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Plan du cours 

 

1. Carbohydrates : polysaccharides 

1.1 Les monosaccharides 

1.1.1 Aldoses et cétoses.  

1.1.2 Les sucres : molécules chirales. Formes anomères et représentation de Haworth. 

1.2 Réactivité des sucres 

1.2.1 Oxydation des sucres réducteurs. Coupure oxydative par HIO4.  

1.2.2 Réduction en polyols. Exemple du xylitol. 

1.2.3 Ethérification et estérification 

1.3 Disaccharides 

1.3.1 Saccharose.  

1.3.2 Maltose.  

1.3.3 Cellobiose.  

1.3.4 Lactose.  

1.4 Polysaccharides naturels. Ressource naturelle en fibres. Compositions du bois, structure chimiques 

des différents constituants du bois (lignine, cellulose, hemi-cellulose, tannins) 

1.4.1 La cellulose. Structure. Solubilité. Purification de la cellulose et fibre textiles. Dérivés de la 

cellulose. Esters de cellulose. Ethers de cellulose. Réticulation de la cellulose. Greffage des celluloses. 

1.4.2 L’amidon. Structure. L’amylose. L’amylopectine. Dérivés de l’amidon. 

1.4.3 Le glycogène 

1.4.4 Autres polysaccharides naturels : alginates, carraghénanes et agarose; chitine et chitosane 

 

2. Acides aminés, peptides et protéines 

2.1 Structure et propriétés des acides aminés 

2.2 Peptides 

2.3 Structure secondaire et tertiaire des protéines 

2.4 Détermination de la structure primaire d’une protéine. 

2.5. Principe de la synthèse peptidique.  

2.6. Protéines végétales 

 

3. Acides nucléiques 

3.1 Structure des acides nucléiques 

3.2 Biosynthèse de protéine 

3.3 Le génome 

 

4. Polyélectrolytes et complexes polyélectrolytes 

4.1 Polyélectrolytes. Structure. Propriétés. Effet polyélectrolyte.  

4.2 Complexes de polyélectrolytes. Coopérativité. Force ionique et pH. Caractérisation.  

4.3 Applications. Libération de principes actifs. Thérapie génique.  
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Domaines d’applications des biopolymères 
 

 

1. Chimie 
Modification chimique 
Synthèse d’oligomères 

5. Papeterie, emballage 
Bâtiment 
Hygiène (personal care) 

 
2. Agrochimie 

Molécules bioactives 
Traitements phytosanitaires 
Enrobage de semences 
Conservation des fruits et légumes 

6. Dispositifs médicaux 
 

7. Environnement : dépollution des 

eaux et des sols 

 
8. Textiles 

3. Cosmétiques 
Capillaire 
Cutané 
Maquillages 
Neutracétique, alicament 

 
9. Transports 

 
10. Industries Alimentaires 

 
4. Pharmacie 

Formulation 
Principes actifs 
Vectorisation 
Diagnostique médical 
Relargage contrôlé 
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Le xylitol 

 
Xylane : dans le bois et les végétaux, notamment le bouleau et le maïs 

Xylitol : édulcorant, inhibe le développement des caries  

=non métabolisé par les bactéries et n’abaisse par le pH dans la bouche 

Utilisation : chewing gum, dentifrice, friandise, aliments diététiques (diabète) 

 

 
g 
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Structure des disaccharides 
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Ressources naturelles en fibres 
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Microstructure de la cellulose 
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Structure chimique du bois (et des végétaux) 
 

 

 

 

 

Figure 1 : la cellulose 

(renfort=armature en fer ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2 : les hémicelluloses (compatibilisant = 

sable).  

xylanes (en haut) dans les feuillus,  

mannane (à gauche) dans les résineux 

 

 

 

 
 

Figure 3 : la lignine 

(la matrice=le ciment). Base de 

phénol propane (C9). Utilisation 

comme charge dans les élastomères. 

 

 
 

  

 

 

Figure 4 : les tannins = oligomères 

phénoliques naturels (flavonoïdes) 

Ecorces de pin (droite) et de mimosa 

(gauche). Adhésifs dans les résines, 

traitement des peaux animales. 
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Amidon 
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Alginates (algues brunes) 
Copolymère linéaire d’acide guluronique (G) et d’acide mannuronique (M) 
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monomère acide 
guluronique (G) 
acide mannuronique (M) 
 
Alginate = épaississant 
en milieu aqueux 
 

 

  

Sel de calcium, insoluble dans les algues. Extraction par traitement acide (déplacer le calcium) puis traitement 

alcalin (conduit au sel de sodium, soluble dans l’eau). Précipitation dans alcool. 25 à 30 000 t/an.
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Carraghénanes et agarose (algues rouges) 
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Chitine / Chitosane  
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Protéines végétales 
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Examen de Biopolymères 
Licence Professionnelle PIE 

Lundi 20 mars 2023 
Durée 1h30, documents non autorisés, calculatrice pas utile 

 !! Répondre directement sur l’énoncé en indiquant votre nom !! 

Nom : __________________________Prénom :___________________ 

Partie 1: Polysaccharide (5 points) 

Dessinez en structure de Haworth et en structure chaise la cellobiose : (β-D(1→4)-

glucopyranosyl-D-glucopyranose). On rappelle la structure linéaire du D-glucose. 

  Structure Haworth : 

      

 

 

Structure chaise 

 

 

 

 

 

 

La cellobiose est-elle un sucre réducteur ? Justifier. 
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Partie 2: Polypeptides (4 points) 

1. Dessiner la structure du peptide Glu-Lys-Val à pH 7. Donner sa charge globale. 

 

 

 

 

 

2. Retrouvez la structure du monomère constituant la soie en code à 3 lettres. Donner 

sa charge globale à pH 7. 

 

 

 

Partie 3: Biopolymères (5 points) 

Pour chaque nom des composés listés ci-dessous vous attribuerez la structure 

chimique correspondante et l’origine naturelle du composé. Puis, vous donnerez les 

propriétés physico-chimiques correspondant à chaque composé (il peut y en avoir 

plusieurs par composé !) ainsi que les applications (idem). Les résultats seront 

regroupés dans le tableau récapitulatif en indiquant uniquement les codes numériques 

S1 ; O1 ; S12, P9, A4 etc…. 

Nom Origine Propriétés Applications 

D1. Alginate O1. La carapace des 
crustacés / cuticule des 
insectes 

P1. Soluble dans l’eau A1.  Limite la formation de 
paillettes dans les crèmes 
glacées 

D2. Agarose O2. Les graines et 
féculents 

P2. Colorant A2. Colle / adhésifs 

D3. Cellulose O3. Les feuilles et le bois 
des végétaux 

P3. Complexant des 
cations divalents 

A3. Restructurant pour les 
cheveux 

D4.  Méthylcellulose O4. Les algues rouges P4.  Epaississant A4.  Epaississant/additif 
alimentaire 

D5. ADN O5. Noyau des cellules 
biologiques 

P5.  Immunosuppresseur A5.  Charge / réticulant 
biosourcée 
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Nom Structure Origine Propriétés Applications 

D1     

D2     

D3     

D4     

D5     

D6     

D7     

D8     

D9     

D10     

D11     

D12     

D13     

 

 

 

 

 

Nom : __________________________Prénom :___________________ 

D6. Tannin O6. Le pancréas P6. Régule le taux de 
sucre dans le sang 

A6.  Pansement anti-bactérien 

D7. Hemicellulose O7.  Les algues brunes 
(laminaires) 

P7.  Sucre réducteur A7. Fabrication de 
microsystèmes analytiques 
(puces / Lab on a chip 

D8. Amylose O8.  Champignon 
microscopique 

P8. Forme des hélices A8.  Gel en galénique 

D9. Amylopectine  P9. Non digéré par 
l’homme 

A9. Lutte contre le diabète 

D10. Lignine    P10. Polycation A10. Fabrication de Papier 

D11. Cyclosporine 

(peptide cyclique) 

 P11. Polyanion A11. Colorant 

D12. Chitosan 

 

 P12. Complexe les ions 

iodures 

A12. Support de cultures 
bactériennes 

D13. Insuline   A13. Médicament antirejet 
(greffes) 
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Partie 4: Complexes de polyélectrolytes (5 points) 

XXX 
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Structures chimiques :   

S1.  

S2.  

 

 

S3. 

 

S4.  

S5.  

 

S6.  

S7.  

S8.  

S9.  
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 S11.  
S10.  

 

S13.  

S12.   
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