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Chapitre 2 : Les lipides I

1. Objectifs :

Al'issu de ce chapitre, vous serez capables de :
e Connaitre les familles des lipides.
e Maitriser la structure des acides gras saturés et insaturés.

e Maitriser la structure des lipides simples et complexes.

2. Définition

Q Définition

Les lipides sont des molécules organiques (C, H, O) qui sont insolubles dans ['eau mais solubles dans
les solvants organiques (éther, benzene.......).

Ils sont caractérisés par la présence dans la molécule d'au moins un acide gras (A.G) ou chaine grasse.

3. Role biologique des lipides

¢ Les lipides représentent environ 20 % du poids de corps.

e Stockage de l'énergie : les graisses et les huiles. (1g lipides - 9 Kcal).

¢ Role structural dans les membranes biologiques (phospholipides, stérols)
e Vitamines (A, D, E, K).

e La connaissance de la biochimie des lipides est nécessaire pour la compréhension de plusieurs
domaines biomédicaux essentiels, tels ceux concernant 'obésité, le diabéte, 'athérosclérose et
le role joué par différents acides gras polyinsaturés dans la nutrition et la santé.
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4. Classification des lipides

La classification est basée sur la structure chimique :

)

-

Figure 1: Classification des lipides

5. Les acides gras

q Définition

Un acide gras est une molécule qui est composée d'une chaine hydrocarbonée (4C & 36C, pair ou
impair) et une fonction carboxylique terminale (-COOH).
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Figure 2 : Structure d'un acide gras
La chaine hydrocarbonée peut étre :
e Saturée (aucune double liaison) ;
e Mono- insaturée (une seule double liaison) ;
e Polyinsaturée (deux doubles liaisons ou plus),

On peut également trouver des ramifications et des groupements hydroxyles dans la chaine de
certains acides gras.

En général les acides gras les plus rencontrés dans la nature, partagent les caractéristiques suivantes:
e Un nombre d'atomes de carbones pair entre 12 et 24.
e Lamajorité des acides gras se trouvent a 'état combiné (non libre)

e Une chaine hydrocarbonée linéaire qui peut étre saturée ou insaturée, dans ce dernier cas les
doubles liaisons sont non conjuguées et presque toujours de configuration cis.
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Configuration Trans configuration cis.

Figure 3 : Configuration des doubles liaisons

5.1. Nomenclature

e 1lere notation:

Cn: X A“"°

e n:nombre de carbone

e X:nombre de doubles liaisons

e A:double liaison

e a,b,c,....: positions des doubles liaisons a partir du carbone 1.
2eme notation :

Cn:Xn
e n:nombredecarbone
e X:nombre de doubles liaisons
? Exemple
L'acide arachidonique
MW 1% 16 13 10 7 4 2

19 17 151412 11 9 &6 = 3 1COOH

Figure 4 : Acide arachidonique

 1ler notation : (20:.4(A%*"'*) acide gras avec une chaine de 20 atomes de carbone, avec 4
doubles liaisons en position 5, 8,11 et 14.

e 2eme notation : 20 : 4n acide gras avec une chaine de 20 atomes de carbone, avec 4 doubles
liaisons (4n).

a) Acides gras saturés

Fondamental

Les acides gras peuvent étre construits a partir de |'acide acétique (CH,—COOH) considéré comme
premier terme d'une série dans laquelle des —CH,— sont progressivement ajoutés entre les
groupements terminaux CH;—ef -~ COOH .

Formule générale: C, H,, O,oubienCH ;< CH ,),-COOH
e Lanumérotation commence par le carbone le plus oxydé c'est-a-dire la fonction carboxyle.

e Tous les C sont saturés en atomes d'H, c'est-a-dire il n'y pas de double liaison.
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e Le symbole des acides gras saturés est Cn : 0 (0 indique que la chaine est saturée) et le nom

courant (commun) rappelle son origine
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Figure 5 : Structure d'acide gras saturé

Le nom systématique de ['acide gras saturé est déterminé de la maniére suivante :

Acide n-[nC] anoique

e n: caractere linéaire.

¢ [nC]: longueur de la chaine (nombre de carbones).

e ano: la chaine est saturée.

e ique: suffixe désignant la fonction acide carboxylique.

Longueur relative [Nc  [Nom systématique [Nom courant Origine
4/n- butanoique Butyrique
. 6/n- hexanoique Caproique |- Beurre
Chaine courte 8/n- octanoique Caprylique |- Lait de chévre
10/n- décanoique Caprique
12|n- dodécanoique  |Laurique
Chaine moyenne 14n- tétradécanoique |Myristique |- Huilg .
16/N-hexadécanoique |Palmitique |- Graisse animale et végétale
18/n- octadécanoique |Stéarique
20 n- icosanoique Arachidique
22n- docosanoique Béhénique |- Graines
24/n- tértacosanoique |Lignocérique
Chaine longue 26|n- hexacosanoique |Cérotique
28N-octacosanoique |Montanique |-Cires des plantes
30[n- triacontanoique |Mélissique |- Bactéries Insectes
32|n- dotriacontanoiqueLacéroque

b) Acides gras insaturés

Tableau 1: Acides gras saturées

Fondamental

Ils comportent au moins une double liaison C =C, c'est a dire qu'ils ne sont pas saturés en hydrogéne.
Formule générale: CnH,, , O, (x estle nombre de doubles liaisons) ;
Ou bien: CH,«CH,),—CH =CH - CH,),~COOH
La plupart des acides gras insaturés ont des longueurs de chaines de 16 a 20 carbones.
Dans les acides gras insaturés, la position de la premiéere double liaison peut s'exprimer :

e Numérotation systémique : en partant du carboxyle (1ler carbone) et le symbole est delta :

Cn:m A7)
e Cn:nombrede carbones.
e mA : nombre de doubles liaisons.

e (p,p',...) : positions des doubles liaisons en numérotation normale.
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Figure 6 : Numérotation systémique des AG insaturées

¢ Numérotation utilisée en diététique : en partant du méthyl (dernier carbone) : le symbole est
oméga w ou wn. Il existe 4 séries principales : w3, w 6, w 7 et w 9 (d'autres secondaires comme
par exemple @ 4 et ® 5).
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Figure 7 : Numérotation utilisée en diététique des AG insaturées
¢ Le nom systématique de |'acide gras insaturé est déterminé de la maniére suivante :
Cis-x-[nC]-z- énoique
o x: Position de doubles liaisons.
o [nC]: longueur de la chaine (nombre de carbones).
o Z:Nombre de doubles liaisons.
o éno: la chaine est insaturée.

o ique : suffixe désignant la fonction acide carboxylique

nC Nom systématique Nom courant SymboleA P Origine

16 |cis-9- hexadécénoique Palmitoléique Cl6:1A° Cl6:1o’ Trés répandu
cis-9- octadécénoique Oléique CI8:1A° Cl6:lo® P

18 [cis-9-12-octadécadiénoique Lmoléique CI18 2 A212 C16 2 o 6° Graines
cis-9-12-15-octadécatriénoique Lmolénique C18 3 A%12.15 C16 3 o 362
cis-5-8-11-14-icosatétraénoique Arachidonique C20 4A5 81114 C16 4?6912 Animaux

20 cis-5-8-11-14-17- icosapentaénoique |Eicosapentaénoique C20:5A3811.14.17 - 1C16:503621214  [Huiles de poissons

24 |cis-15-tétracosénoique Nervonique C24: 1A Cl6:lo°® Cerveau

6. Exercice : Exercice d'application

Soient les acides gras suivants :

Tableau 2 : Acides gras insaturés

C16:0:C18:0,C16:1A°;C18:2A"".

1- Donnez la formule brute, la structure et le nom systématique des différents acides gras.
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7. Les lipides simples
7.1. Définition

q Définition

Ce sont des esters d'acides gras + Alcool. On peut distinguer trois types d'alcool qui sont estérifié par
des acides gras, citons :

e Glycérol » Glycérides
e Cholestérol - Stérides

¢ Alcool a poids moléculaire élevé > Cérides.
a) Les glycérides

Ce sont des esters d'acide gras (AG) et de glycérol, qui sont formés par l'union des groupements
hydroxyles polaires (OH) du glycérol avec les carboxylates (COOH) polaires des acides gras. Un, deux
ou trois molécules d'AG estérifient le glycérol. (Monoglycérides, diglycérides, et triglycérides).

meneglycéride diglycéride triglycéride
O
CH2-0-C-R1 CHz-0-C-R1 CHz-0-C-R1

l l ;i !

H— OH H—0-C-R2 CH—0-C-R2
7

CHz- OH CHz- OH CH2-0-C-R 3

Figure 8 : Classification des glycérides

Dans un triglycéride, si les trois acides gras sont identiques, la glycéride est dite « homogéne ».

2 Exemple

e Latristéarine est un triglycéride homogene qui porte 3 acides stéariques (C16 :0).
e Latripalmitine porte 3 acides palmitiques (C18:0).
e Latrioléine porte 3 acides oléiques (C18:1).

S'ils sont différents, il est dit « hétérogene », pour sa nomenclature, nous devons tenir compte de la
nature de |'acide gras et de sa position de fixation sur le glycérol (1,2, 3 ou a, B, a').

/WWWWCHJ
HEC—G—C—CHE
o) 1l

° WMWCHE
Hg——O—ﬁ—CHE
B 5
HEC—G—C—CHMMM/GHJ
3,00 I
(@) o

Figure 9 :Triglycéride.
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Les carbones notés 1,2 et 3 ou a,b,a' appartiennent au glycérol.

A la température ambiante (25°), les triglycérides peuvent former un corps solide (graisses animales)
ou liquide (les huiles végétales), et ceci dépend des points de fusion de leurs acides gras constitutifs,

qui dépendent de la longueur de la chaine hydrocarbonée, la présence ou non des doubles liaisons
et leurs configurations.

Les triacylglycérols traités a chaud par des bases (KOH, NaOH), forment des sels appelés des savons,
selon la réaction suivante :

i
H,C—0-C—R,
0

?HEDH R;GDO'Na"
HC—O0—C—R, +3NaOH —= CH,0H 4 R-COONa’
(0] (ou 3 KOH)
CH,OH “Na*
|-|2:c-—n1:1—i*l—R3 2 R-COONa
Triglycéride Glycerol savon

Figure 10 : Saponification des triglycérides

b) Les cérides

Les cérides sont des esters d'acides gras et d'alcools a longue chaine non ramifiée et 3 nombre pair
d'atomes de carbone.

Il est tres apolaire donc hydrophobe et solide a température ambiante avec une température de
fusion trés élevée.

CH3<CH2),-COOH + HO-CH,~(CH2),~CH3
Acide gras Alcool gras
l — Liaison ester
F

CH3-(CH2),-CO-0-CH-(CH2),-COOH
Cénde
Figure 11 : Structure des cérides
c) Les stérides

Ce sont des esters d'acide gras et de stérol, créés par une estérification entre le groupe hydroxyle
d'un stérol et un acide gras.

Les Stérols
- Cholestérol

- phytostérols Meyau stéroide CH

CH,
Exemple : FPalmitale de cholestéryle

acide palmifigue

G

chioleseéral

Figure 12 : Les stérides
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8. Les lipides complexes
8.1. Définition

Ces hétérolipides contiennent des groupes phosphate, sulfate ou glucidique. Ils sont classés par
rapport a la molécule qui fixe les acides gras, on distingue :

a) Les glycérophospholipides

Ce sont des molécules amphipathiques (amphiphiles) car elles présentent 2 péles : L'un hydrophobe
d{ aux A.G et l'autre hydrophile dii a 'ester phosphorique.

liaison ester

o]
_n un acide gras saturé
Hzg: 0 c\/\/\_/\/\N\/\CH_g

(ex,acide palmitique).

liaison ester

2 i
s HC_OICW‘WW‘\//\\/\ un acide gras insaturé
E 2 == CHS{ex,acide oléique).
@

liaison ﬁ phosphodiester

H2(33——0—P——O-)(
OH

Figure 13 : Structure de glycérophospholipides

Deux acides gras sont liés aux carbones 1 et 2 du glycérol par des liaisons esters. Le groupement
polaire X est lié au carbone 3 par une liaison phosphodiester.

Un glycérophospholipide se compose par : Glycérol +AG+ acide phosphorique ( H,PO,) + X
(phospholipide).

b) Les sphingolipides

Ces derniers sont des amides de la sphingosine qui se forment par liaison du carboxyle de |'AG sur le
NH , de la sphingosine.

c) Les glycéroglycolipides

Les carbones C1 et C2 du glycérol sont estérifiés par des acides gras. L'alcool du carbone €3 n'est pas
estérifié mais lié a un ose par une liaison glycosidique.

10
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