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PLAN du COURS

5 grandes idées pour bien comprendre
Atomes, ions

Liaisons et molécules du vivant

Le carbone réduit/oxydé

L’'eau, solvant du vivant

Réactions chimigues et biochimiques
Acides/bases, pH

Al-je bien compris ?



5 grandes idées sur le vivant

Définition du vivant
L'unicité biochimique du vivant
La génération spontanée est une chimere

L'apparition sur terre des molécules de la
vie

Les niveaux d’'organisation du vivant



Définition(s) de la vie

« « Un etat organique caracterise par la capacité de
reproduction, de metabolisme et de reaction aux
stimulus »

Se conserver ? ;
/.”2 WM, ‘
o0 % D |
= e N <A reproduction

Se perpétuer

Metabolisme o )
réaction aux stimulus Py

Objectif : durée d’existence
préservation de I'information génétique



Unicité biochimique de la vie

Sulfolobus acidicaldarius Arabidopsis thaliana Homo sapiens

Figure 1-1
Biochemistry, Sixth Edition
© 2007 W.H.Freeman and Company

-Cellule

-60 a 90% d’eau : protons, électrons, oxygéne, solvant des
biomolécules

-Macromolécules : Protéines, lipides, polysaccharide
-Métabolites : petites molécules issues du métabolisme
-Réactions lentes catalysées par des enzymes

-ADN : acide désoxyribonucléique



La vie, phénomene mystérieux

Pasteur fin XIXeme : premiere démonstration réfutant
| ’lhypothése en cours de la génération spontanee : lavie
n’ apparait pas de | ’inerte.




Ce long col-de-cygne était ouvert a I'air,
mais il piégeait les particules de poussiéres
porteuses de micro-organismes.

Expérience de Pasteur

Temps -

Aucune croissance
dans les nutriments

La chaleur tue tous Ouvert de cette fagon, les particules de poussiéres et les
les micro-organismes présents micro-organismes entrent dans les ballons et poussent
rapidement dans le milieu riche en nutriments.

Croissance
des microbes
Quverture
du ballon

« la génération spontanée est une chimere » : toute forme de vie née
d 'une vie préexistante
Comment la vie est -elle apparue de I’ inerte ??



Origines de la vie

Dino=zaures [220-66 Ma]
11h13-11h4dz

“a

11h52 Homme [=1M=]

Formation des océans
1h322 Premiéres roches

1 K datée (4,016 Ga)
I 1h52 Fremiéres roches

Faune de Burgess [525 Ma] 10h27
Faune tommotienne (530 Ma] 10h3E
Faune d'Ediacara [EOO Ma] 10h25

sedimentaires [2, 76 Ga)

Zhd5 Premiére bactéarie
3 (2.5 Ga)

4h37 Cvanobactéries (2,8 Ga)

Eucarmyotes[1,4 Ga] ShA17

Microfossiles de Gun Flint[2 Ga) Bh43
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Expérience de Stanley Miller

. Régulateur de tension

. Manchon chauffant

. Flasque de 500mL en ébulition
. Océan primitif

. Tube de prélevement

. Colonne d'évaporation

. Formation de nuages

8. Valve d'arrét

9. Flasque de 5L

10. Electrodes de Tungsténe

11. Athmosphére primitive de méthane (CH,),
ammoniaque(NH,), hydrogene (H,), et vapeur
d'eau(H,0)

12. Eclair

13. Eau froide

14. Colonne de condensation

15. Eau chaude

16. Précipitation

17. Trappe d'échantillonnage des acides aminés, bases
d'ADN (purines, pyrimidines, sucre ribose, etc.)

18. Alimentation primaire 110 volts

19. Alimentation secondaire 7500 volts a 30 ampeéres
20. Transformateur

~NOo ol h WD




Les niveaux d'organisation de la matiere

et du vivant

&~
—_ e

Cellule musculaire lisse  Les cellules sont formees

de milliards de molecules ,
Les atomes s'assemblent o o

en molécules o

Les tissus sont formés
de cellules identiques

tissu

epithelial vaisseau

tissu musculaire  sanguin
lisse

tissu conjonctif

Les organes sont formeés
de difféerents tissus

Organisme

e

Le tout est plus que la
somme de ses parties

Les systemes sont
constitués d'organes
qui travaillent ensemble

Systeme cardiovasculaire
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ATOME

Un atome [atomos], « indivisible » est la plus petite
partie d'un corps simple pouvant se combiner
chimiquement avec une autre.

La theorie atomiste, soutient I'idée d'une matiere
composee de « grains » indivisibles (contre l'idée d'une
matiere indéfiniment sécable)

ATOME : Noyau (protons et neutrons) entoure
d’'électrons

Les atomes se combinent entre eux pour former des
moléecules



http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.devoir-de-philosophie.com/images_dissertations/27086.jpg&imgrefurl=http://www.devoir-de-philosophie.com/dissertation-dictionnaire-atome-atomisme-27086.html&h=307&w=273&sz=14&tbnid=l9Tsd6YFgTtdnM:&tbnh=117&tbnw=104&prev=/search?q%3Datome%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=atome&hl=fr&usg=__EQG_mmhYWiy2agq9cH9k7b0IDNg=&sa=X&ei=IlSxTZDvKsu38QPTvYmWDA&ved=0CDcQ9QEwBA
http://www.google.fr/imgres?imgurl=http://www.devoir-de-philosophie.com/images_dissertations/27086.jpg&imgrefurl=http://www.devoir-de-philosophie.com/dissertation-dictionnaire-atome-atomisme-27086.html&h=307&w=273&sz=14&tbnid=l9Tsd6YFgTtdnM:&tbnh=117&tbnw=104&prev=/search?q%3Datome%26tbm%3Disch%26tbo%3Du&zoom=1&q=atome&hl=fr&usg=__EQG_mmhYWiy2agq9cH9k7b0IDNg=&sa=X&ei=IlSxTZDvKsu38QPTvYmWDA&ved=0CDcQ9QEwBA

Le noyau

* Le noyau atomique est le coeur
de l'atome. Il est situé en son

Mome . Sk centre, est mille fois plus petit et
contient 99,97% de sa masse.
) * Protons : charge électrigue
atomique % positive

« Neutrons : charge neutre.

Poton @ secron - L€ NOyaU est donc de charge
eution = positive

0. Cal

 Les électrons de 'atome sont
maintenus autour du noyau par
attraction électrique



Modele des anneaux du nuage
électronique

Un électron qui tourne autour du noyau
emprunte plusieurs espaces

_a taille de cet espace depend de I'énergie de
‘electron

_es électrons de méme énergie se deplacent
dans le méme anneau

L’anneau le plus a I'extérieur ne peut posseder
que 8 electrons, au-dela un nouvel anneau sera
necessaire

le premier anneau (plus proche du noyau) ne
possede que 2 electrons




Difféerents atomes

1 électron
ey
- -
!
\ !
., o

1 proton

Atome d’hydrogéne H : le plus simple

1 proton

H* . proton sans electron



Atome d’'oxygene

-
- e

—

R e

Atome d’oxygéne O

Il est constitué de 8 électrons,8 protons et 8 neutrons.

16 est le nombre de masse (8 protons + 8 neutrons).

Le nombre de masse correspond au nombre total de protons et de neutrons
constituant le noyau atomique.

Le numero atomique correspond au nombre de proton



Unités de Quantités

La mole : La mole est la quantite de matiere
contenant 6,02 1023 entites |
(entités = molécules, atomes ou ions).

* Le symbole de la mole est mol.

* La masse molaire atomique d'un élément ou
a masse d'une mole d'atomes est exprimeée
en gramme par mole.

Le symbole est M

L'unité est le gramme par mole = g.mol-1
* 1mole d'oxygene (atome)

pese 169 ( cf nombre de masse)




Unités de Concentration

La concentration molaire est le nombre de
moles d’atome ou de molécule
nar litre de solution.

_e symbole est C
_es uniteés .

Concentration molaire : la mole par litre (mol/l
ou M)

Nombre de moles : la mole (mol)%y

Volume : le litre (1)




10NS

* Un ion est un atome (ou une molécule, cf infra)
qui a perdu ou gagné un ou plusieurs electrons

 Exemple : ion sodium Na*

Il est électriquement
neutre car
il posséde
11 - autant d'électrons (chargeés -)
e © que
11+ 1 de protons (chargés +)
qui se trouvent dans le
noyau

N2

« Na-> Na* + 1 e Ion sodium
e Cl + 1 e- - CI 1onchlorure



Les principaux éléements du vivant

Eléments principaux : 99,3% de la totalité des atomes

Symbdoles Eléments

H Hydrogéne (63%)

Oxygene (26%)

Carbone (9%)

Azote (1%)

Ces quatre eléements se combinent pour former les molécules dites
organiques



Les autres eléments importants du
vivant

Minéraux principaux : 0,7% de la totalit¢ des atomes

Symbaoles Eléments
Ca Calcium

P Phosphore

K Potassium
Sodium

Chlore

Magneésium

Soufire




Eléments rares : oligo-eléments

Oligo-€éléments principaux : moins de 0,01% de la totalité des atomes
Symboles Eléments

Fe Fer

I lode
Cu Cuivre
Zn Zinc
Mn Manganese
Co Colbat
Cr Chrome
Se Selénium
Mo Molybdéne

F Fluor
Sn Etain

Si Silicium

V Vanadium
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Lialsons atomiques

 Liaison de covalence : |la plus forte

— Simple ou doubles liaisons

* Liaisons faibles : tres importantes
— Exemple des liaisons ioniques



Liaisons faibles : ioniques

entre 2 ions de charge opposees, elle fait intervenir la
charge des ions en présence

« Lesions ne sont pas lies comme dans une molécule

- L'edifice est le resultat d'un équilibre entre les forces
d'attraction et de répulsion électrostatique. C'est le cas
des sels tel que le chlorure de sodium.

Na+ | Cl-

Liaison ionique : Chlorure de sodium Na Cl : Na+ est lié a ClI-
‘Na+ + CIl- - NaCl chlorure de sodium



L laison covalente

Elle fait intervenir la mise en commun
d'électrons entre les atomes, car les atomes
tendent a avoir leur couche électronigue externe
complete (généralement 8 electrons).

Une nouvelle répartition du nuage électronigue
entourant les 2 atomes se produit.

On obtient un veritable lien entre atomes
(existence de la molécule).

Les liaisons covalentes sont donc toujours plus
difficiles a rompre que les liaisons non
covalentes comme les liaisons ioniques



Lialson covalente simple

H + H -> H2 laisonsimple: H-H

Chaque atome d’hydrogéne qui avait un seul électron sur sa premiére couche
électronique va vouloir la compléter avec un 2éme électron provenant de 'autre
atome d’hydrogene : molécule de dihydrogéne

Cette structure est ainsi plus stable, on dit que la liaison covalente ainsi formée
est une liaison forte, bien plus que les liaisons ioniques vu précedemment.



Liaison double

Molécule de dioxygene O,

Chaque atome d’oxygene (qui avait 6 électrons sur leur
couche externe) va maintenant avoir 8 electrons.

O+ O > 0O, liaison double : O=0



Les molécules de la vie

La vie utilise environ 25 des 92 éléments
chimiques présents a I'état naturel.

De ces 25, quatre sont particulierement importants :
« Carbone (C) : peut former 4 liaisons chimigues

- Hydrogene (H) : ne forme qu'une liaison
« Oxygene (O) : peut former 2 liaisons

« Azote (N) : peut former 3 liaisons



Avec ces 4 elements on peut former un nombre

astronomique de molécules difféerentes, des plus simples
aux plus complexes.

Exemples :

CH, (méthane)



http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/methane.htm
http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/methane.htm

Ex. Le méthanol CH,OH

groupement
hydroxyle

H /
H—é{ﬁ—H
H



http://ici.cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/chime/pdb/methanol.pdb
http://ici.cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/chime/pdb/methanol.pdb
http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/methanol.htm
http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/methanol.htm

Principaux groupements chimiques
organigues

« Méthyle : -CH3

* Hydroxyle : -OH

« Amine : -NH2

* Acide carboxyligue : -COOH



Ex. L'éthanol  CH,-CH,OH



http://ici.cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/chime/pdb/ethanol.pdb
http://ici.cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/chime/pdb/ethanol.pdb
http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/ethanol.htm
http://cegep-ste-foy.qc.ca/profs/gbourbonnais/jmol/molecules_htm/ethanol.htm

Particularités du carbone

H H
|| H A
H—(i:—ti:—H fc=c\ H—C=C-—H
H H H H
Ethane Ethyléne Acétyléne

Les liaisons covalentes du carbone peuvent étre simples,
doubles ou triples



Presque toutes les moléecules des étres vivants sont
formées d'atomes de carbones reliés les uns aux
autres.

« Chaineslinéaires C-C-C-C-C-C

C
I
+ Chaines ramifites C-C-C-C
I
C
.CJ
C
* Cycles | |
C C Legser;::ne



Chimie des molécules contenant du carbone = chimie organique

Matiere organigue = matiere formée de molécules
contenant du carbone (sauf CO,)

Autre définition : matiere formée de molécules
contenant du carbone et de I'hydrogéene

Carbone = le seul atome pouvant se lier a lui-méme
de nombreuses fois.

Permet de construire des molécules :
« Complexes (peuvent contenir des milliers d'atomes)

e Variées

Ex. On peut imaginer 62,5 millions de molécules
différentes de la formule C,,Hg,



Les mémes atomes peuvent former
des molécules différentes:

Formule Brute : C,H0 : plusieurs molecules possibles

= lsomeéres
C,HeO C,HgO
Iil Iil H H
| |
H—?—?—OH H-C—0—-—C—H
I I
H H H H
CH,—CH,—OH CH,— O—CH,

Ethanol Ether diméthylique



La souplesse structurale liée au
carbone

\/\/(/\/\\/\/
I H

Figure 2-27a

palmitate oleate g



La structure d’'une molecule dicte ses
proprietes biologiques

« Structure = forme dans l'espace :
positionnement en 3D de chacun des atomes

e C'est le structure d’'une molécule qui déetermine
— avec quelle autres molécules elle pourra interagir
— Quels fonctions seront possibles (enzyme,..)

* C’est donc un exemple de propriétés
supplémentaires qui apparait avec ce niveau de
complexite



Interferon alfa, Aspirin,




| es molécules du vivant

Chaqgue étre vivant contient des milliers de molécules
differentes.

On peut regrouper la plupart de ces molécules en 4 grandes
familles:

* Glucides (sucres ou hydrates de carbone)
« Lipides (gras, huiles et stéroides)

« Proteéines

« Acides nucléiques (ADN et ARN)



PLAN du COURS

5 grandes idées pour bien comprendre
Atomes, ions

Liaisons et molécules du vivant

Le carbone reduit/oxydeé

L’'eau, solvant du vivant

Réactions chimiques, biochimiques
Acides/bases, pH

Al-je bien compris ?



Carbone réduit/oxydeée

J

CH4, CO,,
Carbone chargé d’électrons : Carbone pauvre en électron :
Carbone réduit Carbone oxydé


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Methane-3D-balls.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Methane-3D-balls.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:3D_dioxyde_de_carbone.PNG
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:3D_dioxyde_de_carbone.PNG

Réactions de réduction/oxydation

« Une molécule qui gagne un ou plusieurs électrons au
cours d’une réaction chimique est dite réduite

« Une molécule qui perd un ou plusieurs électrons est dite
oxyde

Na > Na* + le :oxydation
Cl + 1e > CI : reduction

Des molécules peuvent ainsi échanger des électrons au
cours de réaction dites d’oxydo/réduction.

Nutriments+ O, > CO, + H,0

)/‘

&
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| ’eau solvant de la vie

« Tout ce qui est vivant exige de I'eau ; tous les organismes
sont des systemes chimigues en phase agueuse »



La molécule d’eau H20 possede une structure pyramidale.



L'eau est un dipole électrique

Application : micro-ondes

destruction des métastases hépatiques de
cancer colique par radio-frequence.



La liaison hydrogene

E'.l 177 nm

0,099 nm

De nature électrostatique, elle s'établit entre un atome d'hydrogene
porteur d'une charge partielle 6* et 'atome d'oxygene d'une
molécule d'eau voisine.

Energie de cette liaison esttres inférieure al'énergie d'une liaison
de covalence.



L ‘interpretation moderne de la
structure de | "'eau

o‘ ..:::. “@“ ‘\.’ ‘. ;.V{;Z}n ‘::*i‘éio .: .: 5 : 15
ol — {’3 g -
" £ oy

La durée moyenne d ’une liaison H entre 2 molécules d ’eau est
tres breve ( 10-12s)

= la fluidité de | ’eau



Propriétés de I'eau

liquide entre 0 et 100°C

état solide (glace) de densité plus
faible I’etat liquide

solvant : permet la mise en solution
de nombreuses molécules

toutes liées a sa structure en réseau
de liaisons hydrogenes.



Eau liquide, eau solide

Eau solide : 4 liaisons hydrogéne par molécule d’eau
Structures cristallines similaire a un « échafaudage »
Moins compacte que I’eau liquide : densité plus faible : 0.916kg/I

La glace, qui flotte, forme une couche isolante de protection a la surface
de I'étang, reduisant ainsi l'arrivéee du courant chaud vers | "air froid.



Cohésion de l'eau

Capillarité : la hauteur atteinte par le liquide est
Inversement proportionnelle au rayon du tube

La cohésion de I’eau permet a la colonne d’eau
De monter plusieurs dizaine de métres

Captation de la lumiere : photosynthese.




Propriétés de solvatation

Nature de | ’eau : excellent solvant pour

1) des substances ionisables (sels, NaCl)
2) des substances non ionisables ~hydrophiles
mais dites polaires (oses, alcools,amines)

/

L ’eau ne peut pas dissoudre les
composés non polaires et non chargeés
Comme les lipides

~ hydrophobes




Mise en solution des substances
ionisables

Dissolution du chlorure de sodium dans l'eau : molécules d’eau
entourant les ions séparés les uns des autres (attraction de charges
opposeées) plus fortes que celles qui lient les ions entre eux :

solvatation



Non mise en solution des substances
non ionisables et non polaires

Composes hydrophobes dans | ’eau !!

Définition :
Les molécules dépourvues de groupes chargés ou d'atomes
capables de former des liaisons hydrogene sont dénommeées

substances hydrophobes.

¥
H—O
H H
\ |
H H
O—Hmm O
\c/ » >
\ H
h A
B N H
\ / Ha, /
c O\
H H
H/ \H s gl H
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1: Dispersion des lipides dans l'eau : 2: Association de molécules lipidiques : seules

chaque molécule de lipide oblige les les portions lipidiques au bord de I'agrégat

molécules d’eau a s’organiser imposent a 'eau une organisation. Le nombre de
molécule d’eau ordonnée diminue

—

1
-

3 : Micelles : tous les groupes
hydrophobes sont séparés de I'eau, il n'y a
pas de coque de molécules d’eau
hautement organisées,
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Réactions chimigues

« Une réaction est un réarrangement des atomes
d’'une ou de plusieurs molécules (les substrats
ou les réactifs) pour former une ou des
nouvelles moléecules (les produits)

R1 + R2 —— P1 + P2

« La double fleche signifie que la réaction a lieu
dans un sens ou dans l'autre

- Il'y a forcement , pour chaque atome, le méme
nombre du coté reactifs et du cote produit



Equilibre

La reaction demarre : la quantité de reactif
diminue et la quantité de produit augmente

La réaction a lieu jusqu’au point d’équilibre ou la
quantité de réactif et de produit n'évolue plus
Ce point d’équilibre est particulier pour chaque
reaction

Pour certaines il y a disparition complete des
réactifs en produit (la réaction est dite totale)

Pour la plupart on obtient une proportion entre
les produits et les réactifs qui s'appelle
constante d’equilibre Keq



A I’équilibre Keq

1/10000
1/1000
1/100
1/10

1/1

10/1
100/1
1000/1
10000/1

?’?TQ. I



Réaction de combustion

lumidre,
vapeur d'eau chal sur
réacton HO
combustio 2
CH, ( n_ . .P‘_rl,
m éth ane

K %
':'1 gar carbonique

légende :
akome .
atome
dhydrogéne atome
H n::fame d' n:rmbne

CH4 + 202 = CO2 +2H20


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Combustion_methane.png
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Combustion_methane.png
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lonisation de | 'eau

H,0 = H* + OH

L'eau , méme pure, est un mélange de H20, H+ et OH- car la molécule d’eau est
constamement soumis a la réaction de dissociation
Le proton n 'existant pas seul dans | 'eau on écrit :

H H @ 0Ly
H
¢¢&—0 @
<
H H

2H,0

> OH + H,0*

<€

La dissociation de | 'eau se poursuit jusqu 'a ce que 107" moles de H* et
10" moles de OH- soient présentes a | ’équilibre, dans un litre d 'eau a 25°C



Acide / Base

Définitions simples des acides et des bases

* un acide, HA, est un donneur de protons H* :
HA —H' +A
~————Base conjuguée de | ’acide HA

* une base, B, est un accepteur de protons H*:

B +H* —BH"*

\>
Acide conjuguée de la base B



Définition du pH
(potentiel d 'Hydrogene)

pH est le 'opposé du logarithme décimal de la concentration des H,0*

pH = -log[H;0"]

Pour I ’eau pure : [H,0*]=10"Mdonc pH=7

On peut avoir des espéces qui produisent des H+ (et donc des ) ou quien
consomment

si PH < 7 1a solution est dite « acide »

Si PH > 7 1a solution est dite « basique »



pH de divers fluides communs

Fluide pH
Lessive de soude 13,6
Eau de javel 12,6
Ammoniaque (pour le ménage) 114
Lait de magnésie 10,3
Bicarbonate de sodium 8,4
Eau de mer 8,0
Suc pancréatique 7.8-8.0
Plasma sanguin 74
Fluides intracellulaires

Foie 6.9

Muscle 6,1
Salive 6,6
Urine 5-8
Acide borique 5,0
Biere 4.5
Jus d’orange 43
Jus de pamplemousse 3.2
Vinaigre 2.9
Boissons gazeuses non alcoolisées 2,8
Jus de citron 2.3
Suc gastrique 1,2-3,0

Acide d’un accumulateur

0,35

pH plasma sanguin : 7.4
soit 1074 = 4*108 M de H*

Pathologies avec pH \  jusqu ’a 6.8
[H+] = 108 soit 1.6*10°7

quatre fois plus de proton : mort



Des systemes « tampons » regulent le
pH

* Un mélange de base et d’'acide en
proportion eégale permettent de maintenir

e pH dans une gamme précise . systeme
tampon.

* Le pH du sang est maintenu entre 7.2 et
7.4 par le tampon bicarbonate (base)/
acide carbonique (acide).




En biologie ¢ 'est le groupement carboxyle qui posseéde
la fonction acide et qui donne les protons

Carboxyle : /
! Acides R _C/ __.RCOO" + H
carboxyliques .

OH

-COOH

R =CH,: acide acétique

= CH,CHOH : acide lactique



Le maintien du pH est vital pour toutes
les cellules

Le pH optimum d'un enzyme est I'une de ses plus importantes
caracteristiques.

Pepsine Trypsine Lysozyme
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La pepsine est un La trypsine est Le lysozyme digére les
enzyme de ladigestion également un enzyme parois bactériennes; il
des proteines, elle est proteolytique mais elle gt présent dans les
active dans le suc agit dans le milieu plus  |3rmes.
gastrique. alcalin de l'intestin

gréle.



Al-je bien compris ??

Le différents niveaux d’organisation de la matiere et du
vivant

Les molécules sont constituees d’atomes assembles par
liaison covalente

des liaisons faibles, ionique par exemple existent et sont
importante pour le vivant

Role particulier du carbone
— Squelette des molecules du vivant : importance de la structure
— Source d’électrons lorsqu’il est réduit pour I'énergie du vivant

La particularité de la molécule d’eau, polaire, et son
iInfluence sur I'eau liquide, solvant de la vie

La reaction chimique ou biochimique est souvent un
équilibre

La définition du pH, son importance et sa réegulation par
des systemes tampons
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Mentions léegales

L'ensemble de ce document reléve des législations francaise et internationale sur le droit
d'auteur et la propriété intellectuelle. Tous les droits de reproduction de tout ou partie
sont réserves pour les textes ainsi que pour I'ensemble des documents iconographiques,
photographiques, vidéos et sonores.

Ce document est interdit a la vente ou a la location. Sa diffusion, duplication, mise a
disposition du public (sous quelque forme ou support que ce soit), mise en réseau,
partielles ou totales, sont strictement réservées aux Instituts de Formation en Soins
Infirmiers de la région Rhéne-Alpes.

L'utilisation de ce document est strictement réservée a l'usage privé des étudiants
inscrits dans les Instituts de Formation en Soins Infirmiers de la région Rhéne-Alpes, et
non destinée a une utilisation collective, gratuite ou payante.
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