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IV.1. Bioénergie

* Les bioénergies deésignent |'‘énergie issue de Ila

biomasse transformée en électricité mais également
en chaleur, en gaz ou en carburant.

La bioénergie moderne a haute efficacité recourt a des
solides, des liquides et des gaz plus commodes comme
vecteurs d’énergie secondaire en vue de produire de la
chaleur et de l|'électricité combinées (on parle de
cogénération) et des biocarburant pour divers
secteurs.

Les biocombustibles liqguides comprennent I'éthanol et
le biogazole, qui servent aux transports routiers dans le
monde entier et a certains secteurs industriels.




IV.1. Bioénergie

Les gaz dérivés de |la biomasse — et surtout le méthane —
provenant de la digestion anaérobie de résidus agricoles et de
déchets urbains solides servent a produire de I’électricité, de

la chaleur ou les deux.
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IV.1. Bioénergie

 apport le plus important a ces services
énergétiques est fondée sur des combustibles
solides tels que les copeaux, les granulés, le
bois de récupération et autres produits.

* Le chauffage inclut le chauffage des espaces et
de |'eau, comme dans les systemes de
chauffage urbain.



IV.1. Bioénergie

* On appelle également "charbon verte" I'énergie
en provenance des végétaux.

* Celle-ci est renouvelable puisque les plantes
repoussent pratiguement sans cesse grace a
I'énergie  solaire et au processus de

\

photosynthe

n [CO2 + H20] + éne

02 + H20]+E

On regroupe les termes d'anabolisme et de catabolisme sous le

nom de métabolisme. @



IV.1. Bioénergie

* Ainsi, la photosynthese absorbe du gaz carbonique,
consomme de |'eau et rejette de I'oxygene.

* L'avantage est que le soleil intermittent est ici stockeé
dans la masse végétale. Mais c'est une énergie a faible
densité énergétique, de plus I'humidité contenue dans
la biomasse la réduit d'ou un rendement énergétique
tres faible avec une grande consommation d'espace et
d'eau.

* On distingue deux types de biomasse :
— Biomasse solide (bois, paille...)
— Biomasse a haute efficacité.



Sources de biomasse

g,

RESIDUS AGRICOLES
ET DE CULTURES

CULTURES ET EAUX USEES
RESQUS FORESTIERS

' 4
sources ck
eyomasse
N

RESDUS OECHETS
NDUSTRIELS URBAINS

La bioénergie tire son combustible dans les
cultures énergétiques, les résidus issus des
foréts, de l'agriculture et de I'élevage, ainsi que
les  biocarburants dits de deuxiéme
génération.

10



De quoi les biocarburants
sont-ils constitués?

Premiére Matieres de ‘ Y
AN - sources ¢

genération alimentaires 12
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geénération
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>carburant dans une station-service (Source : RCB via pxhere).

https://parlonssciences.ca/ressources-pedagogiques/les-stim-en-contexte/biocarburants-des-sources-denergie-de-
remplacement 11



L'intérét moderne pour la bioénergie

La bioénergie est intégrée de facon complexe
dans les systemes mondiaux de biomasse
servant a :
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L'interét moderne pour la bioénergie

L'intérét moderne pour la bioénergie a plusieurs origines :

la volonté de réduire des émissions de CO2, de méthane et
d'autres gaz a effet de serre ;

recherche de sources d'énergie alternatives aux énergies
fossiles, qui soient au moins en partie renouvelables.

indépendance stratégique vis-a-vis de celles-ci

opportunités recemment offertes par les biotechnologies
(ex : éthanol cellulosique produit par génie génétique via
des bactéries génétiquement modifiées)

13



Exemple de filiere bioénergie

La filiere OIS énergie.

En Europe, cette filiere existe déja dans des régions
tres boisées : Vosges, Jura, Morvan, Scandinavie,
etc.

Mais une énergie renouvelable n'est pas
obligatoirement une énergie propre. L'exemple le
plus typique est celui du bois énergie, qui fait
I'objet d'une attention toute particuliere de la part
du « Plan Particules ».

Le développement de ce mode de chauffage, dans
le cadre de la promotion d’énergies renouvelables,
fait en effet craindre une aggravation de la pollution
par les particules.

Une solution innovante aux inconvénients du
combustible bois, qui mériterait a présent d'étre
citée parmi les bioénergies, commence a étre
exploitée; celle-ci consiste en la transformation du
bois en gaz naturel de synthese (GNS issu du bois).

Figure. Bois sous forme de b(iches pour chauffage.
Le bois énergie est un type de bioénergie utilisant la
biomasse.
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Exemple de Biocarburant

LES BIOCARBURANTS ISSUS DE MICROALGUES LIPIDIQUES

Transestérification J \ & @
b 2
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Esters Mélange au gazole

Cultures des algues

" Mélange au gazole
Hydrogénation b —
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Biotechnologies et I'industrie a des fins non alimentaires

BIOTECHNOLOGIES

— Biomatériaux et agro—polyméresr

16



Vli.2.Biomatériaux et agro-polymeres

Polymeres = Beaucoup de parties.

Les polymeres forment une classe tres
importante de matériaux sans laquelle
la vie semble tres difficile.

lls sont partout autour de nous dans
un usage quotidien; en caoutchouc, en
plastique, en résines, et dans les
adhésifs et les rubans adhésifs.

Le mot polymere est dérivé de mots
grecs:

poly = beaucoup et mers = parties.

17



Vli.2.Biomatériaux et agro-polymeres

* Un polymere est une macromolécule, organique ou
non, constituée de I'enchainement répété d’'un méme
motif ou monomere, tous reliés entre eux par des
liaisons dites « covalentes ».

* Le nombre d'unités monomeres est habituellement
grand et variable, chaque échantillon d'un polymere
est une macromolécules ou des polymeres

* |lIs se trouvent dans le corps humain, les animaux, les
plantes, les minéraux et produits manufacturés.

18



Vli.2.Biomatériaux et agro-polymeres

L es substances comme les  sulvantes
contiennent des polymeres:

 Diamant, beéton, quartz, verre, nylon,
plastiqgue, ADN, pneus, coton, cheveux, pain et
peinture..

« En étant typiqguement un meélange de
molecules ayant des poids moléculaires
differents.

19



VI.2.1 L'histoire de polymere

 Ce n'est qu'au milieu du XXe siecle que nous avons commencé a comprendre la vraie nature des
polymeres.

» Cette compréhension est venue avec le développement des plastiques, qui sont de véritables matériaux
synthétiques qui sont l'ultime hommage a la créativité et a I'ingéniosité de I'homme.

h Galalithe

Poly(chlorure de vinyle) PVC Trillat

Regnault 1835 — Baumann 1872 1899 Caoutchouc Polystyréne
" Viscose synthétique IG Farben
Hilaire de Hofmann 1931
Chardonnet 1907-1909
Caoutchouc \ Celluloid |

1884

i PVC additivé |
Goodyear Parkes/Hyatt ¥ Bakélite BF Goodrich |
1839 1855-1869 A3 Baekeland } 1926 |
(\ \ 1907 4
Thicwa! W\ i{ Cellophane
[l L | Brandenberger
o \ , | 1908

1830 1840 1850 1860 1870 1880 1900 1910 1920 1930

® 2021 Riche! Aurcre

Figure. Les premiéres matiéres plastiques (19¢™Me siecle et début du 20e™e sjécle) 20



VI.2.1 Lhistoire de polymere

= La premiére genération de polymeres synthétiques est le résultat d'activités empiriques; ’accent
principal était sur la composition chimique avec pratiguement aucune attention accordee a la
structure.

» Cependant, au cours de la premiere moitié du XXe siecle, de vastes développements organiques et
physiques ont conduit a la premiére compréhension du concept structurel des polymeres - des
chaines longues ou un réseau de molécules liées de maniére covalente.

Poly(téréphtalate

d'éthyléne)
N Téf Du Pont
‘ ylon efion ~1945 Résines ABS Polypropyléne
Du Pont de Nemours  Du Pont de Nemours | US Ruzlbneersc ompany Ziegler & Natta
| «Styréne-Butadiéne» | g
Polyéthyléne | (?_ugre) : ) ) PolyLnérebs Sl:per-
basse densité | L ﬂ « Mélamine- Polyéthyléne haute ) ‘ absorbants
(LDPE) Polyuréthanes | Silicones' & | o1 oiianyde e > | B s
ICI O. Bayer [Dow Chemical | 1930-aprés guerre 1%95; " Polycarbonates | :
1934 g 1937 - 11940 i _ T Bayer |
‘ E A & 1953 ‘ i
i j“‘ 4

1935 1940 1945 1950 1960 1970

® 2021 Richel Aurcra

Les matiéres plastiques qui vont étre développées au 20™e siécle seront, pour la plupart,
produites a partir de fractions raffinées de pétrole. 2



VI.2.2 Classification des polymeres :

« La classification de base des polymeres comprend
deux groupes connus sous le nom de polymeres
naturels et de polymeres synthétiques.

 Les polymeres naturels sont des composés polymeres
gue l'on peut trouver dans notre environnement.

« Les polymeres synthétigues sont des composés
polymeres produits artificiellement. C'est la principale
difference entre les polymeres naturels et les polymeres
synthetiques.

22



VI.2.2 Classification des polymeres :

~ N = “\
Protéines Les polyméres Polyéthyléne
et ADN Biomolécules Synthétisés
- . qui composent par les étres : »

les étres vivants J humains _
. o X 3)—J g
(E {
p
Le latex qui permet ~\
d'obtenir le - O ~ O ~ Polytetrafluoroéthyléne
Cellulose Chitine Polycarbonate ou téflon

L Belin EducotionHumensis, 2020 Physique Chinve Term
= SPL/Kateryna Ko | Shutterstock/DidiPho | lstockstoonn | Istock/AVTG | kstock/AMR imag

. Les polymeres naturels : Les polymeres naturels sont des
composés polymeres que I'on peut trouver naturellement dans notre
environnement.

~ La plupart des composés chimiques dans les systemes biologiques sont des composeés
polymeres.

- Ces polymeres naturels se trouvent principalement dans trois types tels que les
polysaccharides, les polyamides et les poly nucléotides. .



VI.2.2 Classification des polymeres :

2. Les polymeres synthétiques : . =
Les polymeres synthétiques l
sont ceux qui sont des
polymeres  fabriqués  par
I'nomme. Le polymere qui a
été synthétisé en laboratoire ﬁ’@
est connu sous le nom de g ﬂ -~

polymere synthétique.

oo
DEDo

— Des exemples de tels polymeres Figure . Répartiton de la
sont |e\ polyvinyle 3]C\OO|, production en matiéres plastiques
polyéthylene, polystyrene, sur les 4 plus grands segments de

polysulfone, etc. marché (année de référence 2018).



Tableau 1 : Comparaison entre les polymeres
naturels et synthétique

les polymeres naturels sont des composes les polymeéres naturels sont des composes
polymeres que I'on peut trouver naturellement polymeres produits artificiellement par
dans notre environnement I'nomme
se produisent naturellement ne se produisent pas naturellement
produire a partir de processus biologiques produire a partir de processus chimiques
la plupart des polymeéres sont facilement la plupart des polymeéres sont difficiles a
degradés par des processus biologiques dégrader naturellement par des processus
biologiques




VI.2.3 Polymérisation :

Procédé chimique par lequel les monomeres
sont liés pour former un polymere est appelé
comme la polymérisation, il existe deux types.

1)  Polymérisation d'addition
2) Polymérisation par condensation

Polymérisation

nH,C = CH, > - CHy— CH;— CHs— CHs-

+ CHy~ CHz

Monomere : Polymere :
éthyléne polyéthylene

26



Polymérisation d’addition

* La polymeérisation d'addition implique la liaison
de molécules incorporant des composeés
chimiques doubles ou triples obligations.

e Ces insaturés monomeres (les molécules
identiques qui composent les polymeres) ont
extra, interne, liaisons qui sont capables de
rompre et de se lier avec d'autres monomeres
pour former la chaine de répétition.

* Un cas particulier de polymeérisation par addition
conduit a une polymérisation vivante.

27



Polymérisation par condensation

La polymérisation d'addition est impliquée dans la fabrication de
polymeres tels que le polyéthyléene, le polypropylene et chlorure
de polyvinyle (PVC).

Le mécanisme chimique que les cellules utilisent pour fabriquer et

briser les polymeres sont fondamentalement les mémes dans tous
les cas.

Les monomeres sont connectés par une réaction dans laquelle deux
molécules sont liées de maniere covalente |'une a |'autre par la
perte d'une molécule d'eau; cela s'appelle une polymérisation de
condensation parce que le perdu est une molécule I'eau.

Quand une liaison se forme entre deux monomeres, chaque
monomere contribue une partie de la molécule d'eau qui est
perdue, une molécule fournit un groupe hydroxyle, tandis que
I'autre fournit de I'hydrogene.

28



Pét I'OCI'I i m i e (Polymérisation)

. ETHYLENE

POLYMERISATION

)

“n.\i MONOMERES — POLYCONDENSATION ————

BEMNZEMNE

STYRENE
POLYADDITION




CHAIN GROWTH POLYMERIZATION
VERSUS

STEP GROWTH POLYMERIZATION

Chain growth
polymerization is the
formation of polymers from
unsaturated monomers

Step growth polymerization
is the formation of a polymer
from bi-functional or
multifunctional monomers

Oligomers are formed at
the beginning and are later
combined together,
forming the polymer chain

A polymer chain is
formed at the beginning
by the attachment of one

monomer at a time

Monomers are unsaturated Monomers are bi-functional

or multifunctional

There is no rapid loss of

monomers at the beginning

A rapid loss of monomers can
be observed at beginning

An active site can be observed

All the monomers are
at the end of the polymer chain

active themselves

Requires initiators to break the Does not require initiators
double bond in monomer

molecule

Shows no growth of polymer

Shows no termination
chain after termination

30

Any type of molecules can be Only monomers and polymers



VI.2.4 Les domaines d’application

Polymeéres et aliments

Les polymeres sont tres largement utilisés dans la production, la distribution,
I'emballage et |a préparation des aliments.

Quelgues exemples de ces utilisations sont énumeérés ci-dessous.
Agriculture:

Feuilles pour protéger les cultures

Encapsulation de graines (gels et nutriments)
Vétements de protection pour les travailleurs agricoles.
Distribution:

Emballage dans une atmosphere inerte

Emballage sous vide

Emballage isolé.

Vente au détail:

Sacs de transport (maintenant biodégradables)

HE E ©O B B B O @R B B 9

Une variété de types d'emballage .,



Vi.2.4

Polymeres dans les produits médicaux

a. Lentilles de contact

Le matériau utilisé sont fabriqué par polymérisation radicalaire en
masse, qui a été effectuée tres lentement pour minimiser le stress.

Les tiges de polymere ont ensuite été découpées en boutons, qui ont
été mis en forme sur un tour pour donner la forme optique correcte.
De nos jours, le moulage par coulée avec initiation UV est la technique
préféré

b. Les soins des plaies

* La colle de fibrine,

réticulation synthétique, par
polyéthyléne glycol)

Les domaines d’application :

Il existe plusieurs types de polymeres qui offrent une
protection physique et biologique.
(Agissent comme des mastics tissulaires):

qui est naturelle et qui se forme

en mélangeant le fibrinogene et la Thrombine
* Une protéine réticulée formée par mélange d'une
protéine naturelle (albumine) avec un agent de

exemple PEG (SS) 2 (PEZG =



Polymeres dans les produits
meédicaux

C- Polymeres dentaires

L'amalgame argent / mercure utilisé pour les
obturations dans le passé a été remplacé par des
matériaux polymériques en raison des
préoccupations concernant la nature toxique de
la vapeur de mercure et parce que de plus
grandes quantités de dents doivent étre
enlevées pour fournir une clé pour I'amalgame.
L'émail dentaire est I'hydroxyapatite. La dentine
contient 40% de protéines et 60%
d'hydroxyapatite.

Tout matériau utilisé pour remplir une dent doit
étre résistant a I'humidité, a la chaleur et au
froid extrémes, a l'abrasion, aux contraintes
mécaniques, a la microflore bactérienne et aux
contraintes de retrait et doit avoir un aspect
acceptable

Vi.2.4

Les domaines d’application :

33



Les bioplastiques : une solution?

e terme bioplastique regroupe deux types de
polymeres distincts :

* Les polymeres dits bio-sources (ou agro-sources),
c'est a dire issus de ressources renouvelables, souvent
de la matiere vegetale, telles que le ble, le mais ou
bien la pomme de terre par exemple.

* Les polymeres biodegradables. Ceux-ci peuvent étre
Issus aussi bien de la péetrochimie que de la biomasse.
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e Certains bioplastiques peuvent donc étre a |la
fois biosourcés et biodégradables :

Notion liée & l‘origine

Pétro-sourcés Bio-sourcés
- e Polyméres traditionnels
} s traditionnels : (issus de synthons d’origine
.g PP, pt, ?VC p& r, PS anOJVc!ObIC)
>
.g é } PP Pl PA L] » A }.‘.’
=
2
0
£ Agropolyméres
< . (extroit de lo bsomosse)
p o Polyméres 15503 de synthese Polysaccharides :
- - K chimique : his
:E; Polycaprolocione Protéines . i
o Polyesters cromotiques : FEA ¢
£ bt Biopolyesters (synthet isés & parir de
& : ' ‘ monomére d'origine renouvelable) :
;§ Polyes cfs Oh_,?ho,hé.ufs, PR A ‘W”’ff.{"”f’f dc' m,qoorgc';nismes)
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Plastiques biodégradables et plastiques fossiles
b p dérivés de ressources renouvelables

-« BIOPLASTIQUE Bioplastiques

BIOPLASTIQUE

Plastique biosourcé
et /ou

X forcément leur
Décomposition sous g . agee 2
l'action de micro- blodegfadablllte

organismes sans

résidu toxique. /_—ﬂ

Plastigue issu de la
biomasse
partiellement ou
totalement.

BIOSOURCE ‘ BIODEGRADABLE Nimplique pas l

-

=
i, & . =

Production BIOPLASTIQUE

2011 2018 Compostable

Valorisation de la matiére

Fermentable
Valorisation
énergétique :
biogaz

B P

1.2 MILLION DE 7.8 MILLIONS DE Ressources

: Température
TONNES e renouvelables S aioe

Décomposition compléte i
par ex. installations .
de compostage et
de méthanisation

Production totale de PLASTIQUE en 2018

6‘\ 359MILLIONSDETONNES
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Catégories de dommages

Effets cancérigenes

Effets non can-cérigénes

Effets respiratoires Sante humaine
Radiations ionisantes

Destruction de la couche d'ozone

Ecotoxicite terrestre

Acidification terrestre
Ecotoxicité aquatique

Qualité des éco-systemes

Acidification aquatique

Eutrophisation aquatique

Occupation des sols

Effet de serre Changement climatique

Extractions de minerais o
_ Utilisation des ressources
Energies non renouvelables




Les bioplastiques : une solutlon\?g @ %
« L’analyse de cycle de vie (ACV) realisee montre clairement que pour des
plastiques se retrouvant en milieu marin, et dans le cas des films alimentaires, le

PLA est moins nocif pour I’environnement que le PE (polyéthylene)
recupereé et revalorise.

* De plus, les deux voies de revalorisation du PE sont equivalentes d'un point de vue
environnemental. Par ailleurs I'impact du transport pour récupérer le plastique
en mer et celui de la fin de vie s'averent négligeables devant celui de la
production de films alimentaires.

« Ensuite, on peut noter I'importance du recyclage en termes d’impacts évités pour
la filiere classique.

I
i
{ 4
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Les bioplastiques : une solution:

. 1 *
e |%(

« Finalement, il n'y pas de différence notable entre la mise en
place d'une filiere de recyclage et le développement de
bioplastiques et I'on ne peut pas trancher a ce stade en faveur de
I'une ou l'autre des solutions. Il faudrait reboucler le processus
itératif de I'ACV pour affiner I'étude.

« Ces resultats sont par ailleurs a analyser avec du recul et un
esprit critigue car ils dépendent directement des hypotheses de
travail et du choix du produit étudié.

 En effet, toute cette etude se base sur I'hypothese de la
biodégradabilite totale du PLA dans [’océan, qui s'avere
erronee.

39



Les bioplastiques : une solutlon%

W

Il faudrait donc etudier d'autres polymeres
dont la biodégradabilite est avéréee en milieu
marin, comme les polyhydroxyalcanoates
(PHA) par exemple..

40



Biotechnologies et I'industrie a des fins non alimentaires

TECHNOLOGIES

— Biomolécules et activités cellulaires

41



VI.3.Biomolécules et activités cellulaires

* Les organismes vivants sont constitués essentiellement
de macromolécules formées de longues chaines
d’atomes qui adoptent, en se repliant, une structure
spatiale bien définie.

* La fonction biologique de chague macromolécule est
strictement reliée a I'intérét de déterminer la structure
de cette derniere (macromolécule).

* Depuis les années 50, l'importance des fonctions
biologique a largement encouragé le développement
des méthodes de structures moléculaires.

42



VI.3.Biomolécules et activités cellulaires

* Les biomolécules désigne « bios » signifiant
vie en grec, comprennent :
— les acides aminés et les protéines
— les lipides,
— les acides nucléiques,
— et les glucides.

43



VI.3.1. Les acides amineés

Les acides aminés (ou aminoacides) sont une classe
de composés chimiques possédant deux groupes
fonctionnels : a la fois un groupe carboxyle —-COOH
et un groupe amine —NH2.

Parmi ceux-ci, les acides a-aminés se définissent par
le fait que leur groupe amine est lié a I'atome de
carbone adjacent au groupe acide carboxylique (le
carbone a), ce qui leur conféere la structure
générigue H2N-CHR-COOH, ou R représente la

chaine latérale, qui identifie I'acide a-aminé

Role des acides aminés:

Les acides a-aminés jouent un rbole fondamental en
biochimie comme constituants élémentaires des
protéines : ils se polymérisent en formant des liaisons
peptidiqgues qui aboutissent a de longues chaines
macromoléculaires appelées peptides acides différents
présents naturellement chez les étres vivants..

Figure 6 : structure générique des acides aminés

44



V1.3.2. Les proteines

* Les proteines furent découvertes par le
chimiste neéerlandais Gerhard Mulder
(1802-1880).

« Le terme protéine vient du grec ancien
« protos » qui signifie premier, essentiel.

« Ceci fait probablement référence au fait
que les protéines sont indispensables a la
vie et qu'elles constituent souvent la part
majoritaire (=60%) du poids sec des
cellules.

 Les protéines adoptent en effet de
multiples formes et assurent de multiples
fonctions. Mais ceci ne fut découvert que
bien plus tard, au cours du XXe siecle.

 Une protéine est une macromolécule
biologique composée d’une ou plusieurs
chaines d'acides aminés liées entre elles par
des liaisons peptidiques (chaine
polypeptidique).

En géneral, on parle de protéine lorsque la
chaine contient un grand nombre d’acides
amines, et de peptide pour des assemblages
de petite taille.

L'ordre dans lequel les acides amines
s'enchainent est codé par le génome et
constitue la structure primaire de la protéine.
La protéine se replie sur elle-méme pour
former des structures secondaires, dont les
plus importantes sont I'hélice alpha et le
feuillet béta.
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VI1.3.3. Activité cellulaire des protéines

Les protéines remplissent des fonctions tres diverses au sein de la cellule et

de I'organisme :

* Les protéines des structures, qui permettent a la cellule de maintenir son
organisation dans l'espace.

 Les protéines de transport, qui assurent le transfert des différentes
molécules dans et en dehors des cellules.

* Les protéines régulatrices, qui - o
modulent l'activité d'autres protéines. 1 # | '] ¥ ()
%‘ (F! x”L b . " 24
*\ " b: A
* Les protéines de signalisation, qui captent \
les signaux extérieurs, et assurent leur (' T |
transmission dans la cellule ou I'organisme. O ( QO ,'
7o o '
* Les protéines motrices, permettant aux L) oo /
. N . protmn J
cellules ou organismes ou a certains | @
éléments (cils) de se mouvoir ou se dmone
déformer. I
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« Les acides aminés peuvent se lier les uns aux autres
par une liaison peptidique qui se fait entre le
groupement acide d’un acide amine et le groupement
amine de I’autre.

Au cours de la reaction, une molécule d’eau et
eliminée ; il s’agit donc d’une réaction de condensation



Les lipides sont une classe
hétérogene de molécules qui ont en
commun les caractéristiques
suivantes : ce sont des substances
d'origine biologiquel@ elles sont tres
peu solubles dans I'eau mais solubles
dans des solvantsk organiques
comme ['éther, le chloroforme, le
méthanol, I'hexane...

Les lipides ont un role essentiel
comme constituant des membranes
biologiques (Cholestérol,
phospholipides,
glycophospholipides).

lls constituent la structure de
certaines hormones (hormones
stéroides) et de certaines vitamines

lls servent aussi de réserve
énergétique Sous forme de
triglycérides.

Dans les adipocytes les lipides
permettent aussi une protection
thermique et mécanique.
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Figure a. Réaction de condensation
et formation d’un lipide

Parmi les lipides on trouve principalement : les
glycérides et notamment les triglycérides qui
sont des molécules formées a partir d'une
molécule de glycérol liée a trois molécules
d'acides gras par des liaisons esters (Fig. b).
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Figure b. Triglycéride



VI.3.5.Les glucides

- Les glucides constituent la majorite des sources de calorie
pour la consommation humaine.

* lls sont egalement utilises comme matiere premiere ou
additifs pour la fabrication de plusieurs produits
alimentaires ou autres.

« Leur utilisation comme additifs dans les produits
alimentaires est due essentiellement a la propriéte
stabilisante, épaississante et gelifiante de certains glucides.

* Les glucides sont des composés organiques naturels ou
artificiels  constitués  principalement de carbone,
d'hydrogene et d'oxygene.

* |Is sont également appelés " Hydrate de carbone " a cause de
leur formule brute : Cn(H20) n
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VI.3.5.Les glucides TS

* Les glucides constituent le groupe des
composes organiques les plus abondants dans la
nature.

« Synthétisés essentiellement par les
vegetaux, ils constituent pour les
organismes hétérotrophes, une source

energétique de premier ordre.

* Les glucides sont aussi appelés sucres. Leur T )
nom se termine en general par le suffixe "ose" i T

(ex: Saccharose qui est le sucre de table, glucose, ... F- -
maltose, lactose, cellulose, ..). Pour certains ==, 25
sucres on fait précéder leur nom dune lettre oS, R GE T

H ~1—OH H OH H=p~ OH
CHOH  CHOH  CHOH CH0H
- D-Ribose D-Arabinose D-Xylose D-Lyxose
- >N > N N
majuscule D ou L (ex ucose
" . H OH HO H H OH HO H H OH HO H H OH HO H
w He)SO'S?S . H——OH H—1—OH HO——H HO——H H—1—OH H—1—OH HO——H HO——H
2°"=16stéréoisomeres  y | oy y—t-OH H——OH H——OH HO——H HO——H HO——H HO—{—H
(8 série D + 8 série L)
H OH H OH H OH H OH H OH H OH H OH H=1~0H
CH;0H CH,OH  CHOH CHOH  CHOH CHOH  CH0H CH;0H
D-Allose D-Altrose D-Glucose D-Mannose D-Gulose D-ldose D-Galactose D-Ta
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Classification des glucides

* Les glucides sont classes en deux grandes catégories . 0ses et

osides..

[

[
Ozae

[Morozacchandes]

. Glucidas
(Carbiobusck stes)

Trpses |

Tetrozes
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|

|
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|
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Arridar,
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Cellulose, ate

Figure 10 : Classification des glucides.
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Classification des glucides

* Les oses, ou monosaccharides, sont les plus simples
des glucides. Ce sont des polyalcools portant une

La plupart des polysaccharides sont des
fonction aldéhyde ou cétone voisine d'une fonction PIup poly

alcool, non hydrolysables et doués d'un pouvoir polymeres de glucose. Les trois
réducteur. Ils ont pour formule brute : Cn(H20) n. polysaccharides les plus connus sont :

* Les osides : Les osides sont les polymeéres d’oses, La e L'amidon
classification des osides est basée sur deux .

Le glycogéne

éléments essentiels : la présence ou non d'un
* Lacellulose

groupement aglycone de nature non glucidique et le
nombre de molécules d'oses constituant |'oside.

*  En fonction de la présence ou non d'un groupement
aglycone, on distingue les holosides et les
hétérosides.

DEFINITIONS
* Les polyholosides : ou polysaccharides sont des « Macronutriment

polyméres (grosse molécule formée de I'union de e
o , \ . 4 s Polvosides
nombreuses petites molécules semblables) a poids g&m Polyosid

moléculaire plus ou mois élevé et dont I'hydrolyse ROLES e :
Y . ;s e s . * Role de composé
libere uniquement des oses et des dérivés simples biologique

+ Rale fonctionnel

d'oses. Les polyholosides différent entre eux par la e e
;e s Plaisir et satiéte
nature des oses et leurs dérivés entrant dans leur CLASSIFICATION

* Index glycémique

constitution, leur poids moléculaire, la facon dont « Glucides simples
les oses sont reliés entre eux et l'architecture RECOMMANDATIONS Gl complees
globale de la chaine ; ce qui explique la grande « Environ 50% de 'apport énergétique

total

diversité des polyholosides naturels.  dont /3 de glucides complexes

o et 1/3 de glucides simples

s Role énergétique

o Pas plus de 50g de saccharose /j
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Exemple: La chitine

La chitine : est un polymere
semblable a la cellulose sauf qu'elle
est formée de glucoses aminés
(c'est un glucose lié a un
groupement amine NH2).

La chitine est généralement durcie
et rigidifiee par des dépots de
carbonates de calcium (CaCO3).

La chitine forme |'exosquelette (la

carapace) des Arthropodes
(araignées, insectes, crustacés).

J%#ﬁ%%

Chitine

/8““5

NOOR
PUBLISHINC

Hamou Moussout |
Hammou Ahlafi

Synthése du chitosane a partir de
la chitine

Le chitosane est une substance dérivée de la chitine,
composant principal de la carapace des insectes et
des crustacés.

Comment ¢a fonctionne ?

Une fois dans I'estomac, le chitosan se transformerait en
"piége a graisse" : il absorbe les graisses issues des aliments
que vous venez de consommer (les lipides), et il les évacue
directement dans les selles, sans qu'elles n'aient I possibilité
de se fixer a I'organism



VI.3.6. Les acides nucléiques :

Les acides nucléigues sont des
macromolécules, relativement
complexes.

lIs entrent dans la famille des
biomolécules puisqu’ils sont
d’'une tres grande importance
dans le regne de la vie.

Les acides nucléiques sont des
polymeres dont l'unité de
base, ou monomere, est le
nucléotide.

Ces nucléotides sont reliés par
des liaisons phosphodiester.

Deoxyribonucleic Acid (DNA)

Figure 9 : acide désoxyribonucléique (ADN)
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Types d'acide nucleique :

Types d’acides nucléiques
. . .. Acide désoxyribonucléique Acide ribonucléique
» |l existe deux types d’acides nucléiques : g o
I'acide désoxyribonucléique(ADN) et I'acide
ribonucléique (ARN).
— L’ADN contient I’information génétique.
— L’ARN est la copie de I'ADN (souvent en un seul

brin alors que I'ADN est une double hélice = deux
brins).

ADN ARN

. L’ADN est le support de l'information génétique, il contient le génome, tout ce qui
est necessaire a la formation des protéines, mais ne peut sortir du noyau.

. L'ARN joue plusieurs réles: il peut étrele messager qui copie I'information génétique de
I'ADN, il peut aussi jouer un role catalytique, ce qui est lié a sa capacité a former de
structures complexes.

. Il est exporté du noyau par les pores nucléaires pour fournir I'information et permettre la
synthese des protéines par les ribosomes.

" On trouve des acides nucléiques (ADN et ARN) dans les cellules de chaque organisme.

. Toute cellule eucaryote ou procaryote, soit les cellules animales, les cellules végétales,
les bactéries, les mycétes (ou champignons) et méme les mitochondries et les
chloroplastes contiennent les deux types d’acide nucléique.

. Toutefois, les virus peuvent contenir de I’ADN ou de I’ARN, mais jamais les deux en

méme temps.. -



