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Programme détaillé de I'UE 1 — Structures et fonctions des biomolécules

ECUE 1 : CHIMIE
.  L'ATOME

Objectifs

- Connaitre les caractéristiques des patrticules éléaires
- Comprendre la description quantique de I'atomea eltion d’orbitale
- Savoir déterminer la répartition électronique datome

Pré requis

Chimie des classes secondaires

Structure de I'atome : éléments constitutifs
- Symbolisme du nucléide
- Classification du noyau
» Atome et énergie : modele de Bohr
- Interaction rayonnement-matiere
- Modéle de Bohr : état fondamental, état excité
e Théorie moderne de la structure atomique
- Dualité onde — corpuscule
- Bases théoriques de la mécanique quantique
o Principe d’incertitude d’Heisenberg
Fonction d’'onde associée a I'électron en mouvement

(@)

o Application a I'atome d’hydrogene : Nombres quamés - Différents

types d’orbitales, leur géométrie et leur représtom

0 Geénéralisation aux atomes polyélectroniques:  Agpration

hydrogénoide — Effet d’écran - Quatriéme nombrentjgae

o Configuration électronique des atomes a I'étadéonental : Régles de
remplissage —Modes de représentation - Electrorsoelg / de valence -
Exceptions aux régles de remplissage - Configuraties ions a I'état

fondamental
» Classification périodique des éléments
- Classification périodique actuelle : Période - G®u
- Etude de la classification périodique : Blocs,s],d

- Périodicité des propriétés des éléments: Chardectele - Rayons
atomiques - Energie d’ionisation - Affinité éleatique - Electronégativité

— Polarisabilité.



II. LA LIAISON CHIMIQUE

Objectifs

- Comprendre les différents modeles de liaisons etnaes
- Savoir déterminer I'état d’hybridation des atomes

Pré requis

- Atomes, Classification périodique des éléments

. Base des liaisons chimiques

. Liaison covalente

. Modele de Lewis

. Géométrie des molécules

. Théorie VSEPR

. Théorie des orbitales moléculaires
. Théorie de I'hybridation

. Liaison ionique

II. LES INTERACTIONS DE FAIBLE ENERGIE

* Liaisons de Van Der Waals
Effet Keesom - Effet Debye - Effet London - Conséaces des liaisons de Van

Der Waals

e Liaisons hydrogene
V. LES BASES DE LA STRUCTURE DES BIOMOLECULES

Objectifs

- installer les préalables pour la compréhensionalehimie organique et de la
biochimie, et l'interprétation des données de Eeigmce concernant la réactivité

1. Composeés organiques : classification et représentan

Objectifs

- montrer que les formules des composés organigues cmstruites selon les
mémes principes généraux



- introduire des vocabulaires et des conventionsridige
Pré requis

atomes, liaisons chimiques
notion de valence, d’éléments chimiques

* Molécules organiques
- éléments constitutifs
- structure
* Chaine carbonée
» Classification systématique des principales famgi
- Hydrocarbures : alcanes, alcenes, alcynes, hydroges benzéniques
- Autres fonctions organiques
o Fonctions organiques halogénés
o Fonctions oxygénées : alcools — phénols — éthemsxyd aldéhydes —
cétones - acides carboxyliques — halogénuresd#acester — anhydrides —
amides
0 Fonctions azotées : amines — imines — nitriles
o Autres hétéroatomes
» Représentation des molécules organiques
- Représentation plane: formules brute, condensé&velappée, semi-
développée, topologique
- Représentation spatiale : CRAM, Newman, Fischer.

2. Nomenclature

Objectifs

- Savoir associer a chaque formule développée un nom
- Savoir établir sans ambiguité a partir d'un norsttacture (formule développée)

Pré requis
Structure des molécules; formules développées plafomctions simples

* Nomenclature systématique
- Principe général
- Nomenclature des fonctions chimiques et classem@&nbrdre décroissant de
préséance : méthodes pour nommer un COmposé ouganiq



3. Isomérie — stéréoisomérie

Objectifs

- Représenter selon les conventions admises, de tagopréhensible pour tous, la
géométrie des molécules

- Savoir que les atomes constituant une molécule greus’assembler de
différentes facons (isomérie) et que s’ils sons liés uns aux autres selon le méme
enchainement, ils peuvent étre dans une disposiiéométrique différente
(stéréoisomérie)

Pré requis

- Géomeétrie des molécules

» Définitions de I'isomérie et de la stéréoisomérie
* Isomérie de constitution
e  Stéréoisomérie de conformation
- Chaine acyclique : conformation éclipsée, conforomadiécalée
- Chaine saturée cyclique : conformation chaise geles a six atomes, liaison
axiale, liaison équatoriale
»  Stéréoisomérie de configuration
- Notion de configuration absolue : carbone asymégrigegles de Cahn, Ingold
et Prelog
- Relation d'énantiomérie : activité optique, chit@li activité optique
diastéréoisomeres, |Iévogyre, dextrogyre, mélancgmague
* Notion de chiralité
* Notion d’activité optique
* Propriétés physico-chimiques des énantiomeres

BASES DE LA REACTIVITE DES BIOMOLECULES

1. Effets électroniques

Objectifs

- décrire avec une meilleure précision la signifmatdes tirets qui représentent
symboliqguement les liaisons dans les formules

- localiser les charges qui résultent de la poldadeates liaisons et de l'effet
inductif

- reconnaitre dans une formule développée plane, régepce d'un systeme
conjugué



- reconnaitre l'existence d'un effet mésomere efllser les charges qui en
résultent

Pré requis

I'atome : nombres quantiques, couches, sous - esdases quantiques, orbitales
atomiques, configuration électronique, électronggat

- les liaisons chimiques : liaison par doublet pgétdcovalence, coordinence),
polarisation, orbitales moléculaires et n, hybridation, systémes conjugués,
énergie de liaison

Rappel : Polarisation des liaisons : dipdles

» Effet inductif
- Définition
- Traduction du déplacement d’électron
- Effet a travers les liaisons
- Classement des effets inductifs
- Conséquences de I'effet inductif
o Effet mésomere
- Définition
- Ecriture de formules mésomeéres limites
- Utilisation de la mésomérie

- Coexistence effet inductif — effet mésomere

2. Réactifs et réactions

Objectifs :

- Savoir classer, interpréter et prévoir les compoetets moléculaires.
Pré requis

- Notion d’équation bilan d’'une équation
- liaison covalente, coordinence, polarisation, résce

* Composés chimiques
- Réactif et substrat
- Reéactifs nucléophiles et électrophiles
- Réactifs radicalaires
- Acides et bases
- Intermédiaires réactionnels



Réactions

Equation bilan : substitution, addition, éliminatjeéarrangement
Schémas mécanistiques utilisant les fleches ceurbe

Caractérisation de I'attaque du substrat par aaotifé
Réactions stéréosélectives et stéréospécifiques
Réactions régiosélectives

Thermodynamique et Cinétique des réactions
- Thermodynamique

Cinétique : réactions élémentaires
Contréle thermodynamique ou cinétique

Solvants

Solvants apolaires et aprotiques
Solvants protiques
Solvants aprotiques polaires

Aspects électroniques

Rupture hétérolytique des liaisons
Rupture homolytique (radicalaire) des liaisons

Intermédiaires réactionnels

Carboradicaux (radicaux carbonés)
Carbocations
Carbanions

Aspects stéréochimiques d’une réaction



ECUE 2 : BIOCHIMIE STUCTURALE

Objectifs :

18 partie : LES ACIDES AMINES, PEPTIDES ET PROTEINES

Maitriser la structure chimique et les propisébdysico-chimiques et biologiques

des acides aminés, peptides et protéines

Pré-requis : Chimie organique

V1.

Chapitre | : Les acides aminés
Définition
Importance biologique

. Classification

Propriétés physico-chimiques

1) Stéréo-isomérie

2) Propriétés ioniques

3) Absorption dans l'ultra-violet

Propriétés chimiques

1) Propriétés dues au groupement —COOH

2) Propriétés dues au groupement -NH

3) Propriétés dues a la présence simultanée de —-COONH
4) Propriétés dues a la chaine latérale

Analyse des acides aminés

Chapitre 1l : Les peptides

Définition et nomenclature
Classification

. Propriétés

1) Propriétés chimiques
2) Propriétés ioniques
Etude de quelques peptides naturels

Chapitre lll : Les protéines

Définition et réles
Liaison peptidique et structure primaire

. Structure secondaire

1) L’hélice a

2) Le feuillet plissé3
3) Le coudep
Structure tertiaire
Structure quaternaire



VI.

Un exemple de protéine : I’'hnémoglobine sanguine
VII. Propriétés physico-chimiques

1) Dénaturation

2) Solubilité

3) Dosage

VIII.

Classification des protéines

2°™ partie : LES LIPIDES

Objectifs : Maitriser la structure chimique et les propsépdysico-chimiques et biologiques

des différents groupes de lipides

Pré-requis : Chimie organique

Introduction : Définition
Importance biologiques des lipides
lll. Les acides gras

1)
2)

3)
4)
5)

1)

2)

Les acides gras saturés (structure, représentatiomenclature)
Les acides gras insaturés (structure, représemtatmmenclature)
a) Les acides gras monoinsaturés

b) Les acides gras polyinsaturés

Les acides gras hydroxylés

Les acides gras ramifiés

Propriétés physico-chimiques et réactions des agjcks

. Classification des lipides

Les lipides simples

a) Les glycérides (structure, réactivité, analyse)

b) Les cérides

c) Les stérides

d) Les isoprénoides (caroténoides, quinones,...)

Les lipides complexes

a) Les glycérophospholipides (structure et roles)
al) L’acide phophatidique

a2) Les principaux glycérophospholipides
a3) Propriétés des glycérophospholipides

b) Les sphingolipides
b1) Acylsphingosine ou Céramide

b2) Les sphingomyélines

c) Les glycolipides
cl) Les cérébrosides



c2) Les glucosylcéramides
c3) Les gangliosides
3) Les lipides membranaires

3*™ partie : LES ACIDES NUCLEIQUES

Objectifs : Maitriser la structure chimique et les propsépdysico-chimiques et biologiques
des molécules supports de l'information génétique

Pré-requis : Chimie organique, biologie cellulaire

I. Introduction : Définition, roles et classificatigggnérale des acides nucléiques
Il. Les constituants chimiques des acides nucléiquésic{gre, nomenclature,
propriétés physico-chimiques et roles)
1) Les bases hétérocycliques azotées
2) Les pentoses (sucres)
3) L’acide phosphorique
4) Les nucléosides
5) Les nucléotides
[ll. Structure primaire des ARN et des ADN
1) Liaison phosphodiester
2) Représentation simplifiée
3) Hydrolyse des acides nucléiques
a) Hydrolyse chimique
b) Hydrolyse enzymatique
c) Hydrolyses par les phophatases
4) Etude de la séquence des acides nucléiques
IV. Structure secondaire
1) Structure secondaire des ADN et dénaturation
2) Structure secondaire des ARN
V. Les différents types d’acides nucléiques
1) Les différents types d’ADN
2) Les différents types d’ARN
VI. Propriétés physico-chimiques des acides nucléiques

BIOCHIMIE STRUCTURALE DES GLUCIDES
Objectif général :

- Décrire la structure des principales molécules (@nstituants ou composés)
biochimiques qui constituent la cellule



- Mettre en évidence les caractéristiques structsi@ds composés biochimiques étudiés
afin de faciliter la compréhension de leur nometocky de leur classification, de leurs
propriétés et leurs fonctions

- Etablir des relations structure-propriétés des moés

- Etudier les glucides qui présentent des applicatiorportantes dans la vie courante
et/ou un intérét sur le plan biologique ou pharméqee.

Chapitre | : Généralités sur les glucides
I. Introduction ou Importances biomédicales

I1. Définition
[I.1. Point de vue chimique

I1.2. Point de vue structural

IIl. Classification et nomenclature
I1l.1. Critéres de classification

[1l.2. Oses ou monosaccharides
1. Définition
2. Nomenclature et classification
3. Filiation des oses
[11.3. Osides
1. Définition, liaison osidique et classification
2. La liaison osidique ou glycosidique
3. Classification et nomenclature des osides

IV. Représentation de la structure des oses
IV.1. Rappels sur la formule brute et formule dépplée

1. Formule brute
2. Formule semi-développée
3. Formule développée linéaire
IV.2. Représentation selon Fischer
IV.3. Représentation cyclique selon Haworth
1. Processus ou réaction d’hémi-acétalisationneter

2. Conséquences et intéréts de la représentatabiowy



V. Propriétés et principales réactions des oses (applicables aux glucides en
général)
V.1. Propriétés physiques

1. Propriété optique
2. Propriété polaire

3. Propriété thermo dégradable

V.2. Propriétés chimigues et réactions des oses
. Solubilité

[ —

. Pouvoir sucrant

. Réactions d’oxydation

2

3

4. Réactions de réduction

5. Réactions de fixation de groupement aminé
6

. Autres réactions des glucides
V.3. Propriétés anormales des oses
1. Réaction d’'acétalisation

2. Mutarotation (cf. Cyclisation des oses)

3. Combinaison bisulfitique

Chapitre Il : Les principaux oses simples d’intérétbiologique

Obijectifs : Etude de la structure, des propriétés, des soetass|'importance biochimique

et clinique

I. Généralités

|.1. Définition
I.2. Nomenclature et classification

II. Les aldoses

II.1. Le glycéraldéhyde

I1.2. Les aldohéxoses importants sur le plan phggique



1. Le D-Glucose (Glc)
2. D-Galactose (Gal)
3. D-Mannose (Man)

[1.3. Aldopentoses importants sur le plan physiaag

1. Le D-ribose

2. Les autres aldopentoses

I11. Cétoses (oses avec une fonction carbonyle cétone)

1. Dihydroxyacétone
2. Fructose

IV. Les dérivés d’oses

IV.1. Les dérivés aminés
1. D-glucosamine
2. D-galactosamine
3. Mannosamine
4. N-Acétyl-galactosamine

5. N-Acétyl-glucosamine.

IV.2. Les dérivés acides

1. Acides aldoniques
2. Acides uroniques
3. Acide N-Acétylneuraminique = NANA

4. Acide ascorbique = vitamine C

Chapitre Il : Les principaux osides d’intérét biol ogique

Objectifs : Etude de la structure, des propriétés, des soetas|'importance biochimique

et clinique



I. Généralités

[.1. Définition (cf. Généralités sur les glucides)
[.2. Liaison osidique ou glycosidique
1. Rappel de définition
2. Types de liaisons osidiques
[.3. Nomenclature et convention
l.4. Propriétés
1. Stabilité
2. Hydrolyse chimique

3. Hydrolyse enzymatique

II. HOLOSIDES

[I.1. Diholosides (disaccharides = association dses)
1. Diholosides réducteurs : Lactose, Maltose, IStos@, Cellobiose
2. Diholosides non réducteurs : tréhalose, sacsbkaro
[I.2. Les oligosides (3 a 10 oses)
1. Définition
2. Principaux oligosides
[1.3. Polyosides (polysaccharides)
1. Polyosides homogéenes
1.1. Polyosides homogenes de réserve
- Glucosanes : amidon et glycogéne
- Fructosanes : inuline
1.2. Polyosides de structure : cellulose, chtine

2. Polyosides hétérogénes : Gélose (agar-agamatdg

II1. Hétérosides

[11.1. Définition

I.2. Les glycolipides

l11.3. Les glycoprotéines (GP)
IV.4. Les protéoglycanes (PG)



V.5. Les peptidoglycanes
V.6. Protéines glyquées

ENZYMOLOGIE ELEMENTAIRE

CHAP |. STRUCTURE ET PROPRIETES DES ENZYMES

I. Introduction

[.1. Théorie de I'état de transition
[.2. Energie d’activation
[.3. Enzymes et Importances biomédicales

II. Définitions

II.1. Enzyme et catalyse
[1.2. Substrat et produit
I1.3. Ligand

[I.4. Cofacteurs

III. Structure et propriétés des enzymes

[1l.1. Différents types d’enzymes
1. Holoenzymes
2. Hétéro enzymes
[1l.2. Synthése des enzymes
[11.3. Structure générale des enzymes

[1l.4. Propriétés des enzymes

IV. Nomenclature et classification

IV.1. Dénomination commune ou fonctionnelle
IV.2. Dénomination ou nomenclature internationaleEoC.
IV.3. Les différentes classes et sous classes yieaz

V. Mécanismes de base de I'action des enzymes

V.1. Catalyse par effet de proximité (concentratiglative et orientation)

V.2. Catalyse acide-base (échange de proton)



V.3. Catalyse covalente

V.4. Catalyse par effet de contrainte ou distorsinordéstabilisation du complexe ES

Chap. 2. CINETIQUE ENZYMATIQUE

I. Introduction et définitions

I.1. Réaction enzymatique
[.2. Cinétique enzymatique

I.3. Importance biomédicale

IL. Les différentes phases de la réaction enzymatique

[I.1. Du point de vue moléculaire
[1.2. Du point de vue cinétique
1. Phase pré-stationnaire
2. Phase stationnaire
3. Phase stationnaire

4. Phase d’équilibre

III. Cinétique enzymatique a un substrat

[1l.1. Principe de la cinétique enzymatique a ubstrat
[11.2. Vitesses d’'une réaction

1. Ordres des réactions

2. Mesure de la Vitesse d’'une réaction

3. Vitesse initiale (Vi ou V)

4. Vitesse maximum (Vmax)

[11.3. Equation de MICHAELIS-MENTEN
1. Définition
2. Calcul
3. Constante de Michaelis (Km)



4. Représentation graphique et interprétationétpukation de Michaélis-
Menten
5. Représentation de Lineweaver et Burk

IV. Cinétique a 2 substrats ou multiples
IV.1. Réactions séquentielles ou Mécanismes Bi-Bi
1. Réaction bi-bi aléatoire

2. Réaction bi-bi obligatoire ou ordonné

IV.2. Réactions ping-pong

V. FACTEURS INFLUENCANT LA VITESSE DE LA REACTION

IV.1. Effet de la Concentration d’enzyme [E] suvitesse
IV.2. Effet de la Concentration de substrat [S]lawritesse
IV.3. Effets de la température

IV.4. Effets du pH

IV.5. Effets des effecteurs (ou agents modulateurs)

1- Types et Roles des effecteurs
2- Inhibiteurs
2.1. Définition et classification
2.2. Inhibiteurs irréversibles
2.3. Inhibiteurs réversibles
2.3.1. Inhibiteurs compétitifs
2.3.2. Inhibiteurs non compétitifs

2.3.3. Inhibiteurs incompétitifs

3. ACTIVATEURS
4. Effecteurs allostériques
4.1. Définition de 'Allostérie

4.2. Actions des effecteurs allostériques



VL. Principaux mécanismes de régulation des activités enzymatiques

VI.1. Régulation par le nombre ou la quantité digne
VI1.2. Utilisation d’'isoenzymes
VI.3. Régulation allostérique
1. Structure, caractéristiques (Modele de Monbds@eux)
2. Propriétés
3. Effets d’'une enzyme allostérique
VI.4. Régulation par modifications covalentes
1. Principes généraux
2. Phosphorylation/déphosphorylation
3. Réles de la régulation par phosphorylation/déphorylation

CONCLUSION

- Les enzymes en clinique : La détermination desviéesi plasmatiques des enzymes
pour le diagnostic et le suivi de nombreuses pathes.
- Les enzymes en thérapeutiques

Chap. VITAMINES ET COENZYMES

l. Importances biomédicales
Il. Généralités
II.1. Différents types de cofacteurs
1. Les Cofacteurs inorganiques
2. Les coenzymes libres et liés
[I.2. Origines des Coenzymes
1. Métabolisme
2. Vitamines
[1.3. Structures, modes générale d’action et péips des coenzymes
1- Structure générale
2- Modes générales d’action
3- Propriétés des coenzymes
lll. Principaux Coenzymes : structure, propriétés, méaasmes réactionnels, spécificités
et roles
[1l.1. Coenzymes d’oxydoréduction
1- COENZYMES NICOTINIQUES OU PYRIDINIQUES



2- COENZYMES FLAVINIQUES
3- COENZYMES QUINONIQUES
4- METALLOPORPHYRINES OU FERROPORPHYRINES
4.1. Les cytochromes (Cyt)
4.2 — CATALASES ET PEROXYDASES
5. Acide ascorbique ou vitamine C
6- Les autres coenzymes d’oxydoréduction
6.1. Glutathion
6.2.Protéines (ou centres) fer-soufre

6.3. Acide lipoique

[1l.2. COENZYMES DE TRANSFERT DE GROUPEMENTS
1- Thiamine pyrophosphate (TPP)
2- BIOTINE OU VITAMINE H
3- Phosphate de pyridoxal (PLP)
4- Coenzyme A ou Coenzyme d’acylation (CoA-SH ouCd8)
5- S-ADENOSYL METHIONINE (SAM)
6- Acide tétrahydrofolique (FH4)
7- Autres coenzymes de transfert
7.1- Cobamide B12
7.2. Coenzymes nucléotidiques
7.3. PAPS
CONCLUSION



Descriptif des séquences d’apprentissage de I’'UE1 : Structures et fonctions
des biomolécules

1. Titre de la séquence :
L'ATOME

2. Durée de la séquence :
4h (+ 8h TPE)

3. Objectifs de la séquence :
» Connaitre les caractéristiques des particules éitaines
» Comprendre la description quantique de I'atoma eiotion d’orbitale
» Savoir répartir les électrons dans un atome

4. Ce qu'’il faut savoir

* Les constituants de I'atome et du noyau

* Le symbolisme d’'un nucléide

* Les notions d’isotope- isobare- isotone

* Le modele de Bohr : état fondamental, état excité

* Les bases théoriques de la mécanique quantiquecige d’incertitude d’Heisenberg,
fonction d’onde associée a un électron en mouvementbres quantiques, orbitales,
effet d’écran

* Lesregles de remplissage

5. Savoir-faire
e Ecrire le symbole d’un noyau
* Classer les noyaux selon la nature de leurs coasts
o Décrire le modéle atomigue de BOHR
» Déterminer les nombres quantiques associés a tietatélectron
» Etablir la configuration électronique d’'un élément
» Lire et utiliser le tableau périodique des éléments

6. Ressources
» Contenu : cours en power point, fascicule,
» Références bibliographiques (livres a la BU)
ROUQUEROL F., ARNAUD P., 2013. Atomistique, (7etexh) Edition Dunod
» Références webographiques (avec les mots clédelaite)

7. Activités d’apprentissage
a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
e Durée: 2h
» Pré-requis: chimie cycle secondaire
e Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suivials en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes:. - Lire attentivement les documents, au besoirsuatter le glossaire ou un
dictionnaire




- Résumer les points importants

- Préparer les questions
Résultats attendus. participations actives aux interrogations
Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a décrire un atome
Durée: 3h
* Pré-requis: atome : constituants - classification — nomlo@sntiques
Objectifs : savoir caractériser un atome
» Consignes- identifier les valeurs de A et Z et appliquer |é§initions
- appliguer la nomenclature des orbitales atomiques
-appliqueres conditions sues nombres quantiques
Résultats attendus. L’étudiant maitrise la représentation d’'un atories nombres
guantiques associés a un électron et les orbasbesiques
Auto-évaluation : Hotpotatoes
c. Entrainement a écrire des configurations électroniges
e Durée:2h
* Pré-requis: Regles de remplissage
Obijectifs : Savoir écrire des configurations électroniques
» Consignes: - Déterminer le numéro atomique de I'élément
- Appliquer les regles de réisgage
Résultats attendus. L’étudiant maitrise I'établissement des confafions
électroniques
Auto-évaluation : Hotpotatoes

8.auto-évaluation : _Questions-réponses
e Durée: 1h
* Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
e Que faire en cas d’échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et rekgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Dernier recours : Contacter I'enseignant



. Titre de la séquence :

La classification périodique des éléments

. Durée de la séquence :
1h30(+ 3h TPE)

. Objectifs de la séquence :
» Savoir interpréter la classification périodique d&snents

. Ce qu'il faut savoir
» Les principes de la classification périodique déménts :
- Notion de période et de groupe
- Blocss, p,d,f
- Périodicité des propriétés : charge formelle, ghaffective, rayons atomiques,
énergie d’ionisation, affinité électronique, électégativité, polarisabilité

. Savoir-faire
e Lire et utiliser le tableau périodique des éléments

. Ressources
* Contenu : cours en power point, fascicule,
» Références bibliographiques (livres a la BU)
ROUQUEROL F., ARNAUD P., 2013. Atomistiqueg(édition) Edition Dunod
» Références webographiques (avec les mots clédelaite)

. Activités d’apprentissage
a. Lecture de documentqcours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
e Durée: 1h
» Pré-requis: regles de remplissage, configuration électromidun atome
e Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviauls en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes:. - Lire attentivement les documents, au besoirsatter le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
* Reésultats attendus. participations actives aux interrogations
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a utiliser le tableau de classificatio périodique des éléments
e Durée: 1h30
» Pré-requis: notions de période, groupe, électrons de valence
* Objectifs : savoir positionner un élément dans le tableadlaisification et en déduire
ses propriétés
» Consignes: - Ecrire la configuration électronique de l@iént
- Appliquer les définitions depériode et du groupe
* Résultats attendus. L'étudiant sait exploiter le tableau de classifion




Auto-évaluation : Hotpotatoes

auto-évaluation : _Questions-réponses

Durée: 0.5h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et rekgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence :

LES LIAISONS CHIMIQUES

2. Durée de la séquence :

4h (+8h TPB

3. Objectifs de la séquence :

Comprendre les différents modéles de liaisons extitnmes
Savoir déterminer I'état d’hybridation des atomes

4. Ce qu’il faut savoir

Les liaisons covalentes : définition, formation

Le modéle de Lewis : regles de l'octet et du dregirésentation, charge d’'une espéce,
charge formelle d’'un atome,

La Théorie VSEPR : symbolisme et signification @édrmule utilisée en VSEPR

La Théorie des Orbitales Moléculaires: recouvrasienrbitalaires (liaisons
o etm), diagramme d’énergie des OM, indice de liaisonsafqigdtion des liaisons

La Théorie de I'hybridation des OA : hybridatioms, s, sp

La liaison ionique : formation

5. Savoir-faire

Déterminer la nature d’une liaison chimique

Représenter une molécule selon Lewis

Déterminer les charges formelles des atomes dansoiécule
Représenter la géométrie VSEPR d’'un atome

Utiliser la méthode de Combinaison Linéaire desit@ids Atomiques
Etablir le diagramme d’énergie des orbitales mdbioes

Ecrire la configuration électronique d’une molécule

Calculer I'indice de liaison

Déterminer les propriétés magnétiques d’'une moéecul
Déterminer I'hybridation d’un atome de carbone dams structure donnée
Distinguer une liaison d’'une liaisonr

6. Ressources

Contenu : cours en power point, fascicule,

Références bibliographiques (livres a la BU)

ROUQUEROL F., ARNAUD P., 2013. Atomistique, (7etexh) Edition Dunod
Références webographiques (avec les mots clédealaiis)

7. Activités d’apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnésemnt)
Durée: 2h
Pré-requis : atome — orbitale atomique — configuration élatigue des éléments —
classification périodique des éléments
Objectifs : - Avoir une idée du cours a traiter

- posséder les notions nécessaires pour suivials en présentiel

- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents, au besoirsuatter le glossaire ou un




dictionnaire

- Résumer les points importants

- Préparer les questions
Résultats attendus. participations actives aux interrogations
Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. 1. Entrainement a écrire des structures de Lewis
Durée: 1h
Pré-requis : configuration électronique des atomes -
Objectifs : Savoir construire le modéle de Lewis d’'une moléc
Consignes: - Faire le bilan du nombre d’électrons de vadéet (on retranche un
électron par charge positive, on ajoute un élegbamcharge négative).
- Déterminer le nombre de doublets
- Construire la structure en positionnant les dogb{eants ou non) en
respectant au maximum la régle de l'octet et eggolaun éventuel
électron célibataire.
- Positionner la ou les charges formelles.
Résultats attendus. L’étudiant maitrise I'établissement des struetude Lewis
Auto-évaluation : Hotpotatoes

2. Entrainement a représenter la géomeétrie VSEPR dh atome
Durée: 1h
Pré-requis : structure de Lewis
Objectifs : Savoir déterminer la géométrie d’'un atome
Consignes: Déterminer a partir du schéma de Lewis le nonderpaires liantes entre
A l'atome central et X ions ou atomes voisinsgetdmbre de paires non liantes E
Résultats attendus. L’étudiant maitrise la théorie VSEPR
Auto-évaluation : Hotpotatoes

3. Entrainement & déterminer le nombre de liaison @ns une molécule

Durée: 1h
Pré-requis : configuration électronique d’un atome et d'uneléaule — diagramme
d’énergie des orbitales moléculaires — regles dwlissage - indice de liaison
Objectifs : Savoir déterminer le nombre de liaisons dansmiolécule
Consignes: - Ecrire la configuration électronique des ateme

- Combiner les OA d’énergies voisines

- Etablir le diagramme d’énergie des OM

- Appliquer les régles de remplissage

- Déterminer I'indice de liaison
Résultats attendus. L’étudiant maitrise la Théorie des Orbitales Btallaires
Auto-évaluation : Hotpotatoes

4. Entrainement & déterminer I'hybridation d’'un atome
Durée: 2h
Pré-requis : configuration électronique d’un atome - struetde Lewis — théorie
VSEPR - hybridation des OA
Objectifs : Savoir déterminer I'hybridation d’'un atome enkture des liaisons dans
une molécule
Consignes: - Déterminer la géométrie de la molécule enigppht la théorie VSEPR




- Déduire I'hybridation
- Expliquer la formation de ces orbitales hybridessgéduire la nature
des liaisons
* Reésultats attendus. L'étudiant maitrise I’hybridation des orbitales
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation : _Questions-réponses
e Durée: 1h
e Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Dernier recours : Contacter I'enseignant



. Titre de la séquence :

LES INTERACTIONS DE FAIBLES ENERGIES

. Durée de la séquence :
1h (+2h TPE)

. Objectifs de la séquence :
e Connaitre I'importance des liaisons intermolécelsir

. Ce qu'il faut savoir

* Les liaisons de Van Der Waals : effet Keesom, é¥elbye, effet London,
conséguences des liaisons de van Der Waals

* Les liaisons hydrogenes : définition, importances lthisons hydrogene

. Savoir-faire
» Etablir une liaison hydrogene

. Ressources
» Contenu : cours en power point, fascicule,
» Références bibliographiques (livres a la BU)
ROUQUEROL F., ARNAUD P., 2013. Atomistiqueg(&dition) Edition Dunod
» Références webographiques (avec les mots clédelaits)

. Activités d’apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
* Durée: 0.5h
» Pré-requis: Electronégativité - liaisons covalentes — pekion des liaisons
e Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviauhs en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes: - Lire attentivement les documents, au besoirsatter le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
» Résultats attendus. participations actives aux interrogations
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a établir des liaisons hydrogénes
e Durée: 1h
e Pré-requis: Electronégativité — Polarisation des liaisons
* Objectifs : savoir s'il y a possibilité de formation de #ian hydrogéne
» Consignes: Repérer I'atome d’hydrogéne lié a un atome édecétgatif et les autres
atomes électronégatifs
» Résultats attendus. L'étudiant maitrise I'établissement des liaistrysirogéenes
e Auto-évaluation : Hotpotatoes




8. auto-évaluation :_Questions-réponses
* Durée: 0.5h
e Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence :

COMPOSES ORGANIQUES : CLASSIFICATION ET REPRESENTAN

2. Durée de la séquence :

3h +6h TPE)

3. Objectifs de la séquence :

montrer que les formules des composés organiquessnstruites selon les mémes
principes généraux
introduire des vocabulaires et des conventionsridige

4. Ce qu'’il faut savoir

Les molécules organiques : éléments constitutifgctire

La chaine carbonée : linéaire, ramifiée

Les principales fonctions organiques

- Sans hétéroatome : alcanes, alcenes, alcynes,daylduwes benzéniques

- Avec hétéroatomes : fonctions organiques halogéogstions oxygénées,
fonctions azotées, autres atomes (soufre)

Les représentations des molécules organiques :

- Représentation plane : formule brute, formule cosde, formule développée,
formule semi-développée, formule topologique

- Représentation spatiale : Cram, Newman, Fischer

5. Savoir-faire

Ecrire les formules développées exactes (possialpaytir d’'une formule brute
Reconnaitre si les formules développées planesmiéss differemment représentent
ou non des molécules différentes

Reconnaitre et nommer les principaux groupememstiannels

Reconnaitre et nommer les différents radicaux

Utiliser et comprendre les représentations sch@uesi simplifiees des formules
Dessiner correctement selon I'un des procédés uabila géométrie de molécules
simples contenant des carbones dans les diffééeats de liaison possibles
Reconnaitre les possibilités de rotation internesdas molécules

Reconnaitre si une molécule est plane, ou peupére

Reconnaitre les conformations a priori privilégiés

6. Ressources

Contenu : cours en power point, fascicule,

Références bibliographiques livres a la BU

- MCMURRY J., SIMANEK E., 2000.Chimie organique, lgsnds principes, (2é
édition) Edition Dunod

- ARNAUD P., Cours de chimie organique, DUNOD

Références webographiques référence avec les astdans le site

7. Activités d’apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
Durée: 1,5h




* Pré-requis: - existence des atomes, et des molécules forpaam assemblage
organisé d’atomes, unis par des liaisons chimiques
- Notion de valence
- Notion d’élément chimique et de famille d’éléments
e Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviauhs en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes: - Lire attentivement les documents au besoirsglber le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
* Résultats attendus. participations actives aux interrogations
» Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement & écrire des formules planes
e Durée: 1h
* Pré-requis: valence d’'un atome, différents types de fornplime
* Objectifs : savoir écrire une formule plane a partir d’'uaerfule brute
» Consignes:- calculer le nombre d’'insaturation et/ou de cycle
- respecter les valences des atomes
* Reésultats attendus. L'étudiant maitrise les formules planes
» Auto-évaluation : Hotpotatoes
c. Entrainement reconnaitre les fonctions organiguestdes carbones
asymétriques
e Durée: 1h
* Pré-requis: fonctions simples, centre de chiralité
* Objectifs : Reconnaitre une fonction organique, un carb@yenétrique
e Consignes. - Déterminer le groupement fonctionnel, dédiaréonction
- Déterminer les carbonesamartjuatre substituants différents
* Résultats attendus. L’étudiant maitrise les fonctions simples
» Auto-évaluation : Hotpotatoes
d. Entrainement a représenter une molécule
* Durée: 1,5h
» Pré-requis: Représentation de CRAM, de Newman, de Fischer
» Objectifs : Savoir représenter une molécule organique defooonventions
Consignes. - Passage CRAM - Newman : se placer dans Eaxieone-carbone, faire
une projection sur un plan perpendiculaire a cet ax substituant se
trouvant a votre gauche est placé a gauche damejkction
- Passage CRAM - Fischer : Placer les deux groupamsénés dans le
méme plan du méme coété de I'axe carbone-carbasdjgnner un
petit bonhomme sur I'axe, la téte tournée vergdeigement le plus
oxyde
Placer la chaine carbonée verticalement, la fondti@lus oxydée en
haut
» Résultats attendus. L'étudiant sait manipuler les différentes regrégations
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation : Questions-réponses
e Durée: 1h




Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20
Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et refgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Dernier recours : Contacter I'enseignant



. Titre de la séquence :

NOMENCLATURE

. Durée de la séquence :

1h30 ¢3h TPE)

. Objectifs de la séquence :

Savoir associer a chaque formule développée un nom
Savoir établir sans ambiguité a partir d’'un nonmé&ystique la structure (formule
développée)

. Ce qu'’il faut savoir

Principe général de la nomenclature

Noms génériques des fonctions

Préfixes et suffixes désignant les structuressetdactions
Classement des fonctions par ordre décroissantéd&ance
Noms d’'usage

. Savoir-faire

Etablir le nom d’'un composé organique au vu degalle développée
Etablir la formule développée d’'un composé orgamigonnaissant son nom

. Ressources

Contenu : cours en power point, fascicule,

Références bibliographiques livres a la BU

- MCMURRY J., SIMANEK E., 2000.Chimie organiqueslgrands principes, (2¢&
édition) Edition Dunod

- ARNAUD P., Cours de chimie organique, DUNOD

Références webographiques référence avec les aetdans le site

. Activités d’apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnésemnt)
Durée: 1h
Pré-requis : structure des molécules, fonctions simples ceatk
Objectifs : - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suivauls en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents au besoirsgher le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
Résultats attendus. participations actives aux interrogations
Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a écrire le nom systématique d’une mékule

Durée: 0,45h

Pré-requis : classement des fonctions simples, préfixesféikea des fonctions
organiques et des insaturations




» Objectifs : savoir écrire le nom systématique de la molécatmaissant sa formule
chimique
» Consignes:- Déterminer la fonction principale et les foncti@esondaires
Déterminer les insaturations
- Déterminer la chaine principale
- Numéroter la chaine principaleléduire la racine du nom
- Faire précéder les préfixeeetsuffixes de leur indice de position
* Résultats attendus. L'étudiant maitrise I'écriture des noms systémats
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a écrire la formule chimigue d’une moécule
e Durée: 0,45h
» Pré-requis: classement des fonctions simples, préfixesfékea des fonctions
organiques et des insaturations
* Objectifs : Savoir écrire des structures chimiques connaigeanom systématique
* Consignes. - Déterminer les fonctions chimiques et lesafogtions a partir des
préfixes et suffixes
- Compter le nombre de carbdaes la chaine principale et déduire la
racine du nom
- Placer les substituantestgroupements fonctionnels
- Respecter la valence duaageben ajoutant des hydrogénes
Résultats attendus L’étudiant maitrise I'établissement des formutbsmiques
Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation :_Questions-réponses
e Durée: 0,5h
* Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
e Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refgrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence :

ISOMERIE - STEREOISOMERIE

2. Durée de la séquence :

4h +8h TPE)

3. Objectifs de la séquence :

représenter selon les conventions admises, de fegompréhensible pour tous, la
géométrie des molécules

savoir que les atomes constituant une molécule ggdus’assembler de différentes
facons (isomérie) et que s’ils sont liés les unsautres selon le méme enchainement,
ils peuvent étre dans une disposition géométrigffierente (stéréoisomérie)
reconnaitre si une molécule est chirale ou achiealpartir de sa représentation
stéréochimique ou de sa formule plane

dénombrer tous les stéréoisomeres d’'une molécsgmcees a la chiralité et/ou a la
présence des doubles liaisons

attribuer les appellations R et S, ou Z et E

4. Ce qu'’il faut savoir

Isomérie de constitution

Stéréoisomérie de conformation

- Conformation éclipsée, conformation décalée

- Conformation chaise / bateau des cycles a six atome

- Liaison axiale, liaison équatoriale

Stéréoisomeérie de configuration

- Définitions : carbone asymétrique, énantioméresstdréoisomeres, lévogyre,
dextrogyre, mélange racémique

- Regles de Cahn, Ingold et Prelog

- Configuration absolue R/S

- Chiralité

- Activité optique

- Notation D/L

- Diastéréoisomérie Z/E

5. Savoir-faire

Prévoir la stabilité relative de différents conf@emas d’une molécule
Représenter le cyclohexane en conformation chaise

Classer les substituants liés a un carbone asyjuétselon les regles CIP
Déterminer la configuration R/S d’un carbone asyimeé

Déterminer la configuration Z/E d’une double liaiso

Etablir la relation de stéréoisomérie existanteedgux molécules

6. Ressources

Contenu : cours en power point, fascicule,

Références bibliographiques livres a la BU

-  MCMURRY J., SIMANEK E., 2000.Chimie organique, lgsnds principes, (2é
édition) Edition Dunod

- ARNAUD P., Cours de chimie organique, DUNOD

Références webographiques référence avec les aetdans le site



7. Activités d’apprentissage
a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnésemnt)
e Durée: 2h
* Pré-requis: structure des molécules : formules développ&asep, fonctions simples
e Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviauls en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes:. - Lire attentivement les documents au besoirsglber le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
* Résultats attendus. participations actives aux interrogations
» Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement & écrire des isomeéres de constitution

* Durée: 1h

* Pré-requis: Définitions de : isomeres, isomeéres de chasmneres de position,
isomeéres de fonction

* Objectifs : Savoir déterminer des isomeres de constitution

* Consignes:- Déterminer la formule brute
- Appliquer les définitions

* Résultats attendus. L'étudiant maitrise I'isomérie plane

e Auto-évaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a déterminer des conforméres

e Durée: 1,5h

* Pré-requis: Représentations des molécules organiques, &énderes de
conformation,

» Objectifs : Savoir déterminer des molécules conforméres

» Consignes: - Ecrire les molécules dans la méme conformggalipsée, décalée) en

faisant des rotations autour d’une liaison carboemone
» Résultats attendus. L'étudiant maitrise la stéréoisomérie de confation
» Auto-évaluation : Hotpotatoes

d. Entrainement & déterminer la configuration absolued’'un carbone
asymetrigue

* Durée: 1,5h

e Pré-requis: Chiralité, pouvoir rotatoire, regles CIP, naias R et S

* Objectifs : savoir déterminer la configuration absolue ddentre de chiralité

» Consignes: - Classer les substituants de C* par ordrergeifg en appliquant les
regles CIP
- Se placer dans I'axe carbasymétrique — substituant de faible priorité
- Déterminer le sens de rotafiovers 2

* Résultats attendus. L'étudiant maitrise les régles CIP et la confagion absolue

d’'un C*
» Auto-évaluation : Hotpotatoes

e. Entrainement a déterminer la nature des isomeéres esérie éthyléniques




* Durée: 1h

» Pré-requis: regles CIP, diastéréoisomérie Z / E

* Objectifs : savoir déterminer la nature Z ou E des isomeres

» Consignes. - Classer les substituants de chaque carbbay&aique par ordre de
priorité en appliquant les regles CIP
- Déterminer les positions dabstituants prioritaires de chaque carbone
éthylénique par rapport a I'axe C=C

Résultats attendus. L’étudiant maitrise la diastéréoisomérie Z/E

e Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation :_Questions-réponses
e Durée: 1h
* Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
e Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refgrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence :

EFFETS ELECTRONIQUES

2. Durée de la séquence :
2h +4h TPE)

3. Objectifs de la séquence :

e Décrire avec une meilleure précision la significatides tirets qui représentent
symboliqguement les liaisons dans les formules
Localiser les charges qui résultent de la poladeates liaisons et de I'effet inductif
Reconnaitre dans une formule développée planeésepce d’'un systeme conjugué
Reconnaitre I'existence d’'un effet mésomeére etlieeales charges qui en résultent
Reconnaitre a partir d’'une formule développée plénprésence de doublets libres ou
d’orbitales vacantes sur certains atomes

4. Ce qu'’il faut savoir
» Polarisation des liaisons
» Définitions de I'effet inductif et de I'effet mésare
» Effets électroniques des groupements fréquentfiemie organique

5. Savoir-faire
Déterminer si deux structures sont isoméres ou meészs
Ecrire les formules mésomeres limites
Prévoir le poids relatif des différentes formes omééres limites d’'une molécule
Repérer les électrons délocalisables d’'une molécule

6. Ressources
» Contenu : cours en power point, fascicule,
» Références bibliographiques livres a la BU
- MCMURRY J., SIMANEK E., 2000.Chimie organiqueslgrands principes, (2¢é
édition) Edition Dunod
- ARNAUD P., Cours de chimie organique, DUNOD
» Références webographiques référence avec les mastdans le site

7. Activités d’'apprentissage
a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnéasemnt)
* Durée: 1h
* Pré-requis: - 'atome : nombres quantiques, couches, saosiches, cases
guantiques, orbitales atomiques, configurationtédecue,
électronégativité
- les liaisons chimiques : liaison par doublet pagtémpvalence,
coordinence), polarisation, orbitales moléculae&retr, hybridation,
systemes conjugués, énergie de liaison
* Objectifs: - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviails en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes:. - Lire attentivement les documents au besoirsglber le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants




- Préparer les questions
* Reésultats attendus. participations actives aux interrogations
e Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a déterminer I'effet inductif d’un gro upement

e Durée: 1,15h

* Pré-requis: Effet inductif, classement des effets inductifs

» Objectifs : Savoir localiser les charges résultant dessifetuctifs

» Consignes:- Déterminer 'effet inductif de chaque groupement
- Etudier leurs conséquences du point de vue degggronique au
niveau d’un site

* Résultats attendus. L’étudiant maitrise répartition des charges gféet inductif

» Auto-évaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement & écrire des formes mésoméres
e Durée: 1,15h
» Pré-requis: Electrons délocalisables, effet mésomere, casaedes effets
mesomeres
e Objectifs : Savoir écrire des formes mésomeres
» Consignes: - Déterminer le numéro atomique de I'élément
- Appliquer les regles de réisgage
* Résultats attendus I'étudiant sait reconnaitre I'existence d’un efigésomere et
localiser les charges qui en résultent

» Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation :_Questions-réponses
e Durée: 0,5h
* Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence :

REACTIFS ET REACTIONS

2. Durée de la séquence :

3h +6h TPE)

3. Objectifs de la séquence :

Connaitre le vocabulaire et le formalisme utilipésir I'écriture des mécanismes
Savoir classer, interpréter et prévoir les compoetats moléculaires.

Reconnaitre si une réaction est une substitutioe, addition, une élimination, un
réarrangement

Déterminer si une espece est nucléophile ou éfauten

Dans une réaction acido-basique, identifier I'acaédda base, selon Lewis ou selon
Bronsted

Entre deux carbocations ou deux carbanions, idenk# plus stable

4. Ce qu’il faut savoir

Définitions d’acide et de base selon Lewis ou s@&8dinsted
Intermédiaires réactionnels : carbanions, carbogsticarboradicaux
Réactifs nucléophiles, réactifs électrophiles

Rupture hétérolytique, rupture homolytique

Etat de transition

Les grandes familles de réactions chimiques

5. Savoir-faire

Ecrire un mécanisme réactionnel

Discuter la stabilité d’'un intermédiaire réactiohne

Prévoir sur quel site d'une espéce donnée se popt&férentiellement une attaque
nucléophile ou électrophile

6. Ressources

Contenu : cours en power point, fascicule,

Références bibliographiques livres a la BU

- MCMURRY J., SIMANEK E., 2000.Chimie organiqueslgrands principes, (2¢é
édition) Edition Dunod

- ARNAUD P., Cours de chimie organique, DUNOD

Références webographiques référence avec les aetdans le site

7. Activités d’'apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnéasemnt)
Durée: 2h
Pré-requis : Notion d’équation bilan d’'une équation
Liaison covalente, coordinence, polarisationpnésce
Orientation des liaisons autour d’'un carbone dassdivers états de
liaison
Objectifs : - Avoir une idée du cours a traiter
- posséder les notions nécessaires pour suiviauls en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents au besoirsgher le glossaire ou un




dictionnaire

- Résumer les points importants

- Préparer les questions
Résultats attendus. participations actives aux interrogations
Auto-évaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a reconnaitre une réaction

Durée: 1h

Pré-requis : Notions de réactions de substitution, addit@mination, réarrangement
Obijectifs : savoir classer les réactions

Consignes:.- comparer la structure du produit a celle du substra

Résultats attendus. L'étudiant maitrise les types de réaction

Auto-évaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a étudier la stabilité des intermédiaies réactionnels
Durée: 2h
Pré-requis : Intermédiaires réactionnels, effets électronsqeéfets des groupements
Objectifs : Déterminer la stabilité des intermédiaires rnéactels
Consignes: - reconnaitre I'existence des effets électraagy(inductif, mésomere)
- Indiquer le déplacement électronique
Résultats attendus. L'étudiant sait identifier I'intermédiaire leym stable
Auto-évaluation : Hotpotatoes

8. auto-évaluation : Questions-réponses

Durée: 1h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et refgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Dernier recours : Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES ACIDES AMINES

2. Durée de la séquence

6h (+12h TPE)

3. Objectifs de la séquence

Connaitre les acides aminés, leur structure e$ éles

Maitriser la classification des acides aminés

Maitriser les propriétés physico-chimiques et chjues des acides aminés

Connaitre les principes et modes opératoires dehoaes d’analyse des acides
aminés

4. Ce qu'’il faut savoir

La définition et I'importance biologique des acidasinés

Leur structure et leur classification

Les propriétés physico-chimiques des acides amirsdéréo-isomérie, ionisation,
absorption de la lumiére

Les réactions chimiques de caractérisation et dagio

Les méthodes d’analyse des acides aminés : élacimge, chromatographie

5. Savoir-faire

Ecrire la formule générale d’un acide aminé

Ecrire la formule semi-développée de chacun desad@@es aminés protéiques, en
tenant compte de sa classification

Identifier les atomes de C asymétriques de chacide aminé et écrire les isomeéres
Pour chacun des 20 acides aminés, écrire les sdadtie dissociation successives et
calculer le pHi

Schématiser le comportement des acides aminés

- en électrophorese a un pH donné

- sur un chromatogramme

6. Ressources

Contenu du cours

Références bibliographiques )

- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale,“I’f édition Dunod. )

C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"°

édition Doin.

- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.

- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicde biochimie, édition
Doin.

- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dexchimie, édition
Ellipses

Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’'apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnéasemnt)
Durée: 2h




Pré-requis : ECUE Chimie
Objectifs : - Avoir une idée précise du cours a traiter esggder les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents, au besditiser le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
Résultats attendus. Participation active aux interrogations, bonoepréhension du
cours
Evaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement & écrire la structure des acides amirg
Durée: 3h
Pré-requis : Classification des acides aminés
Obijectifs : Maitriser la formule générale des acides am@té&avoir établir la formule
semi-développée (ou structure) des 20 acides anenésenant compte de leur
classification
Consignes: - Indiquer la classification de cet acide aminé
- Ecrire sa structure
Résultats attendus. L’étudiant est capable de classer chaque acideéaet d’établir
sa formule semi- développée.
Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a écrire les isomeéres des acides ammeé
Durée: 2h
Pré-requis : Stéréochimie
Objectifs : Maitriser la structure des 20 acides aminésietdonfiguration
Consignes: - Indiquer les atomes de carbone asymétriquegtacide aminé.
- Ecrire ses isomeres.
Résultats attendus L’étudiant est capable d’écrire les isoméresaiafiguration de
chacun des 20 acides aminés.
Evaluation : Hotpotatoes

d. Entrainement a écrire les réactions de dissociatiodes acides aminés
Durée: 3h
Pré-requis: Classification et structure des acides aminéssodiation des acides
faibles
Objectifs : Maitriser le mécanisme de la dissociation acdks groupements
ionisables des acides aminés en tenant compteidedeidités relatives
Consignes: - Ecrire les réactions de dissociations sudeessle cet acide aminé

- Calculer son pHi
Résultats attendus L’étudiant est capable de déterminer I'ordredsociation acide
des groupements ionisables des acides aminés etrird’éles réactions
correspondantes.
Evaluation : Hotpotatoes

e. Entrainement & schématiser un électrophorégramme sypapier




Durée: 1h

Pré-requis: Principe et mode opératoire de I'électrophoregariation de la charge
des acides aminés en fonction du pH.

Objectifs : Comprendre le comportement des acides aminds seuau sein d'un
mélange au cours d’une électrophorése sur papier.

Consignes: - Montrer sur un schéma le déplacement du (s aeide(s) aminé(s) au
cours d’'une électrophoréese sur papier a pH X.

Résultats attendus L’étudiant est capable de schématiser correateme
I'électrophorégramme d’acides aminés seuls ou ngékan

Evaluation : Hotpotatoes

8. Evaluation : Questions-réponses

Durée: 1h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et refdgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES PEPTIDES
2. Durée de la séquence
4h (+8h)

3. Objectifs de la séquence
» Connaitre les peptides et leur structure
» Maitriser les propriétés physico-chimiques et dgstides ainsi que leurs applications
» Etre capable de citer des exemples de peptideseiatu

4. Ce qu'’il faut savoir
» La définition des peptides et la structure dedasdtin peptidique
* La nomenclature et la classification des peptides
* Les principales propriétés physico-chimiques desiges (réaction du biuret,
ionisation)
* Des exemples de peptides naturels

5. Savoir-faire
» Ecrire le nom d’un peptide (nom entier, nom abrége)
» Ecrire la formule semi-développée d’'un peptide neessant son nom
» Ecrire les réactions de dissociation successivas peptide et calculer son pHi
» Schématiser le comportement d’'un peptide en élglctn@se a un pH donné

6. Ressources
» Contenu du cours
» Références bibliographiques )
- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale, I’ édition Dunod. )
C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"°
édition Doin.
- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.
- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicds biochimie, édition
Doin.
- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dechimie, édition
Ellipses
» Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’'apprentissage
a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnéasemnt)
* Durée: 1h
e Pré-requis: ECUE Chimie, cours sur les acides aminés
e Objectifs: - Avoir une idée précise du cours a traiter esgg@der les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes. - Lire attentivement les documents au besoitiseit le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions




Résultats attendus: participation active aux interrogations
Evaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a écrire la structure des peptides
Durée: 1h
Pré-requis : Structure des acides aminés et de la liaisotigigpe
Objectifs : Maitriser I'établissement de la formule semi-eléppée ou structure d’'un
peptide, connaissant son nhom
Consignes:- Ecrire la formule semi-développée (ou structahe peptide dont le nom
est donné

0 Résultats attendus. L’étudiant est capable d’écrire la structurerdpeptide en tenant
compte de sa séquence en acides aminés.
Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a écrire les réactions de dissociatiodes peptides
Durée: 2h
Pré-requis : Dissociation des acides aminés
Objectifs : Maitriser le mécanisme de la dissociation acikes groupements
ionisables des peptides en tenant compte de leidiés relatives
Consignes: - Ecrire les reéactions de dissociations suceessle ce peptide
- Calculer son pHi
0 Résultats attendus L’étudiant est capable de déterminer I'ordredéssociation des
groupements ionisables d’un peptide et d’écrire ¢tissociation acide.
Evaluation : Hotpotatoes

d. Entrainement a schématiser un électrophorégramme syapier

e Durée: 1h

* Pré-requis: Principe et mode opératoire de I'électrophorégariation de la charge
des acides aminés en fonction du pH.

* Objectifs : Comprendre le comportement des peptides au acbune électrophorese
sur papier.

* Consignes. - Montrer sur un schéma le déplacement du pepsid cours d'une
électrophorése sur papier a pH X.

» Résultats attendus. L'étudiant est capable de schématiser un élgbtn@@gramme.

» Evaluation : Hotpotatoes

e. Entrainement a la séquence d’'un peptide

Durée: 2h

* Pré-requis: Structure et classification des acides aminéactions chimiques des
acides aminés, techniques de détermination degleesée d’'un peptide.

» Objectifs : Maitriser les techniques et le raisonnement tdgant a la détermination
de la séquence d’un peptide a partir de donnéesiquhighimiques et biologiques.

» Consignes: - Trouver la séquence de ce peptide.

0 Résultats attendus. L'étudiant est capable de mettre en ceuvre sesaigsances sur
les propriétés des acides aminés et des peptidesi@fconstruire un raisonnement
aboutissant a une séquence correcte.

o Evaluation : Hotpotatoes



8. Evaluation : Questions-réponses
e Durée: 1h
e Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES PROTEINES
2. Durée de la séquence
3h (+6h)

3. Objectifs de la séquence
» Connaitre les protéines, leur structure et leuesrd
» Assimiler les structures primaire a quaternairepieséines
» Maitriser les propriétés physico-chimiques des@inets ainsi que leurs applications

4. Ce qu'’il faut savoir
» La définition et 'importance biologique des proies
» Les caractéristiques chimiques de la liaison péeptl
* Les liaisons faibles en énergie (ou liaisons noratemtes)
» La structure primaire et la structure tridimensielhan (ou spatiale) des protéines
* Les propriétés physico-chimiques : dénaturatiolslité, dosage, absorption dans
'UV, ionisation
* La classification des protéines

5. Savoir-faire
* Schématiser la structure primaire et les différamtseeaux (ou types) de structure
spatiale des protéines, en indiquant les liaisam$eg stabilisent
* Reconnaitre les différentes structures des praé&ne divers exemples (schémas en
version numérique 3D, ...)

6. Ressources
» Contenu du cours
» Références bibliographiques )
- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale,“I’f édition Dunod. )
C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"°
édition Doin.
- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.
- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicds biochimie, édition
Doin.
- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dechimie, édition
Ellipses
» Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’apprentissage

a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnéasemnt)

e Durée: 2h

e Pré-requis: ECUE Chimie, cours sur les acides aminés gidgsides

e Objectifs: - Avoir une idée précise du cours a traiter esgg@der les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel

- Assimiler les savoirs visés

» Consignes. - Lire attentivement les documents au besoitiseit le glossaire ou un

dictionnaire




- Résumer les points importants

- Préparer les questions
Résultats attendus: participation active aux interrogations
Evaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement & identifier les structures des protéies
Durée: 2h
Pré-requis : ECUE Chimie, cours en présentiel)
Objectifs : Maitriser les différents niveaux (ou types) deucture spatiale des
protéines
Consignes:- Identifier le(s) type(s) de structure spatiaentré(s) dans ces exemples
et les schématiser

- Citer des exemples de protéines montrant ce(sjsype structure
Résultats attendus. L’étudiant est capable d'identifier les diffétentypes de
structure spatiale des protéines et d’en assimeidepropriétés.
Evaluation : Hotpotatoes

8. Evaluation : Questions-réponses

Durée: 2h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et rekdgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES ACIDES GRAS

2. Durée de la séquence

3h (+6h)

3. Objectifs de la séquence

Connaitre les acides gras et les différents tyfasdis gras selon leur structure
Maitriser les différentes représentations et laerctature des acides gras

Connaitre les propriétés physiques et chimiques at@des gras ainsi que leurs
exploitations

4. Ce qu’il faut savoir

Les différentes structures des acides gras

La nomenclature usuelle et systématique des agdkes aliphatiques, la notion de
série chez les acides gras polyinsaturés

Les formules semi-développées et les représensagiamplifiées des acides gras

Les propriétés physiques telles que la solubi@oint de fusion

Les réactions chimiques liées a la fonction carbgug et a la(les) double(s)
liaison(s)

Les indices chimiques : indice d’iode et de sapaoaiifon

5. Savoir-faire

Ecrire la formule générale d’'un acide gras satm@noinsaturé, polyinsaturé

Ecrire la formule semi-développée des acides gi@wéb leur nom systématique et
leur écriture simplifiée

Ecrire les réactions de caractérisation des acgles telles que les réactions
d’halogénation, de saponification, d’oxydation,dti#ion

Calculer les indices caractéristigues tels quedidae diode et lindice de
saponification

Elucider la structure d’'un acide gras grace auicggichimiques

6. Ressources

Contenu du cours

Planches supports de cours

Références bibliographiques )

- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale, I’ édition Dunod. )

C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"°

édition Doin.

- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Bannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.

- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicds biochimie, édition
Doin.

- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dechimie, édition
Ellipses

Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’apprentissage



a. Lecture de documents(cours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
Durée: 1h
Pré-requis : ECUE Chimie
Objectifs : - Avoir une idée précise du cours a traiter esggder les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents, au besditiser le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
Résultats attendus. Participation active aux interrogations, bononepréhension du
cours
Evaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a écrire la structure des acides gras
Durée: 1h
Pré-requis : Nomenclature chimique
Obijectifs : Maitriser la formule générale des différentsetyml’acides gras et savoir
établir la formule semi-développée (ou structues dcides gras linéaires connaissant
leur écriture simplifiée ou leur nom chimique sysédique
Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de cet agides
Résultats attendus L'étudiant maitrise parfaitement les notions Hase de
nomenclature et les conventions de I'écriture siindel des acides gras et il est
capable d'établir la formule semi-développée comtpteu des noms chimiques et
ecritures simplifiées. Il est capable de reconadis différentes structures d’acides
gras.
Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement & calculer les indices chimiques desciles gras et les
utiliser pour la détermination de structure
Durée: 2h
Pré-requis : Réactions des acides gras
Objectifs : Déterminer les indices chimiques connaissant lacgtre d’'un acide gras
ou l'inverse
Consignes: - Calculer I'indice d’iode ou I'indice de sapfination de cet acide gras.
- Calculer le poids molécutade cet acide gras connaissant son indice

d’iode ou son indice de saponification

- Déterminer la structure (hombre d’atomes de aaebet nombre de doubles
liaisons) de cet acide gras connaissant son inditede et son indice de
saponification.
Résultats attendus L’étudiant maitrise la détermination des indicdsmiques et
leur utilisation pour élucider la structure d’undecgras.
Evaluation : Hotpotatoes, calculs

d. Entrainement & écrire la formule d'un acides gras plyinsaturé a
partir des produits d’oxydation




Durée: 1h
Pré-requis : Réaction d’oxydation des acides gras insaturées
Objectifs : Maitriser la réaction d’oxydation brutale deglas gras polyinsaturés et la
reconstitution de la structure des acides gras rér s monoacides et diacides
obtenus par une telle réaction.
Consignes. - Ecrire la réaction d’oxydation par le permangte ou I'ozone de cet
acide gras
- Déterminer I'acide gras quéy oxydation, a donné le monoacide et les
diacides suivants
Résultats attendus L’étudiant maitrise bien la réaction d’oxydatidas acides gras
polyinsaturés et son utilisation dans la déternomnade structure.
Evaluation : Hotpotatoes, problémes

8. Evaluation : Questions-réponses

Durée: 1h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et rekgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES LIPIDES SIMPLES
2. Durée de la séquence
3h (+6h)

3. Objectifs de la séquence
* Connaitre la définition générale des lipides et ieyportance biologique
» Connaitre les différents criteres de classificatien lipides
» Connaitre la définition des lipides simples etdé&rents composés de ce groupe
» Connaitre les propriétés physiques et chimiqueglyesrides (acylglycérols)

4. Ce qu'’il faut savoir
» Les différents lipides simples, leur structure géateéet leurs réles biologiques
» La structure, les propriétés physiques et les i@acthimiques des glycérides
* Les indices chimigues des glycérides tels que itmdd’iode et l'indice de
saponification

5. Savoir-faire

» Ecrire la formule générale d’'un glycéride, d’'unidér d’'un stéride et les isoprénoides

» Ecrire la formule semi-développée des monoacydcydt et triacylglycérols

» Ecrire les réactions d’hydrolyse des glycérides

e Calculer les indices caractéristigues tels quedide diode et lindice de
saponification

* Elucider la structure (structure des acides grasstaatifs) d’'un glycéride grace aux
indices chimiques

6. Ressources
* Contenu du cours
» Planches supports de cours
» Références bibliographiques )
- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale, I’ édition Dunod. )
C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"°
édition Doin.
- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.
- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicds biochimie, édition
Doin.
- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dechimie, édition
Ellipses
» Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’apprentissage
a. Lecture _de documents(cours en présentiel, supports de cours donnés en
amont)
e Durée: 1lh
* Pré-requis: ECUE Chimie
* Objectifs: - Avoir une idée précise du cours a traiter esggder les notions




nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents, au besditiser le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
Résultats attendus. Participation active aux interrogations, bonoepréhension du
cours
Evaluation : Hotpotatoes

b. Entrainement a écrire la structure des glycérides
Durée: 1h
Pré-requis : Nomenclature chimique, les acides gras, chimie
Objectifs : Connaitre les mono-, di- et triacylglycérolsshique la stéréochimie des
triacylglycérols. Maitriser la notion de triglycdes homogenes et hétérogenes.
Maitriser la formule semi-développée (ou structaes glycérides.
Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de ce glgeer
Résultats attendus L'étudiant maitrise parfaitement la classifioati la stéréochimie
et I'écriture de la structure des glycérides
Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a écrire la structure des autres lipigts simples
Durée: 1h
Pré-requis : Nomenclature chimique, les acides gras, chimie
Obijectifs : Connaitre cérides, les stérides et les isopdésoiMaitriser la formule
semi-développée (ou structure) des lipides de mmggs.
Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de ce lipide
Résultats attendus. L’étudiant maitrise parfaitement la classifioatiet I'écriture de
la structure des cérides, stérides et isoprénoides
Evaluation : Hotpotatoes

d. Entrainement a calculer les indices chimigues degdygérides

Durée: 1h
Pré-requis : Réactions des acides gras et des glycérides
Objectifs : Déterminer les indices chimiques connaissant lactire d’'un glycéride
ou l'inverse
Consignes: - Calculer I'indice d’iode ou 'indice de sapfination de ce glycéride.
- Calculer le poids molécutainte ce glycéride connaissant son indice

d’iode ou son indice de saponification

- Déterminer la structure (nombres d’acide grasosmbre de doubles liaisons)
de ce glycéride connaissant son indice d’iode etisdice de saponification.
Résultats attendus. L'étudiant maitrise la détermination des indicggmiques et
leur utilisation pour €élucider la structure d’uryggride.
Evaluation : Hotpotatoes, problémes

e. Entrainement a écrire la_structure _d’'un_glycéride a partir_des_indices

chimigues
Durée: 1h




» Pré-requis: Réactions des acides gras et des glycérides

* Objectifs : Maitriser la détermination de la structure (noenbd’acides gras, nombre
de doubles liaisons) d’'un glycéride (mono-, ditadylglycérol) a partir des indices
chimiques.

» Consignes : Un glycéride présente un indice d’iode égal a Xuet indice de
saponification égal a Y.
1) Calculer le poids moléculaire de ce glycéride.
2) Quel est le nombre de doubles liaisons dans leghe ?

e Résultats attendus L’étudiant est capable de résoudre les problendes

détermination de structure d’un glycéride.
» Evaluation : Hotpotatoes, problemes

8. Evaluation : Questions-réponses
e Durée: 1h
* Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES LIPIDES COMPLEXES
2. Durée de la séquence
3h (+6h)

3. Objectifs de la séquence

» Connaitre la définition des lipides complexes stdéférents composés de ce groupe
e Connaitre les propriétés physiques et chimiquedipides complexes

4. Ce qu’il faut savoir
» Les différents lipides complexes, leur structureégéle et leurs réles biologiques
e La structure, les propriétés physiques et les ig@cthimiques des lipides complexes

5. Savoir-faire
» Ecrire la formule générale des différents glycémtolipides et sphingolipides
» Ecrire les réactions d’hydrolyse des phospholipides

6. Ressources
* Contenu du cours
* Planches supports de cours
» Références bibliographiques )
- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale,*I’f édition Dunod. )
C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"
édition Doin.
- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.
- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicde biochimie, édition
Doin.
- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dexchimie, édition
Ellipses
» Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’apprentissage
a. Lecture de documentgcours en présentiel, supports de cours donnésnemnt)
* Durée: 1h
* Pré-requis: ECUE Chimie
* Objectifs: - Avoir une idée précise du cours a traiter esggder les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
» Consignes. - Lire attentivement les documents, au besdifiser le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
* Résultats attendus: Participation active aux interrogations, bonnenpréhension du
cours
» Evaluation : Hotpotatoes




b. Entrainement a écrire la structure des glycérophophblipides
Durée: 2h
Pré-requis : Nomenclature chimique, les acides gras, chimie
Objectifs : Connaitre la structure de l'acide phosphatidigles Iécithines, les
céphalines, les phosphatidyléthnolamines, les gtaigtylinositols, leur stéréochimie
et leur hydrolyse
Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de ce glypBospholipide. Quels
sont les produits de son hydrolyse ?
Résultats attendus : L'étudiant maitrise parfaitement les différents dgp de
glycérophospholipides leur stéréochimie, I'écritdeeleur structure et leur hydrolyse
Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement a écrire |a structure des sphingolipigés
Durée: 2h
Pré-requis : Nomenclature chimique, les acides gras, chimie
Objectifs : Connaitre la sphingosine, les céramides, lesingpmyélines, les
glycolipides, leurs propriétés physico-chimiqueteat importance biologique.
Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de ce lipiQeels sont les produits
de son hydrolyse ? Quels réles joue-t-il dans Boigme ?
Résultats attendus L’étudiant maitrise parfaitement la classificatiet I'écriture de
la structure des sphingolipides ainsi que leurpétés physico-chimiques.
Evaluation : Hotpotatoes

8. Evaluation : Questions-réponses

Durée: 1h

Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
Note de réussite 10 /20

Que faire en cas d'échec :

Déterminer les raisons de I'échec

Reprendre la partie du cours concernée et rekgrexercices ou en chercher d’autres
En discuter au sein d’'un groupe

Contacter I'enseignant



1. Titre de la séquence

LES ACIDES NUCLEIQUES

2. Durée de la séquence

8h (+16h)

3. Objectifs de la séquence

Connaitre la définition générale des acides nugéscet leur importance biologique
Connaitre les constituants des acides nucléiqués situcture primaire des ARN et
des ADN

Comprendre et maitriser tous les éléments de lactate secondaire des acides
nucléiques

Connaitre les différents types d’ADN et d’ARN eatilg propriétés physico-chimiques

4. Ce qu'’il faut savoir

Les différents constituants (bases, sucres, aciti@spghoriqgue, nucléosides,
nucléotides), leur structure chimique et leurs pégs physico-chimiques et
biologiques

La liaison phosphodiester et la structure primded’ ADN et de 'ARN

Les agents chimiques et biochimiques d’hydrolyseAlBN et ARN

La double hélice de 'ADN et ses caractéristiques

Les différents types d’ADN et d’ARN

5. Savoir-faire

Ecrire la formule semi-développée des bases usuetles pentoses, de l'acide
phosphorique, des nucléosides et des nucléotides

Etablir la liaison phosphodiester entre 2 nuclésjd écrire une séquence
oligonucléotidique (formule semi-développée ettéoei simplifiée)

Ecrire les réactions d’hydrolyse chimique et enzygue des nucléosides, des
nucléotides et des ARN et ADN

Schématiser la double hélice de 'ADN, en configioraB

Calculer la longueur et le nombre de paires desd'sm fragment d’ADN

6. Ressources

Contenu du cours

Planches supports de cours

Références bibliographiques )

- J. H. WEIL (2009) : Biochimie générale,*I’f édition Dunod. )

C. AUDIGIE, G. DUPONT, F. ZONSZAIN (1991) : Biochim structurale, 2"

édition Doin.

- M. MONSIGNY, E. DUVERGER, S. BOURGERIE (2004) : Dannaire de
biochimie moderne, édition Ellipses.

- F. LAFONT, C. PLAS, P. CAZAUBON (2009) : Exercicde biochimie, édition
Doin.

- F. FESAGHER, M. LANCON (1992): 150 exercices dexchimie, édition
Ellipses

Références webographiques (a rechercher sur Google)

7. Activités d’apprentissage



a. Lecture de documentqcours en présentiel, supports de cours donnésent)
Durée: 3h
Pré-requis : ECUE Chimie
Objectifs : - Avoir une idée précise du cours a traiter esgg@der les notions
nécessaires pour le suivre en présentiel
- Assimiler les savoirs visés
Consignes: - Lire attentivement les documents, au besditiser le glossaire ou un
dictionnaire
- Résumer les points importants
- Préparer les questions
* Reésultats attendus Participation active aux interrogations, bononenpréhension du
cours
» Evaluation : Hotpotatoes, calculs

b. Entrainement a écrire la structure des constituantsles acides nucléigues

* Durée: 3h

* Pré-requis: Chimie, nomenclature chimique

» Objectifs Maitriser la structure des bases azotées, desgemitdes nucléosides et des
nucléotides.

 Consignes. - Ecrire la formule semi-développée des coratits des acides
nucléiques

o0 Résultats attendus. L’étudiant maitrise parfaitement les différemtsnstituants, la
structure et les propriétés physico-chimiques destituants des acides nucléiques

» Evaluation : Hotpotatoes

c. Entrainement & écrire la structure primaire des ARNet ADN

* Durée: 3h

* Pré-requis: Chimie, nomenclature chimique

* Objectifs : Maitriser la structure de la liaison phosphoidiest étre capable d’écrire la
formule semi-développée d’'un court fragment d’ADNdARN. Etre capable de
déterminer les produits d’hydrolyse d’'un fragmewaN et d’ARN

e Consignes: - Ecrire la formule semi-développée de cet allganucléotide et de ce
oligodésoxyribonucléotide

0 Résultats attendus. L’étudiant maitrise parfaitement I'écriture de $tructure des
structure primaire des ADN et des ARN et leur hjybe

» Evaluation : Hotpotatoes

d. Entrainement a schématiser la double hélice de I'AN et calculer la lonqueur
et le nombre de paires de bases d'un fragment d’ADN

e Durée: 4h

» Pré-requis: Constituants et structure primaire de 'ADN

* Objectifs : Exploiter les connaissances sur la structure sesande 'ADN dans la
détermination de la longueur et la taille d’un freent d’ADN

» Consignes. - Schématiser la double hélice de 'ADN en pséot toutes les
mensurations.

- Calculer la longueur et lembre de paires de bases de ce fragment

d’ADN

0 Résultats attendus. L’étudiant maitrise la double hélice ainsi que dalcul de



longueur et de taille d’'un ADN.
» Evaluation : Hotpotatoes, problemes

8. Evaluation : Questions-réponses
e Durée: 3h
e Sur quoi porte I'évaluation : sur les savoirs et les savoir-faire
* Note de réussite 10 /20
* Que faire en cas d’'échec :

— Déterminer les raisons de I'échec

— Reprendre la partie du cours concernée et refesrexercices ou en chercher d’autres
— En discuter au sein d’'un groupe

— Contacter I'enseignant



Description de la séquence GLUCIDES (N°8)

1. Titre de la séquence :

Biochimie structurale et fonctions des glucides

2. Durée de la séquence :

12 H ET (en présentiel) et 24 H TPE

3. Objectifs de la séquence :

A la fin de la séquence, I'étudiant doit étre cdpale :

Décrire la structure des principales moléculesidlgaes.

Mettre en évidence les caractéristiques structsirales glucides étudiés afin de
faciliter la compréhension de leur nomenclature, lelgr classification, de leurs
propriétés et leurs fonctions

Etablir des relations structure-propriétés des moés

Décrire les glucides qui présentent des applicatiorportantes dans la vie courante

et/ou un intérét sur le plan biologique ou pharraigae.

4. Ce qu'’il faut savoir

Classification et nomenclature des glucides
Représentation de la structure des glucides
Propriétés et principales réactions des oses éitapfes aux glucides en général

Les principaux oses d’'importance biomédicale (ldeses, Les cétoses et Les dérivés
d’oses dont I'acide ascorbique)

Les principaux osides d’importance biomédicale idaa osidique ou glycosidique,
Nomenclature et convention, Propriétés générasgiincipaux holosides et
hétérosides d’intérét médical

Les structures, les propriétés principales devégmil’'oses suivants : Dérivés acides,
dérivés aminés et donner leur intérét medical

5. Savoir-faire

Définir les différences structurales entre les ati@®, les épimeres et les isomeéres des
oses simples.

Expliquer la signification des termes monosaccheasidisaccharides, oligosaccharides

et polysaccharides



» Expliquer les différentes facons de représentestiestures des glucides en particulier
le glucose et les autres monosaccharides

» Savoir écrire les formules développées des osesldameprésentations de Fisher et
de Haworth.

» Connaitre les principaux oses d’intéréts biolog&{gducose, mannose, galactose,
ribose et fructose).

» Connaitre les structures, les propriétés physiqtieeimiques des osides.

» Etablir des relations structure-propriétés des moés

» Décrire le role principal des glucides et en patigr dans les membranes cellulaires
et les lipoprotéines

» Définir et expliquer l'index glycémique d’'un glu@dlans les aliments et son
implication dans le développement du diabéte sucré

6. Ressources

» Support de cours polycopié (a compléter lors desaéces en présentiel)

» Références bibliographiques
- Murray, Bender, Bothan et al. Biochimie de Harji Boeck université.®5°
édition, 2013
- Horn F, Lindermeier G, Grillhésl C et al. BiochismHumaine, Médecine-Sciences
Flammarion, 2005
- Valentini F. L'indispensable en Biochimie, Editi@réal, 2005
- Voet D, Voet JG. Biochimie®?®édition

* Références webographiques
- www. medatice-grenoble.fr
- Page web Faculté de Médecine Pierre et MarieeCuri
- en.book.org
- unfs3.fr

- http://www-lemm.univ-lillel.fr/biologie/biochim/cagh2 06.html

7. Activités d’apprentissage

a) Lecture de documents (notes de cours prises erépentiel, supports de cours donnés

en amont
Durée : 12h
Pré requis :
- ECU1 : Chimie



- Biochimie structurale des protéines
Objectifs :
- Avoir une idée du chapitre a traiter en préséntie
- Relever les points importants
Consigne:
- Lire attentivement les documents, au besoin dterstdes sites web
- Résumer les points importants
- Préparer les questions sur les points qui ndeessilus d’explication
Résultat attendu :
- Capacité de prendre uniguement des notes comtdasapoints importants
- Pouvoir poser les questions sur les points aguxgi par I'enseignant
Auto évaluation
- Exercices sous forme de QCU ou QCM ou QROC (@chsur Hotpotatoes)
- Auto- évaluation : Questions-réponses en présentiel

b) Entrainement a écrire la formule développée desses et osides d'intérét médical

Durée : 8H

Pré-requis :
- ECU1
- Les différents types de réactions qui ont lieasdia cellule
- Classification et nomenclature des enzymes

Objectifs :
Consigne :

- Relecture du cours,

- Faire des schémas : S’exercer a écrire la foraheseglucides
Résultat attendu :

- Savoir écrire les formules développées des mes lés représentations de Fisher et
de Haworth.

- Connaitre les structures, les propriétés physigiiehimiques des principaux oses et
osides

- Donner des exemples d'aliments contenant cesssides et comparer leur index

glycémique



- Expliquer | ‘importance I'index glycémique etrgdle des lgucides en
physiopathologie
8. Evaluation :

Type :

* Question réponse QCU,
e Questions lacunaires
* Schéma avec légendes



Description de la séguence Enzymologie élémentaii{11)

1. Titre de la séquence :

Enzymologie élémentaire

2. Durée de la séquence :
8 H ET (en présentiel sous forme de cours magistdlé H TPE

3. Objectifs de la séquence :
3.1. Etudier 'enzymologie élémentaire
* Donner une vue d’ensemble des enzymes du métaleotishulaire
» Décrire la structure et les propriétés fonctioragtles enzymes
» Donner les bases de la classification et de la nohatire officielle et fonctionnelle
des enzymes
o Décrire les principaux modes (ou mécanismes) géesd’action des enzymes
* Préciser 'importance biomédicale des enzymes riizEles grandes lignes de
I'utilisation des enzymes pour le diagnostic gbidenostic des maladies
3.2. Etudier la vitesse d’'une réaction enzymatiquéinétique enzymatique)
» Connaitre et comprendre les bases du traitemehiématique de I'enzymologie
» Décrire les différentes phases de la réaction entigone
» Décrire la cinétigue enzymatique a 1 substrat sielanodele de Michaélis et Menten
et la cinétique a 2 substrats ou multiples
» Décrire le champ d’application et les objectifstiax de I'étude de la cinétique

enzymatique

4. Ce qu'’il faut savoir
» Les différents types d’enzymes et les différengesyde réactions catalysées par les
enzymes
* La structure tridimensionnelle des enzymes et notant le site actif
* Les modes générales d’action des enzymes
* Les facteurs qui influencent 'activité d’'une enaym

* Les principaux mécanismes de régulation des agsiahzymatiques



* Les bases du traitement mathématique de I'enzyrelog

« L'utilité de la cinétigue enzymatique pour conmair mode d’action des médicaments

5. Savoir-faire

5.1. En enzymologie élémentaire

» Définir les termes d’enzymologie : enzyme, subspedduit, coenzyme, activateur,
inhibiteur, réaction enzymatique, voie métabolicerezyme-clé, allostérie, enzyme
allostérique.

* Enumeérer les 6 classes d’enzymes et leurs carstiq@es fonctionnelles.

» Fournir pour chaque classe les sous-classes d'ewgirieurs caractéristiques
fonctionnelles en illustrant les réactions catadgsgar des exemples

» Décrire les différentes phases d’'une réaction eatigue

* Acquérir une compréhension des mécanismes moléesiianpliqués dans la catalyse
enzymatique

5.2. En cinétique enzymatique

» Définir la vitesse initiale, la vitesse maximumctanstante de MICHAELIS d’une
réaction enzymatique a un substrat

» Préciser l'influence de la température et du pHI'sgtivité enzymatique.

* Préciser 'importance de divers composés chimiquesiochimiques (effecteurs) sur
l'activité enzymatique (activateurs ou inhibiteurs)

» Savoir expliquer I'allure de courbes Vi = f(S) foues pour une enzyme et définir la
vitesse maximum Vmax.

* Savoir interpréter I'équation de la vitesse damadelele de MM

» Donner des exemples d’inhibitions de réactions evaigues en expliquant les effets
de cette inhibition sur les parametres de la réacti

» Donner des exemples de cinétiques a un ou a déstrats

6. Ressources
» Support de cours polycopié (a compléter lors desaéces en présentiel)
» Références bibliographiques
- Murray, Bender, Bothan et al. Biochimie de Harji Boeck université.®5°
édition, 2013



- Horn F, Lindermeier G, Grillhdsl C et al. BiochieHumaine, Médecine-Sciences
Flammarion, 2005
- Valentini F. L'indispensable en Biochimie, Editi®réal, 2005
- Voet D, Voet JG. Biochimie®?®édition

- Bugg T.D.H. Introduction to Enzyme and Coenzymergisey. 2™ édition 2004 by
Blackwell Publishing Ltd

» Références webographiques

- unfs3.fr

- www. medatice-grenoble.fr

- http://genet.univ-
tours.fr/gen002300/DONNEES/biotechs _blanches/Entygie?620thorique%20Bio
%202%20M1.pdf

- http://www.chups.jussieu.fr/polys/biochimie/EEbideLY.Part.l.html

- http://www-ibmc.u-strasbag.fr/arn/enseignement/cohtert/Enzymologie.pdf

7. Activités d’'apprentissage
a) Lecture de documents (notes de cours prises erépentiel, supports de cours donnés

en amont
Durée : 8h
Pré requis :
- ECU1 : Chimie
- Biochimie structurale des proté€ines
Objectifs :
- Avoir une idée du chapitre a traiter en préséntie
- Relever les points importants
Consigne:
- Lire attentivement les documents, au besoin deerstes sites web
- Résumer les points importants
- Préparer les questions sur les points qui nédeaessilus d’explication
Résultat attendu :
- Capacité de prendre uniguement des notes comtdesgpoints importants
- Pouvoir poser les questions sur les points agugi par I'enseignant
Auto évaluation
- Exercices sous forme de QCU ou QCM ou QROC (@chsur Hotpotatoes)



- Auto- évaluation : Questions-réponses en présentiel

b) Entrainement & dénommer les enzymes dans la nonwature conventionnelle et a
écrire les types de réactions catalysées par unezgme

Durée : 8H

Pré-requis :
- ECU1
- Les différents types de réactions qui ont lieagdia cellule
- Classification et nomenclature des enzymes

Objectifs :
Consigne :
- Relecture du cours,
- Faire des schémas : S’exercer a écrire la réacttalysée lorsqu’on connait le nom
fonctionnel d’'une enzyme ou a retrouver le nom d’enzyme a partir d’'une réaction
donnée
Résultat attendu :
- Savoir identifier une enzyme et a reconnaittgpe de réaction catalysée par
'enzyme
- Savoir identifier et interpréter les divers typlishibition
- Connaitre et comprendre les mécanismes réguatieufactivité enzymatique
- Expliquer I'allure de courbes Vi = f(S) fournipsur un enzyme et définir la vitesse
maximum Vmax.
- Interpréter I'équation de la vitesse dans le nde MM
- Donner des exemples d’inhibitions de réactiorgy/pratiques en expliquant les
effets de cette inhibition sur les parameétres dédation.
- Donner des exemples de cinétiques a un ou asléastrats

8. Evaluation :
Type :

e Question réponse QCU
* Schéma avec légendes
* Questions lacunaires



1. Titre de la séquence :

Vitamines et Coenzymes

2. Durée de la séquence :

4 H ET (en présentiel) et 12 H TPE

3. Objectifs de la séquence :

Donner l'origine et la classification des coenzyrassels rencontrés dans le
meétabolisme et qui déterminent souvent le typetdetions.

Donner les structures, les caractéristiques fonotbes et le mode général d’action de
ces coenzymes.

Indiquer pour chaque coenzyme impliqué, la stmectie site réactif et le mécanisme

d’'action

4. Ce qu'’il faut savoir

Les vitamines et leurs importances biomédicales

Les différents types de coenzymes : Coenzymes daméguction et les Coenzymes
de transfert

Les principaux coenzymes d’oxydoréduction : coergymicotiniques, coenzymes
flaviniques, coenzymes quinoniques, métalloporpiegi

Les principaux coenzymes de transfert : Thiamin®@Plyosphate, biotine, Phosphate
de pyridoxal, Coenzyme A, S adénosyl méthioningleatétra-hydrofolique (FH4),
autres (cobamide B12, coenzymes nucléotidiques)

5. Savoir-faire

Connaitre les vitamines hydrosolubles et les altsguni les apportent

Apprendre les réles et les mécanismes d’actiorcdeszymes usuels.

Déterminer pour chaque coenzyme les sous —classesythes pour lesquelles il peut
servir de cofacteur.

Connaitre les principaux coenzymes (les sitesigals et leurs modes d’action)
notamment les couples NADH,H+/NAD+, NADPH,H+/NADIFADH2/FAD, le

coenzyme Q10, le Coenzyme A, I'acide ascorbique

6. Ressources

Support de cours polycopié (a compléter lors desaéces en présentiel)
Références bibliographiques

Murray, Bender, Bothan et al. Biochimie de Harjm.Boeck université.*8°®édition,
2013



- Horn F, Lindermeier G, Grillhdsl C et al. Biochinttimaine, Médecine-Sciences
Flammarion, 2005

- Valentini F. L'indispensable en Biochimie, Editi@néal, 2005

- Voet D, Voet JG. Biochimie®*®édition

- Bugg T.D.H. Introduction to Enzyme and Coenzymergisey. 2™ édition 2004 by
Blackwell Publishing Ltd

* Références webographiques

- www. medatice-grenoble.fr

- Page web Faculté de Médecine Pierre et Marie Curie

- en.book.org

- unfs3.fr

7. Activités d’apprentissage

a) Lecture de documents (notes de cours prises erépentiel, supports de cours donnés

en amont
Durée : 6h
Pré requis :
- ECU1 : Chimie
- Biochimie structurale des protéines
Objectifs :
- Avoir une idée du chapitre a traiter en préséntie
- Relever les points importants
Consigne:
- Lire attentivement les documents, au besoin dterstes sites web
- Résumer les points importants
- Préparer les questions sur les points qui ndeessilus d’explication
Résultat attendu :
- Capacité de prendre uniguement des notes comtdeasapoints importants
- Pouvoir poser les questions sur les points dauxgl par I'enseignant
Auto évaluation
- Exercices sous forme de QCU ou QCM ou QROC (@ichsur Hotpotatoes)
- Auto- évaluation : Questions-réponses en présentiel
b) Entrainement a écrire la structure des coenzymes
Durée : 6H




Pré-requis :
- ECU1
- Les différents types de réactions qui ont lieasdia cellule
- Classification et nomenclature des enzymes

Objectifs :

Consigne :
- Relecture du cours,
- Faire des schémas : S’exercer a écrire la smeicfun coenzyme et le type de
réaction impliquant le coenzyme

Résultat attendu :
- Connaitre la relation structurale entre vitamiee€oenzymes
- Savoir identifier le site réactionnel d’'un coenmy/et comprendre son mode
réactionnel
- Savoir identifier un coenzyme et a reconnaitiype de réaction dans lesquelles le
coenzyme est impliqué
- Comprendre I'importance des vitamines dans I'ahiation

8. Evaluation :
Type :

* Question réponse QCU, exercice a trous (hot patatoe
* Schéma avec légendes
* Questions lacunaires



