ACTIVITE DOCUMENTAIRE : REPRESENTATIONS DES ACIDES (-AMINES

Cette activité concerne exclusivement les acides (-aminés et a pour objectif de faire travailler les élèves, dans une première partie, sur les notions de stéréoisomérie du programme de TS et entre autres sur la représentation de Cram. Dans une seconde partie les élèves s’approprient, à l’aide de divers documents, la représentation de Fischer et la nomenclature D et L. 

Acquis préalables : Chiralité ; Carbone asymétrique ; Représentation de Cram ; Notions de stéréoisomérie
Partie 1 : Niveau terminale S

Document :

Les acides aminés (ou amino-acides) sont des composés possédant à la fois un groupement caractéristique carboxyle — COOH et un groupement caractéristique amine — NH2.

Les acides α-aminés sont des acides aminés dans lesquels les deux groupements fonctionnels sont portés par le même atome de carbone, appelé carbone α.

Dans le cas de la plupart des acides α-aminés, en plus du groupement – NH2, le carbone α porte un atome d’hydrogène et un groupement noté R, appelé « résidu ». Ce dernier peut être constitué uniquement d’atomes de carbone et d’hydrogène, mais il peut aussi comporter des groupements fonctionnels comme les groupements hydroxyle, amine, carboxyle ou thiol ( - SH).
Représentation générale d’un acide α-aminé en formule topologique :


[image: image10.emf]
Les acides α-aminés sont très importants en biologie. Ils sont en effet les constituants principaux des protéines.

Ils se différencient les uns des autres par leur résidu R. On peut donc théoriquement faire une infinité d'acides aminés. Cependant, on constate que, chez l'Homme, comme chez de nombreuses espèces, seule une vingtaine d’acides aminés différents sont incorporés dans les protéines lors de la traduction.
Exemples : 




Leucine



Lysine

Questions : 

1. Parmi les acides suivants, lequel est un acide α-aminé ?
CH3 — CH(NH2) — CH(CH3) — COOH

C6H5 — CH(NH2) — COOH

C6H5 — CH(NH2) — CH(CH3) — COOH
2. Représenter la formule développée de l’acide aminé le plus simple : la glycine. Est-ce une molécule chirale ? Justifier.

3. Voici les modèles (éclaté et compact) de l’Alanine. 
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a. En déduire sa représentation semi-développée puis sa représentation topologique. 
b. Sur l’une des représentations ci-avant, entourer et nommer les groupes fonctionnels. 
c. La molécule est-elle chirale ? Justifier. 
d. Représenter les deux énantiomères de l’Alanine en représentation de Cram. (On s’attachera à représenter l’atome d’hydrogène en « arrière ») 

4. a. Représenter les formules topologiques des deux acides aminés 

- Sérine (R : CH2-OH) 
- Cystéine (R : CH2-SH). 

b. Représenter les deux énantiomères, pour chaque molécule, en utilisant la représentation de Cram (avec le H en arrière).
5. Voici deux représentations de Cram de la Thréonine.





 

a. Identifier le groupe R appelé « résidu ».

b. Faire apparaitre le ou les carbones asymétriques.

c. Quelle est la relation de stéréoisomérie entre les deux représentations ci-dessus ?

Partie 2 : Vers le Supérieur 

L’utilisation des conventions de Cram pour représenter les stéréoisomères de molécules comportant plusieurs atomes de carbone asymétriques est parfois délicate. C’est pourquoi les chimistes ont introduit d’autres modes de représentation de ces molécules. Dans cette partie, nous étudions, à partir d’un texte écrit en anglais, les représentations de Fischer.

	Drawing of the stereochemistry using the Fischer projection

	The stereochemistry of a molecule with a single asymmetric carbon can simply be illustrated with perspective formulas (flying wedge formulas). However, this mode of illustration becomes rather labor-intensive and complicated if a molecule contains several chirality centers. The German chemist Emil Fischer therefore introduced a simpler method of drawing such molecules en 1891. This is based on the projection of the tetrahedral chirality centers onto a plane. Today, the Fischer projection, wich still provides a standard method for the illustration of the stereochemistry of molecules with several asymmetric carbons, is particulary used for carbohydrates and amino acids.
In a Fischer projection (5) the two bonds of each asymmetric carbon that are drawn with unbroken vertical lines point to the rear of the plane. The remaining two bonds that are drawn with unbroken horizontal lines point to the viewer (1, 2, 4) in front of the plane. The asymmetric carbon lies on the intersection of the vertical and horizontal bonds. This carbon is not specially drawn (5).
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Projection and nomenclature
In regard to the illustration of the three-dimensional structure of chiral molecules, one must confirm to a few rules, so that the configuration can be unequivocally interpreted from a two-dimensional drawing. For that matter, the Fischer projection, already introduced by Emil Fischer in 1891, is still in use today, particularly in the case of carbohydrates and amino acids.
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                                                   Perspective                                                     Fischer
                                                            Representation                                               projection
D-glyceraldehyde

In order that the Fischer projection may be obtained, the longest continuous carbon chain must first of all be arranged in the overall eclipsed conformation. Subsequently, the chain is vertically aligned in such a way that the highest oxidized carbon is located at the top (COOH > CHO > CH2OH > CH3). The chain is then rotated around a vertical axis, so that the vertical bonds of the carbon chain point away from the viewer, while the horizontal bonds of the sustituents point towards the viewer. All bonds are illustrated as unbroken lines. In the end, the molecule is projected (flattend) onto the plane (paper or blackboard).
If the substituent of the chiral atom is on the right side of the chain, the configuration is called D. If it is on the left side, the configuration is called L. In fig.1 D-glyceraldehyde is shown.
In the case of the carbohydrates, the configuration is named according to the position of the hydroxy group of the chiral atome wich is farthest away from the oxidized carbon in the chain. In the case of amino acids, the configuration is named according to the position of the amino group.


Source : www.chemgapedia.de
1.1 Compréhension de la première partie du texte.
1.2 Dans quel cas, la représentation de Fischer peut-elle être utile ?

1.3 Dans la représentation de Fischer, comment les « liaisons verticales » sont-elles orientées par rapport au plan de la feuille ?

1.4 Même question pour les « liaisons horizontales ».
1. Compréhension de la seconde partie du texte.

2.1 Dans cette représentation, comment place t-on la chaîne carbonée la plus longue ?
2.2 Dans la représentation de Fischer, quel est, dans le sens descendant, le premier atome de carbone placé sur la verticale ?

2.3 Enoncer les règles permettant, dans la représentation de Fischer, de différencier les énantiomères D et L. On distinguera les deux cas :
· OH est le substituant de l’atome de carbone asymétrique ;

· NH2 est le substituant de l’atome de carbone asymétrique (cas des acides aminés).

2. Tracer les représentations de Fischer de :

· la L-Alanine (R = CH3) ;
· la D-Sérine (R = CH2-OH) ;
· la D-Cystéine (R = CH2-SH).
3. Identifier, parmi les représentations de Cram de la première partie, celles qui correspondent à vos représentations de Fischer.

4. Tracer la représentation de Fischer de la L-Thréonine (R = CHOH-CH3). Pour quelle raison la dénomination utilisée est-elle insuffisante pour identifier cette molécule sans ambiguïté ?
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