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1. Objectifs pédagogiques du cours

* Objectif 1 : Connaitre la structure, certaines caractéristiqgues
et le rOle des principaux oses

* Objectif 2 : Etre familier avec les differentes representations
des oses (linéaire et cyclique) et les différentes isomeries



2. Introduction

Les glucides ou hydrates de carbone, C,(H,0),

Ose ou sucre simple ou monosaccharide qui porte la plupart du temps de 3 a 7 atomes de
carbone

-Non hydrolysable

-C’est un polyol qui porte au moins 2 fonctions alcool (primaire CH,OH ou secondaire CHOH)
et une fonction reductrice (aldehyde CHO ou cétone CO)

Classification:

Glucides

/\

Oses Osides

/\ /\

Aldoses et Ceétoses et Holosides Hétérosides

derives derivés ///////\\\\\\\

Oligosides Polyosides



2. Introduction (suite)

« 2.1 Nomenclature de base:
» Les oses les plus simples ont 3 atomes de carbone :

1)C

HC—

(2)7

Ho 0
I

OH

(3)CH,OH

Glycéraldéhyde (aldose)

(1) (IZHZOH

(2) (|3=O

3) CH,OH
Dihydroxyacétone (cétose)

» Les atomes de carbone d’un ose sont numérotés a partir du

carbone le plus oxydé

~N o O AW

trioses
tétroses
pentoses
hexoses
heptoses

aldotrioses, cétotrioses
aldotétroses, cétotétroses
aldopentoses, cétopentoses
aldohexoses, cétohexoses
aldoheptoses, cétoheptoses

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)



3. Isomeérie

» A l'exception de la DHA, tous les oses comportent au moins un carbone asymeétrique ou centre chiral
c’est-a-dire qu’il porte quatre substituants différents

Ex du glycéraldehyde Miroir
CHO CHO
¢ &
oH, <~ OH
Ny 1
CH,OH CH,OH

» Deux configurations non superposables, images I'une de 'autre dans un miroir, ce sont deux
stéreoisomeres particuliers appelés eénantiomeres

» Les énantiomeres se différentient par une propriété physique: le pouvoir rotatoire:

(-) levogyre (+) dextrogyre
Ce sont des isomeres optiques

» Meélange equimoléculaire des 2 isomeres : Racémique inactif sur la lumiere polarisée.



3. Isomérie (suite)

mi;’m’r'

{ CHO :  CHO

1 1 1 * 1

' H _2(|:*_ OH ! ' : - I HO —ZET—H !

[ | -€— énantiomeére —» | I
D-Erythrose ! H—$*—OH | : | HO—l%I*—H | L-Erythrose

I I 1 1 = 1

i (l) CH,OH i v : P i (2) CH,OH i

Epirinére I i diastéréoisomere I i Epirinére

\ l , o !

i CHO | # i A CHO |

] ZI I | | 2|* 1

' HO=C*~H | : \ H=C=OH |

) i | <€— énantiomere —» | | & ! )

D-Thréose H—(r”‘—OH | : . HO=C=H | L-Thréose

i (3) CH-OH i ! i (4) CH_OHE

| i | |

e | R !

série D série L.

» En regle générale pour x C*, il existe:

-2* stereoisomeres différents, la moitié en configuration D, I'autre en configuration L

-2*-1 couples d’énantioméres

» Les diastéréoisomeres sont des stéréoisomeres qui ne sont pas des énantiomeres

» Deux diastéréoisomeres qui ne difféerent que par la configuration d’'un seul carbone asymétrique

sont appelés des épimeres

D’aprés http://biotech.spip.ac-rouen.fr/IMG/pdf/structure_oses.pdf



4. La représentation des oses

* 4.1 Représentation de Fischer

1CHO (::HO ?HO 1CHO
OH-C—H s ~oH H-2C — OH
| // \H H/ \\\ |
3CH20H CHon CHZOH 3CH20H
L () D (+)

Pour le glycéraldéhyde, le D-glycéraldéhyde est dextrogyre

Les abréviations D et L ne font en aucun cas reférence a la nature du pouvoir rotatoire,
dextrogyre (+) ou lévogyre (-)



4. La représentation des oses (suite) 0

e 4.2 Filiation des oses selon Fischer

P Les aldoses série D D- Glycéraldéhyde
+1C 1 HeC=0 +1C
k1 : o *(lj fou >
1 H-C=0 3 (leEOH H-C=0
2 H—*(|j—OH HO—*(|3—H
3 H—*(|3—OH H—*<|3—OH
| Stéréoisoméres en C2 |
4 CH,OH CH,OH
{D-Erythrose) (D-Thréose)

» Un triose donne 2 tétroses par addition d’'un C supplémentaire

» Lorsque que 2 sucres ne different que par la configuration d’'un seul carbone asymétrique,
c’est-a-dire la position de OH, ils sont des épimeres (ex D-Erythrose et D-Threose)

» La méme filiation peut se faire pour la série L



4. La représentation des oses (suite) 11

Filiation des aldoses de la série D selon Fischer CHO
H OH
H,OH
D-Glycéraldéhyde
A
' A
CHO CHO
H——0H HO——H
H——0OH H——0OH
CH,0OH CH,0OH
D-Erythrose D-Thréose
A A
4 N 'a Y
CHO CHO CHO CHO
H——0OH HO——H H——OH HO——H
H——0OH H——0OH HO——H HO——H
H——0OH H——OH H——OH H——OH
CH-0OH CH.0OH CH.0OH CH-0H
D-Ribose D-Arabinose D-Xylose D-Lyxose
A A A M
' ) I Y i ™y I ™y
CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO CHO
H——0OH HO———H H—=1—0H HO—=2—H H——0CH HO——H H——OH HO——H
H=—+—0H H=—+—0H HO——H HO=——H H——0OH H—+—0H HO H HO=——H
H——0H H——0OH H-4+—0H H——0OH HO——H HO——H HO-41+—H HO——H
H——0OH H——QOH H——0OH H——0OH H——0OH H——0OH H——OH H——0OH
CH,0H CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH-OH CH,OH
D-Allose D-Altrose D-Glucose D-Mannose D-Gulose D-ldose D-Galactose D-Tallose




4. La representation des oses (suite)

Filiation des cétoses de la série D selon Fischer CHfH

CH,OH

Dihydroxyacétone

CH,0H
—0
H——0OH
CH,0H
D-Erythrulose
A
s Y
CH-0H CH-0H
—0 —0
H——0OH HO——H
H——0OH H——0H
CH-OH CH-0H
D-Ribulose D-Xylulose
p—N— —
CH-0H CH:0H CH-0H CH-0OH
=0 =0 —0 —0
H——0H HO——H H——0H HO——H
H——0H H—r—0OH HO——H HO—+—H
H——0OH H——OH H——0CH H——CH
CH:0H CH:0H CH-0H CH:0OH

D-Psicose D-Fructose D-Sorbose D-Tagatose

12



5. La cyclisation des oses

« 5.1 Mutarotation et anomeérie

- =
.C
H——Z(IJ-—OH
HO—-—3(l3——~H
—_— H——i‘tls—-()H
H—f'CIJ—OH
Sénon
o D-Glucose B

(forme linéaire)

a-D-glucose glucose B-D-glucose
[a] +112° [a] + 52° [a] +18,7°

14



5. La cyclisation des oses 13

5.2 Découverte du phénomeéene de mutarotation

[0(0] pouvoir rotatoire a 20°C, concentration de 1g/ml,
A raie D du sodium (A=570nm), chemin optique 1 dm

112
forme o
40% o) Glucose +112°
60% SD Glucose + 1877 ] _> MEL
52 TR P
18,7 m/’ (40x112) + (60x18,7)/100 = 52°
0 >

g s tem
dissolution au temps t=0 P

Dans I'eau on obtient I'équilibre suivant:
o 40% linéaire B 60%
Dans la pyridine (solvant non donneur de proton) on a presque 100% de forme 3

L'anomere obtenu dépend donc du type de solvant utilisé pour dissoudre I'ose



5. Cyclisation des oses

« 5.3 Cyclisation des hexoses

v 5.3.1 Les aldoses, exemple du glucose - Représentation de Fischer

H OH H OH
B _# N
Cl C
I |
H—C —OH H—C —OH
|2 |2 0
HO —C — H g HO—C — H
| 2 | 3
H—C —O0H H—C
|4 - |4
H—C H—C—0OH
| ° | °
CH,OH CH,0H
6 6
forme o du D glucopyranose forme furanose
Q [ 5 ]

pyrane furane

15



5. Cyclisation des oses 16

« 5.3 Cyclisation des hexoses

v 5.3.2 Les aldoses, cyclisation C1-C5 (pyranose) - Représentation de Haworth

CH;0

H OH
\C/ O
il S
H-?—OH 1
HO—?—H e}

H—(li—OH
H—('j 3
CH,0OH [3 oD Mannopyranose
CH,OH CH,0H GO
(D) ey D) o)
5 5 OH 5 O
10! 1) B !
OH
a-Dglucopyranose B-D-glucopyranose oD Galactopyranose

Moyen mnémotechnique: les fonctions a droite en Fischer sont en dessous
du cycle de Haworth, les fonctions a gauche sont au-dessus.




5. Cyclisation des oses

« 5.3 Cyclisation des hexoses
v 5.3.3 Les cetoses, exemple du fructose

- Représentation de Fisher et de Haworth

(CH20H
3'3:[:'
HO —C —H
: HOHzC 5 0 1 “Hz0H
H— —0H i+H HO ™2 %
H—_C —OH H 4 3 CH
JH H
CHo0H

D-fructose (lineary  o-D-fructofuranose



5. Cyclisation des oses

* 5.4 Formes spatiales des hexoses cyclisées

bCH;0H
0 HO CH,0H
OH /5
HO
OH
Forme chaise Forme bateau

Représentation
de Haworth [+-D-glucopyranose

a-D-glucopyranose B-D-glucopyranose

18



6. Quelgues monosaccharides courants 19

« Les aldoses célebres

» D-Ribose

Il entre dans la structure des nucléotides (AMP, ADP, ATP, NAD, FAD....) ainsi que dans celles des acides
nucléiques (bases puriques et pyrimidigues).

» D-Glucose

Le D-glucose est tres repandu dans la nature. C’est le principal carburant de l'organisme, il alimente de
nombreuses réactions du meétabolisme intermédiaire cellulaire.

» D-Mannose

Il est présent dans les fruits dont les airelles (canneberges). Il peut prévenir certaines maladies bactériennes de la
vessie et de certaines voies du systeme urinaire. C’est un constituant des glycoprotéines humaines. Il forme
des polyosides dans les graines des Iégumineuses.

» D-Galactose

Il est un constituant du lactose et entre dans la composition de glycolipides et glycoprotéines essentiels du
cerveau. Le miel en contient 3%. Il forme des polyosides comme des gommes naturelles dans de nombreuses
graines.

e Une cétose célebre
» D-Fructose

Il est abondant dans les fruits et le miel. C’est le sucre principal trouvé dans le liquide spermatique chez 'homme
ou il participe au mouvement des spermatozoides.



/. Messages essentiels du cours

 Message 1 : Les oses ont des proprietes chimiques
particulieres qui influencent leurs structures spatiales

 Message 2 : Leur rOle n’est pas simplement énergetique
mais ils peuvent entrer dans la composition de molécules
comme I'ADN ou le NADPH, participer a la glycosylation
des protéines ou a la formation de glycolipides, essentiels
alavie

20
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