ;

e si le groupement hydroxyle (-OH) du carbone positionné en n — 1 est représenté a
gauche, le préfixe est L.

Les énantiomeéres du fructose (C6H1206), le D-fructose et le L-fructose, voient ainsi

leur groupement hydroxyle du carbone 5 positionné respectivement a droite et a gauche.

CH,OH Rk
Cc=0 Cc=0
[3 I3
HO—C—H H—C™OH
H—C=OH HO—C*H
H—giOH Ho—giH
CH,OH CH,OH
D-Fructose L-Fructose

Réponses exactes &Y

a. La formule générigue d’un glucide est C,(H,0),, avec n 2 p.

b. Le glucose et le fructose sont des isomeres (C,H,,0,), mais ils ne partagent pas
les mémes groupes fonctionnels : le glucose est un aldose (fonction aldéhyde
sur le carbone 1) tandis que le fructose est un cétose (fonction cétone sur le
carbone 2).

c. Le préfixe D représente la chiralité du fructose : sur une projection de Fischer,
le groupement hydroxyle du carbone 5 est représenté a droite.

0 Ne tombez pas dans le piege

e Bien que possédant des formules chimiques semblables, les glucides présentent de
nombreux isomeres qui différent non seulement par le positionnement des groupements
hydroxyles, mais également par leurs groupes fonctionnels (aldéhyde ou cétone).



Liaison osidique

Enoncé

a. Quelle sera la formule chimique du saccharose, un disaccharide formé par un glucose et
un fructose ?

b. A quoi correspond la figure suivante ? Quelle est la formule chimique générique d’une
telle molécule ?

CH,0H CH,OH
o) o

: OH OH

.0 0 .0 0

: HO CH, CH,OH HO CH,

0 0 0

: OH OH OH

: .0 o) o) 0

OH OH 1., OH

: Réponses de l'étudiant (2

é a. C:LZH?A-O(,

i b. Clest de la cellulose, car c'est un polymere de glucose. C, (H,0),

@ Réflexes pour bien répondre

Le glucose et le fructose étant tous les deux des isomeres dont la formule chimique est
CH, O, il est des lors tentant de multiplier le nombre d’atomes directement par deux,
vu que le saccharose résulte de 1’association des deux oses. Néanmoins, c’est oublier
que cette association résulte de la liaison des deux molécules avec la condensation d’une
molécule d’eau.

La liaison entre deux oses est appelée liaison osidique. Deux modes de liaison osidique

sont distingués :

e soit par la condensation des fonctions hémiacétaliques de chaque ose, comme c’est le
cas pour le saccharose par exemple ;

e soit par la condensation d’une fonction hémiacétalique d’un ose avec une fonction
alcoolique d’un second ose ; un hydroxyle (-OH) hémiacétalique reste libre et donne
son pouvoir réducteur a la molécule.

En ce qui concerne la question b., il s’agit effectivement d’un polymere de glucose.

Néanmoins, ce n’est pas de la cellulose. Cette derniére est uniquement constituée par

la condensation des glucoses en § 1-4, ce qui signifie que la liaison osidique s’effectue

depuis le groupement hydroxyle en position 3 de la fonction hémiacétalique située sur le



carbone 1 d’un premier glucose vers la fonction alcoolique du carbone 4 d’un deuxieéme
glucose (figure ci-dessous). Ce dernier établissant une nouvelle liaison osidique f 1-4
avec un glucose voisin, et ainsi de suite, formant un polysaccharide linéaire.

Cellulose

Or, sur la figure proposée, les liaisons osidiques unissent les glucoses en o 1-4 et
des embranchements en o 1-6 sont également présents, conduisant a un polysaccharide
branché.

11 existe trois autres polymeres de glucose : I’amylose et I’amylopectine qui constituent
I’amidon des végétaux, et le glycogéne des animaux.

L’amylose, qui constitue a peu pres 15 % de 1’amidon (varie selon les espéces), comporte
uniquement des liaisons osidiques o 1-4 et forme des chaines de longueur variable (figure
ci-dessous).

6 CH,0H CH,0H
—o fo)
%4 OH J OH
a
OHS™=f; © OH
OH OH

300-600

L’amylopectine et le glycogene sont tous les deux constitués par la polymérisation de
glucose par des liaisons osidiques en o 1-4 et par des embranchements en o 1-6. La diffé-
rence entre les deux molécules se trouve au niveau de la proximité des embranchements
sur la chafne principale (a0 1-4) : ils sont espacés d’environ une dizaine d’unités dans
I’amidon et d’environ trente dans 1I’amylopectine.

La figure présentée illustre donc le glycogéne dont la formule chimique générique doit
tenir compte de la condensation de chaque unité du polymere : C (H,0), |

Réponses exactes Y

a. La formule chimique du saccharose est C,0,,0,,
b. La figure présentée illustre le glycogene dont la formule chimique générique est

CV\(HZO)V\ -1

0 Ne tombez pas dans le piege

e La formation de nombreux polymeres biologiques résulte d’une condensation et donc de
la perte de molécules d’eau. Tenez-en compte.





