Les lipides

Geneéralités sur les lipides
Et les acides gras



Définition
» Ce sont des substances organiques insolubles dans

I’eau, huileuses ou graisseuses.

> Les lipides constituent la matiere grasse des étres
vivants. Ce sont des molecules hydrphobes ou
amphiphiles.



Classification des lipides

On distingue 02 grands groupes de lipides en fonction de leur composition atomique
LIPIDES SIMPLES: constitués d’atome de carbone, d’hydrogene et d’oxygene.
IIs comprennent :
I LES ACIDES GRAS
1 LES GLYCERIDES : esters d’AG et de glycérol ;
1 LES CERIDES: esters d’AG et d’alcool a longue chaine ;
1 LES STERIDES: esters d’AG et de sterol .



LIPIDES COMPLEXES: constitués des mémes éléments que les lipides simples,

mais ils contiennent en plus de I’azote, du phosphore, du soufre ou des oses (un seul

ou plusieurs de ces élements a la fois).

On distingue :
1 LES GLYCEROPHOSPHOLIPIDES : dans lesquels I’alcool est le glycerol,
1 LES SPHINGOLIPIDES dans lesquels I’alcool est un alcool aminé a longue
chaine, la sphingosine.
Toutes ces molécules contiennent au moins un acide gras, qui peut étre consideré

comme I’élement de base commun a tous les lipides.



» On peut distinguer un troisieme groupe, celui des
composes a caractere lipidique, qui regroupe les dérives

des stérols et les vitamines liposolubles: les isoprenoides.

» L’absence d’acides gras dans leur structure fait que ce ne
sont pas de vrais lipides. Toutefois leur comportement
hydrophobe (et liposoluble) fait qu’on les rattache aux

lipides.



Les acides gras sont des acides de structure generale R-COOH,
caracterises par :

1 Une fonction carboxylique (-COOH)

1 Une chaine hydrocarbonée (C, H) linéaire, saturee ou insaturée

(mono ou polyinsaturée) (R)

Les acides gras different entre eux non seulement par la longueur
de la chaine carbonée, mais aussi par le nombre, la

position et la structure spatiale (cis, trans) des doubles liaisons.



La longueur de la chaine carbonée permet une classification des acides

gras en 4 catégories :

1. les acides gras volatils, avec 2, 3 et 4 atomes de carbone
respectivement : I’acide acétique, I’acide propionique, et I’acide
butyrique.

2. les acides gras a chaine courte qui possedent entre 6 et 10 atomes de
carbone,

3. les acides gras a chaine moyenne, avec 12 a 14 atomes de carbone,

4. les acides gras a chaine longue, avec 16 ou plus d’atomes de carbone.



A [ Acides gras volatils :

L’acide butyrigue entre dans la composition du beurre

L’acide propionique se retrouve dans les fromages affines

L’acide acetique est présent dans le vinaigre

B/ Acides gras satures

Les acides gras satures sont caracterisés par des carbones de la chaine
aliphatique (linéaire) liés entre eux par des liaisons simples de type -C-
C-, de formule générale H3C — [CH2]n — COOH ou n est un nombre

entier égal ou supérieur a 2.



Leur formule développée s’écrit comme suit :
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Par convention, la structure s’écrit de facon horizontale, le
groupement carboxyligue est a [I’extrémité droite, le
groupement methyle a I’extrémité gauche, les carbones intra-
chaine (CH2) sont lies par des liaisons simples avec un
nombre de répétition allant de 2 a 22 (ou plus)
En raison d’un nombre elevé d’atomes de carbone, la formule

developpeée peut s’écrire comme Suit :
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C/ Acides gras insatures

Les acides gras insaturés sont caracterisés au niveau de la chaine
aliphatique par la présence de carbones liés entre eux

par des doubles liaisons de type -C=C-, ils peuvent étre mono-
Insatures (présence d’une seule double liaison) ou
polyinsaturés (le nombre de double liaisons > 2)

La structure developpée des acides gras mono-insatures s’ecrit :
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|a structure developpée des acides gras polyinsaturés S’ecrit :
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En raison de I’existence d’un nombre élevé d’atomes de carbone, la
représentation de la formule développee peut s’écrire de la fagon
suivante : La presence d’une double liaison, donne a la chaine
aliphatigue deux configurations possibles: la configuration Cis (Z), et
la configuration Trans (E).

Si elles sont du méme cote, la liaison est dite cis, si elles sont au

dessus et en dessous la liaison est dite trans.
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La plupart des acides gras naturels sont de configuration Cis (Z2)
La principale origine des AGT est technologique : elle est due a la transformation
Industrielle par hydrogénation des acides gras présents dans les huiles végétales. lls
permettent ainsi la fabrication des margarines ou bien sont incorporés
en biscuiterie viennoiserie et confiserie.

Correlation positive avec les maladies cardiovasculaires.
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Nombre

Formmule chimmigue
de MNoma usuael a

MWNom chimigue infermatiomal

carbomnes syvmbole semi-développée
£ acide butyrigue acide butanoigue CAa:0 HaC-(CH2)>-COOH
[ = acide caproiguse acide hexanoigue Ce:0 HsC-(CHz2)a-COOH
= acide capryligue acide octanoigue C2:0 HzC-(CH2)s-COOH
10 acide caprigue acide décanoigue CLO:0O HaC-(CH2z2)s-COOH
iz acide laurigue acide dodecanoigue Cl1L2:0 HsC-(CHz2)10-COOH
14 acide myristigue acide tétradécanoigue Cl14:0 HzC-(CHz2)12-COOH
16 acide palmitigus acide hexadécanoigque Cle:0 HazC-({CH2)14-COOH
is acide stéearigue acide octodéecanoigue Cl18:0 HzC-(CHz)16-COOH
20 acide arachidigue acide eicosanoigque C20:0 HzC-(CH2z2)1s-COOH
22 acide behénigue acide docosanoigue CcC22:0 HzC-(CH2)20-COOH




24 acide lignocérique acide tétracosanoique C24:0 H3C-(CH2)22-COOH

Les acides gras saturés les plus communs ont un nombre d’atome de carbone de 14 a 20
avec une nette prédominance entre 16 et 18, les AG dont le nombre de C >24 composants
des cires protectrices des bactéries plantes et insectes

L'acide laurique : C12 :0 présent dans le laurier

'acide myristique : C14 :0 présent dans la muscade

'acide palmitique : C16 :0 abondant dans les graisses animales et dans I"huile de palme
'acide stéarique : C18 :0 abondant dans les graisses animales

'acide arachidique : C20 :0 présent dans |'arachide.

» Le symbole utilisé pour les acides gras saturés est Cn:0 et pour les acides gras insaturés Cn:
mA (p, p’....).

en=nombre d’atomes C

o0 = absence de doubles liaisons

em= nombre de doubles liaisons

ep, p’ ...= positions des doubles liaisons



[1I- NOMMENCLATURE DES ACIDES GRAS

Il existe 3 types de nomenclature des acides gras :
1) Nomenclature internationale normalisee

Il s’agit de la nomenclature chimique de la molécule, caractérisée par :
» L’addition du radical anoique pour les acides gras saturés ;

» L’addition du radical énoique, des positions des doubles liaisons ainsi que leur configuration spatiale Z (cis)/E
(trans) pour les acides gras insaturés ;

» La numérotation a partir du groupement carboxyle COOH (toujours noté 1), les autres carbones portent leur
numéro d’ordre.

» Le symbole utilisé pour les acides gras saturés est Cn:0 et pour les acides gras insaturés Cn: mA (p, p’....).

* n= nombre d’atomes C
* 0 = absence de doubles liaisons
* m= nombre de doubles liaisons

*p, p’ ...= positions des doubles liaisons



2) Nomenclature usuelle

Pour chaque acide gras est attribué un nom propre, généralement selon sa découverte.
Exemple: I’acide gras saturé a 16C est appelé acide palmitique du latin palmus (palme), 1’acide gras saturé a 12C

est appelé acide laurique (Iaurier)
3) Nomenclature physiologique (omega)

Utilisée surtout par les nutritionnistes. Ne concerne que les acides gras insaturés. Elle tient compte de la premiere
double liaison rencontrée, mais en commencant le décompte a partir du groupement methyle (CH3).

Elle permet une identification des acides gras par famille. De symbol Cn: maop ou:

» n=nombre d’atomes de C

» m = nombre de doubles liaisons

» p=position de la premiere double liaison a partir du groupement méthyle

Exemple, la dénomination de 1’acide gras insaturé a 3 doubles liaisons est C18: 3w6 ce qui signifie:

/

«» (C18: 18 atomes de carbone.

\/

«» 3 : 3 doubles liaisons

\/

% 6 : La premiere double liaison se trouve sur le 6eme atome de carbone en partant du CH3 terminal. Cet acide
gras appartient a la famille des Oméga 6.



nombre de Abrév. en
carbones biochimie

Nom chimique international

Nomenclature
physiologique

Acide gras mono-insaturés

acide palmitoléique acide 9Z-hexadécenoique
acide oléique acide 9Z-octadécenoique
- acide érucigue acide 13Z-docosaenoique
- acide nervonique acide 15Z-tétracosaenoique

Cl6:1 w-7

C18:1 w-9

C22:1 w-9

C24:1 w-9


http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_palmitol%C3%A9ique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_ol%C3%A9ique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_%C3%A9rucique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_nervonique

Acide gras poly-insaturés

acide linoléique

acide a-linolénique

acide y-linolénique

acide di-homo-ylinolénique

acide arachidonique

acide éicosapentaénoique

acide docosahexaenoique

AL

ALA

AGL ou GLA

DGLA

EPA

DHA

acide 97,12Z-octadécadienoique

acide 97,127,15Z-octadécatrienoique

acide 6Z,9Z,12Z-octadécatrienoique

acide 82,117,14Z-eicosatrienoique

acide 57,87,117,14Z-éicosatétraenoique

acide 57,87,117,14Z,17Z-éicosapentaenoique

acide
47,77,10Z2,137,16Z,19Zdocosahexaenoique

C18:2 w-6

C18:3 w-3

C18:3 w-6

C20:3 w-6

C20:4 w-6

C20:5 w-3

C22:6 w-3


http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_linol%C3%A9ique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_%CE%B1-linol%C3%A9nique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_%CE%B3-linol%C3%A9nique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_%CE%B3-linol%C3%A9nique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_arachidonique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_gras_essentiel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_docosahexaeno%C3%AFque

I\V-PROPRIETES DES ACIDES GRAS
A-Proprietes physiques des AG 1-Paint de fusion
| dépend de 2 criteres

% Lalongueur de la chaine :

Exemples:  ac.butyrique (Cy):  F=-8"C
ac. palmitique (Cyg): ~ F=+63°C
ac. stéarique (Cyg) ;. F=469°C

| Une augmentation du nb de C entraine
Lne augmentation de [a t° de fusion

donc, a température ordinaire, les AG
anb de C< 10 sont liquides
les AG a nb de C> 10 sont solides



% Le taux d'insaturation

Exemples:  ac.stéarique (04):  F=+69°C

ac. oleique (14): F=+16°C > Une augmentation du nb de dbl

ac. linoléique (24) - F=-5°C entraine une diminution de lat’ de
ac. linolenique (34):  F=-11°C fusion

Donc, a tempeérature ordinaire, tous les AG insatures
sont liquides

Rq : Ce sont les AG qui imposent leur état a [a majorite des lipides



2-Solubilité
Les AG sont amphiphiles : possedent 2 pdles :

Une chaine hydrophobe
Une fonction acide hydrophile

Rapidement, le caractere apolaire de la chaine I'emporte, seuls les AG en C , 5, voire Cg
sont un peu solubles dans l'eau.

Les sels de sodium ou de potassium des AG forment des savons, solubles dans |'eau.

- 0""‘. =
o2 _.{;?‘ Liposome
’ W\ 4 5 .'| ¥ "",:?’

. , : Micelle
En milieu aqueux, les AG s’associent

spontanément pour former :

/7

% Des films (structures feuilletées)

«» Des structures micellaires



B-Propriétés chimiques des AG
1-Propriétés liées a la fonction carboxyle
% Salification des acides gras : les savons

Les savons sont des sels d’acides gras:  R-COOH + NaOH » R-COO

O Les savons sodiques sont durs

0 Lessavons potassigues sont mous
Industriellement, les savons sont préparés par saponification des glycérides.

Na+

Indice d’acide ou de saponification
IA = masse de potasse, en mg, nécessaire pour neutraliser 'acidité libre contenue dans 1 g de matiére grasse X

Estérification des alcools :
La fonction acide carboxylique peut estérifier une fonction alcool pour former un ester

d’acides gras. Les principaux alcools sont le glycérol et le cholestérol.



2-Propriéetés liées a la chaine aliphatique

* Les chaines saturées Sont trés peu réactives.

* Les chaines insaturées : Présentent les propriétés des doubles liaisons, en particulier les réactions
d’addition :

o Réactions d’hydrogénation : Saturation des doubles liaisons.

o Réactions d’addition d’halogéne : Tel qu’l2 ou Br; .... :

CH3-(CH2)sCH=CH-(CH2),-COOH + 1, 3 CH3-(CH2)s-CH- CH-(CH2)-COO

[

Réaction utilisée pour évaluer le degré d’insaturation.
Indice d’'lode : Masse d’iode, en g, que I'on peut fixer par addition sur 100 g de matiere grasse.



» Oxydation des doubles liaisons :

CH3-(CH2)sCH=CH-[CH2)-COOH +KMnQ4 y, CH3-{CH2)s-COOH + HOOC-{CH2)-COOH

Formation d'un monoacide et d'un diacide permettant de localiser les doubles liaisons.









