1L TP - Cours

Partie 2 - N° 4 LES GLUCIDES

A. PRESENTATION DES GLUCIDES

1. DEFINITION

Souvent appelés sucres, les glucides sont des composés organiques naturels ou artificiels, formés de carbone ....,
d’hydrogene ...., d’oxygene .... et dont la formule brute peut étre mise sous la forme Cn(H,O)n.
Les principaux glucides sont : le ,le ., le <7

2. LES OSES
Ce sont les glucides les plus simples, ils sont formés de 3 a 8 atomes de carbone et entrent dans la constitution des
glucides plus complexes.

* Deux molécules isoméres ont méme formule brute mais [’enchainement des atomes est différent.

3. LES OSIDES
Ce sont des glucides complexes formés de plusieurs molécules d’oses. On peut les classer en deux catégories :

* les diholosides : deux molécules d’oses se condensent (c’est-a-dire réagissent ensemble) avec élimination d’une
molécule d’eau.

Exemple : Glucose + Fructose — Saccharose + Eau
CeH 1206 + CcH1206 - C12H2,011 + HXO
Le saccharose (sucre de table ordinaire) est le principal diholoside.

¢ les polyholosides : un grand nombre de molécules d’oses, toutes identiques, se condensent avec élimination de
molécules d’eau pour former une macromolécule.

Exemple : n Glucose —» Amidon + n Eau
n CsHi206 — (CsHi0Os)s +n HO

B. ETUDE DE DEUX GLUCIDES : LE GLUCOSE ET L’AMIDON

1. LE GLUCOSE

a) Présentation

Le glucose de formule C¢H2Os est un ose que I’on trouve principalement dans les fruits mirs, le nectar des fleurs,
la séve, le sang ....

C’est un solide blanc moins sucré que le sucre de table ordinaire.

Il est principalement utilisé comme agent sucrant dans 1’industrie alimentaire. En médecine, il est utilisé pour
traiter la déshydratation et pour I’alimentation intraveineuse.

b) Test de mise en évidence : Test a la liqueur de Fehling
Expérience :

E/ Licueur de Fehling

Jolution de glacose

Observations :



Conclusion :

11 faut savoir que ce test permet également de mettre en évidence I’isomere du glucose qui est le fructose.

¢) Recherche de glucose dans les aliments

Effectuer le test a la liqueur de Fehling sur un morceau de pomme (bien miire), du lait, de la farine et un morceau
de mie de pain.

Conclure :

2. L’AMIDON

a) Présentation

L’amidon de formule (C¢H;0Os). est un polyholoside que I’on trouve principalement dans les grains de céréales
(blé, riz, mais,...), les tubercules ( pommes de terre,...). L’amidon ne se trouve que dans les végétaux et leur
dérivés. On ne le trouve jamais chez les animaux et dans les matieres d’origine animale.

C’est un solide blanc et insipide.

11 est principalement utilisé¢ dans 1’alimentation, en pharmacie, en papeterie et pour empeser le linge.

b) Test de mise en évidence : Test a I’eau iodée

Expérience :

Mettre un peu de poudre d’amidon dans une coupelle. Ajouter quelques gouttes d’eau iodée a 1’aide d’un compte-
gouttes.

Observations :

Conclusion :

¢) Recherche d’amidon dans les aliments

Effectuer le test a I'eau iodée sur un morceau de pomme (bien mire), du lait, de la farine et un morceau de mie de
pain.
Conclure :

C. REACTIONS FAISANT INTERVENIR DES GLUCIDES

1. HYDROLYSE ACIDE DE L’AMIDON
Expérience (a commencer en début de séance):
* Dans un erlenmeyer, verser 50 mL d’empois d’amidon a 5 g.L"! et ajouter 10 mL d’acide chlorhydrique a 1
mol.L". Bien mélanger.
* Prélever quelques millilitres, les placer dans un tube a essais T et faire le test a ’eau iodée.
* Porter I’erlenmeyer au bain-marie bouillant pendant environ 40 minutes.
e Prélever quelques millilitres, les placer dans un tube a essais T’, refroidir le tube sous un courant d’eau
froide et faire le test a I’eau iodée.
e Prélever quelques millilitres, les placer dans un tube a essais T, refroidir le tube sous un courant d’eau
froide, ajouter un peu de solution de soude a 1 % et faire le test a la liqueur de Fehling.

Observations :
* Letestal’eauiodée dans le tube T est positif.
* Le test a I’eau iodée dans le tube T’ est négatif. On obtient une coloration jaune qui est simplement celle
de I’eau iodée.
* Letest ala liqueur de Fehling dans le tube T’ est positif.

Conclusion :



L’hydrolyse de ’amidon est une réaction entre ’amidon et I’eau, elle est facilitée par un catalyseur : ’acide
chlorhydrique (d’ou le nom hydrolyse acide). L’amidon « se coupe » en plusieurs oses :
Amidon + n Eau - n Glucose
(C6H1005)n +n HO - n CsH2O6

Chez I’homme, la réaction d’hydrolyse de I’amidon qui correspond en fait a la digestion de I’amidon n’est
pas catalysée par de I’acide chlorhydrique mais par des enzymes ( catalyseurs produit par des organismes
vivants) : on parle d’hydrolyse enzymatique. Cette réaction commence dans la bouche et se termine dans
Iintestin gréle :
* Bouche : L’amidon est hydrolysé en maltose griace a I’amylase salivaire.
2 (CeH19Os)n + n HO0 - n C;zH.O0n
* Estomac : L’amidon est hydrolysé en maltose griace a I’amylase gastrique.
2 (CeH19Os)a + n HO - n C;:H2O0n
* Intestin : Le maltose est hydrolysé en glucose grice a la maltase.
Ci:H»01u1 + H,O - 2 CeH 2,06

2. SYNTHESE DE L’AMIDON

Activité documentaire (2 faire a la maison et a rendre la semaine prochaine) :
« Analyse d’une expérience »

Préparation des tubes a essais :
Préparer 4 tubes a essais numérotés et les placer dans un bain-marie réglé a 35 °C :

e Tube n°l : 1 mL de solution de glucose
e Tube n°2 : 1 mL de solution de glucose
e Tube n°3 : 1 mL d’eau distillée

e Tube n°4 : 1 mL d’empois d’amidon

Préparation du filtrat de pomme de terre :
*  Peler une pomme de terre, la couper et la broyer avec un mixer.
» Extraire le jus par pressage a travers un torchon.
e Filtrer le jus pour éliminer I’amidon résiduel et récupérer le filtrat.
e Verser un peu de filtrat dans un tube a essais et vérifier I’absence d’amidon par le test a I’eau iodée.

Mise en route de la manipulation :
* Ajouter 1 mL d’eau distillée aux tubes n°1 et n°4.
e Ajouter rapidement 1 mL de filtrat aux tubes n°2 et n°3 et déclencher un
chronometre.

!

Suivi de la réaction :
Au bout de deux minutes puis a intervalles de temps réguliers et suffisamment longs :

*  Prélever une goutte dans chaque tube.

*  Déposer chaque goutte dans un puits d’une plaque test.
* Ajouter dans chaque puits une goutte d’eau iodée.

* Agiter en tapotant le bord de la plaque.

Les résultats obtenus sont les suivants :
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Questions :

1. Quel est le produit qui se forme dans le tube n°2 ? Justifier votre réponse.
2. Que se passe-t-il dans les tubes n°l et n°3 ?
3. Si l’on compare les résultats du tube n°l et du tube n°2, que peut-on dire sur le réle du filtrat de pomme de

terre ?
4. Si l'on compare les résultats du tube n°2 et du tube n°4, peut-on affirmer que la réaction est terminée ?

Justifier votre réponse.



Conclusion :

* Dans le régne végétal, le glucose formé par la photosynthése se transforme en amidon.
e La réaction associée est la polycondensation du glucose qui correspond a la réaction inverse de
I’hydrolyse de I’amidon.
* La polycondensation est catalysée par une enzyme appelée polymérase que contient par exemple le
filtrat de pomme de terre :
n Glucose - Amidon + n Eau
n CHi206 - (CsH10Os)a + n HO

D. LES PRINCIPALES ETAPES DE LA FABRICATION DU PAIN

Activité documentaire ( a faire a la maison et a rendre la semaine prochaine) :

Le pain est né de I’observation faite par les Egyptiens, il y a 3000 ans, de la transformation d’un mélange de farine
et d’eau par I’écume de bicre qu’ils recueillaient a la surface des cuves de brassage. Depuis, I’histoire du pain et
celle des hommes sont étroitement liées. Le pain a été longtemps, en Europe et dans le bassin méditerranéen, un
aliment de base porteur d’une forte valeur symbolique.

« Du pain et des jeux » hurlait la plebe romaine.
« Le pain, la paix et la liberté » exigeaient les manifestants du Front Populaire.

Le pain est réalis¢ a partir d’'un mélange de quatre produits (farine, eau, sel et levure) et pourtant son étude
chimique a permit d’identifier prés de 2000 composés différents. A la base de la fabrication du pain se trouve la
farine, elle est essentiellement composée de glucides (amidon), de protéines (gluten) et d’enzymes (amylases). La
levure de boulanger est principalement constituée de champignons microscopiques unicellulaires (saccharomyces
cerevisiae) et d’une enzyme (maltase).

La fabrication du pain comporte six étapes :

»  Pétrissage : Les différents constituants du pain sont mélangés, par le boulanger, dans un pétrin. L apport
d’eau permet, dans un premier temps, une hydratation des molécules de gluten qui vont former de longues
chaines moléculaires et ainsi retenir les autres composants de la farine pour former une masse collante (la
pate). L’eau permet également, grace aux amylases, le découpage de I’amidon en petites fractions d’un
glucide beaucoup plus simple (le maltose) et grace a la maltase, le découpage de ce glucide en glucose.

e Pointage : Le boulanger laisse reposer la pate en la couvrant pour éviter son desséchement. Sous 1’action
des champignons de la levure, une fermentation du glucose a lieu dans la pate. Elle conduit a la formation
d’un alcool (éthanol) et d’un gaz (gaz carbonique) qui provoque la levée de la pate et par la suite
I’alvéolage de la mie.

* Apprét : Le boulanger divise et pése la pate pour former des patons homogénes puis vient le fagonnage des
patons (baguettes, boules, €pis, ...) qu’ on laisse a nouveau reposer a ’abri, de maniére a conserver leur
humidité. La fermentation se poursuit et les patons peuvent voir leur volume tripler.

* Signature : Le boulanger incise les patons par des petits coups de lames réguliers. Sans ces coups de lame,
le pain se déformerait et éclaterait sous la violente dilatation du gaz carbonique et de la vapeur d’eau qui
suit la mise au four. Ils donnent au pain de la régularité en créant une zone précise ou la pate se déchirera.
Le pain acquiert ainsi un volume régulier et un développement optimal.

e Cuisson : Pour que le pain cuise sans se dessécher tout en formant une belle crotite, le boulanger injecte de
la vapeur d’eau dans le four porté a 250 °C. Les patons gonflent encore un peu. Au fur et a mesure que
s’¢léve la température (elle ne dépasse pas 100 °C au coeur de la miche), la mie se fige par empesage et des
phénomenes de caramélisation sont & I’origine de I’ardme et de la couleur de la croiite. La cuisson dure
environ un quart d’heure.

* Ressuage : Lorsque la cuisson est terminée, le pain est fragile ; il faut attendre que les restes de vapeur
d’eau et de gaz carbonique s’échappent.

Questions :

1. Quelle est la réaction de « découpage des glucides » par [’eau et en présence d’une enzyme ?
2. Quel est le gaz dont le nom usuel est gaz carbonique ?

3. En quoi consiste la fermentation du glucose ?

4. Pourquoi utilise-t-on le terme de levure pour certains champignons microscopiques ?

5. En quoi consiste la dilatation d’un gaz ?

6. Quelle est la molécule résultant de ’empesage de la mie ?

7. Quelle est la molécule a I’origine de la caramélisation de la crotite ?
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