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1. Définition
Les lipides, du grec « lipos » (c'est-a-dire « graisse »). Ce sont des composé€s organiques,
hydrophobes insolubles dans I’eau et solubles dans les solvants organiques apolaires comme
chloroforme, éther, ... Ils sont caractérisés par la présence d’au moins un acide gras ou chaine
grasse. Les lipides sont importants ou ils représentent environ 20 % du poids corporel. Ils ont
un role de précurseurs (stéroides, vitamines) et un role structural de membrane cellulaire.

2. Eléments constitutifs d’un lipide
Les lipides sont constitués des acides gras et des ester d’alcool

2.1.Acide gras
Ce sont des monoacides, linéaires, non ramifiés a de nombre pair de carbone, soit saturés, soit
insaturés. Ce sont des acides carboxylique (COOH) avec une longue chaine carbonée formée

de groupement CH2.

Acide Gras
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2.1.1. Acide gras saturé
C’est un acide gras ou leur formule générale est [CH3 -(CH2) n - COOH], une molécule a
langue chaine. La numérotation de sa chaine commence par le carbone oxydé c’est-a-dire le
groupement carboxyle. Tous les C sont saturés en atomes d’H, c’est-a-dire I’absence de

double liaison.

Exemple :
nom usuel formule semi-développée formule brute
acide butyrique CH3-(CH2)>-COOH C4HsO2
acide palmilique CHs-(CH»),4-COOH C6H3,0,
acide stéarique CH3-(CH2)16-COOH CisH3602
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e Nomenclature
Pour chaque acide gras saturé, on utilise un nom systématique et un symbole en se basant sur
sa composition chimique, et un nom commun qui rappelle son origine. Le nom systématique
est n- [nC] an oique, n : indique l'acide gras est normal (chaine non branchée), [nC] : nombre
de carbones, an : indique la chaine est saturée. Le symbole Cn :0 indique que la chaine est
saturée.

acide n -.C.....anoique

indique le caractere<_/ \» suffixe désignant la fonction

linéaire aclde carboxylique

préfixe correspondant a la

- indique le caractére sature
longueur de la chaine

Exemple : Acide myristique (n-tétradécanoique) C14H2802 : C14 :0.

Nom Nom
systématique | Symbole Formule brute

Acide
butyrique Butanoique Cs:0 | CH3-(CH2)-COOH
caproique hexanoique Cs:0 CH3-(CH2)4-COOH
caprylique | octanoique Cs: 0 | CH3-(CH2)s-COOH
caprique décanoique Cio: 0 | CH3-(CH2)3-COOH
laurique dodécanoique Ci2: 0 | CH3-(CH2)10-COOH
myristique | tétradécanoique |Cis: 0 | CH3-(CH2)12-COOH
palmitique | hexadécanoique |[Ci6: 0 |CH3-(CH2)1s-COOH
stéarique octadécanoique |Cis: 0 |CHs-(CH2)16-COOH
arachidique | eicosanoique C20:0 | CH3-(CH2)15-COOH
béhénique | docosanoique C2:0 | CHs3-(CH2)20-COOH
lignocérique | tétracosanoique |Czs:0 | CH3-(CH2)22-COOH

2.1.2. Acide gras insaturé
Ce sont des acides gras qui contient dans leur structure une ou plusieurs double(s) liaison(s)
au sein de la molécule, leur formule brute CnH2(n-x) O2.
Dans les acides gras insaturés, la position de la premiére double liaison est exprimée :
e Soit le symbole est delta A en partant du carboxyle (ler carbone).

e Soit le symbole est oméga w en partant du méthyl (dernier carbone).

H H H H H H
o I | H
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i g |
o | A
| H H H H H [ [TH
| H |
: H
acide gras insaturé
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e Nomenclature
Pour chaque acide gras insaturé est nommé par une nomenclature systématique et un symbole
qui se basent sur la composition chimique, la nomenclature diététique, qui permet de le
regrouper en série et le nom courant qui rappelle son origine.
Le nom systématique est conf-p-[nC] x én oique ou conf-p : ¢’est configuration (cis ou trans)
et position des doubles liaisons, [nC] : nombre d’atomes du carbone, x : le nombre de double
liaison dans la chaine hydrocarbonée. Le symbole Cn : x A X’ ou n : nombre de carbones, X :
nombre de la double liaison, x’ : position de la double liaison. La série ® p ou p : est la
position de la premiere double liaison par rapport a la position ® (le carbone N=°1 est celui du
groupement méthyle terminal).
Exemple:
Acide linoléique C18: 2 A 9,12: CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH.

L’acide oléique possede 18C, une double liaison en oméga 6 (06) cela écrit C18 : w6.

nC |nom systématique nom courant | symbole série
16 |cis-9-hexadécénoique | palmitoléique [C16: 1(9) w7 trés répandu
cis-9-octadécénoique | oléique C18:1(9) o trés répandu
cis-11- octadécénoique | vaccénique CI18:1(11) w7 bactéries
18 |cis, cis-9-12 linoléique C18:2(9,12) b graines
octadécadiénoique
tout cis-9-12-15 linolénique C18:3(9, 12, 15) ®3 graines
octadécatriénoique
tout cis-5-8-11-14 arachidonique |C20:4(5,8,11,14) b animaux
icosatétraénoique
20
tout cis-5-8-11-14-17 | EPA* C20:5(5,8,11,14,17) o3 huiles de
icosapentaénoique poissons
24 | cis-15-tétracosénoique | nervonique C24: 1(15) (02 cerveau

e Structure cis et trans :
Les termes de configuration Cis et Trans sont dus au fait que la double liaison des acides gras
insaturés que peuvent adopter deux organisations différentes dans 1’espace :
— lorsque les hydrogénes H sont du méme c6té, la liaison est cis.

— lorsque les hydrogenes H sont de coté opposé de la double liaison, la liaison est Trans.
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2.1.2.1.Acides gras monoinsaturés
Certains atomes de carbone sont insaturés en atomes d’hydrogene, leur chaine aliphatique

contient donc une double liaison.

Acide gras insaturé (acide gras monoinsaturé)
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2.1.2.2.Acides gras polyinsaturés

Ce sont des acides gras qui portent plusieurs doubles liaisons.

Acide gras insature (acide gras polyinsature)

2.2.Propriétés physicochimiques des acides gras

2.2.1. Propriétés physiques

e La solubilité
Les acides gras sont solubles jusqu’a 4°C dans 1’eau. La solubilité réduit quand le nombre de
carbone augmente. IIs sont insolubles a partir de 10°C. Ils sont solubles dans certains solvants
organiques apolaires comme le benzene, le chloroforme, 1’éther, 1’hexane, etc.

e Densité (masse volumique)

La densité des acides gras est faible, I'huile flotte toujours sur I'eau.



Cour de biochimie Dr. Mansouri Nedjwa Chapitre?2 : Lipide

e Point de fusion
La Température de fusion des acides gras est la température a laquelle il conduit la
transformation de 1’état solide a 1’état liquide, elle basée sur deux parametres le nombre de
carbones (Plus la chaine aliphatique est longue, plus le point de fusion est élevé) et le nombre
d’insaturation (Plus le nombre de double liaison est grand plus le point de fusion est faible).

2.2.2. Propriétés chimiques

e f oxydation
C’est une coupure de l'acide gras en molécules constituées de 2C, elle permet I’oxydation des
acyls-coenzymes A en acétyl-Coenzyme A suivie d'une oxydation pour donner l'acide
acétique (présent dans le cycle de Krebs).

e Oxydation de doubles liaisons
Ce processus se développe normalement a 1’oxygene de 1’air libre et confere aux graisses une
odeur Caractéristique (c’est rancissement des graisses). Des oxydants tel que : le
permanganate de potassium KMnO4 en milieu trés basique permettent de localiser la double
liaison en coupant la molécule en monoacide et un ou plusieurs diacides. Les nombre de
diacides sont équivalents au nombre de double liaison.

H3C — (CH3) —CH =CH —(CH,) —COOH

Acide gras mono-insaturé

Oxydant puissant

H3aC— (CH,), —COOH  HOOC—(CH;) —COOH

=
Monoacide Diacide

¢ Réduction
La fixation d’hydrogeéne sur la double liaison conduit la transformation de 1’acide gras
insaturé en acide gras saturé. L hydrogénation en présence de nickel Raney, ou sur noir de
platine, conduit a la saturation des acides gras.

re H: ’ . ’

Ac oléique C18:1 » Ac stéarique C18:0 (saturé)
Le catalyseur est le noir de platine. Dans I’industrie agro-alimentaire, Les huiles végétales
sont transformées en margarines grace a ce procédé.

e Formation des sels de sodium ou potassium (Saponification)

Ce sont des savons a des propriétés moussantes, dans I’eau les savons se dissocient en Na" +

R-COO. Ces composés appelés amphiphiles ou amphipathiques qui sont tensioactives : elles
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diminuent la tension superficielle de I'eau, d'ou leurs propriétés. La réaction de saponification

est la suivante : R— COOH + KOH ----------- >R — COO K™+ H20.

e Formation d’ester

La présence du carboxyle permet 1’estérification des acides gras avec les alcools en donnant

des esters.

o) O
Esterification
+ ROH i — + H,0O
Hydrolysis
o) OH R O =R’
Carboxylic acid Alcohol Ester
2.3.Alcool

2.3.1. Glycérol

Le glycérol est un trialcool dérive du métabolisme des glucides. Il conduit a former des

lipides par estérification avec les fonctions carboxyliques des acides gras.
1 CH,OH

|
2 CHOH

|
5 CHon

2.3.2. Stérol

C’est une structure a quatre cycles (tétracyclique), c’est le noyau stérane, le plus fréquent est
le cholestérol.

2.3.3. Alcools aliphatiques :
Ce sont des alcools avec une longue chaine carbonée ; exemple ’alcool cétylique
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CH;—CH,—CH—CH,—CH, /\[/\
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CH,

| OH

CH,—C—CH,—CH, )A/
|

OH
alccols aliphatiques : pas de cycle aromatique

3. Classification
En se basant sur la structure chimique, on distingue :
3.1.Lipides simples
Ce sont des esters d’acides gras + Alcool. Ils ne contiennent dans leurs structures que le C, H
et O. On peut distinguer trois types d’alcool qui sont estérifiés par des acides gras :
e Estérification de glycérol par des acides gras donne Glycérides
e Estérification de cholestérol par des acides gras donne Stérides

e Estérification de 1’alcool a poids moléculaire €levé par des acides gras donne Cérides

3.1.1. Glycérides
Ce sont des esters des acides gras et du glycérol, qui sont formés par 1’'union des fonctions
hydroxyles polaires (OH) du glycérol avec les carboxylates polaires (COOH). Un, deux ou
trois molécules d’acide gras estérifient le glycérol (monoglycérides, diglycérides, et
triglycérides). Dans un triglycéride, si les trois acides gras sont identiques, la glycéride est
appelée « homogene », s’ils sont différents, il est appelé « hétérogene ».

managlycéride diglycérida triglycdride
0 0 0

| |
CH-0-C-R1 CH-0-C-R1 CH:-0-C-R1

l b o o f
H— OH H—0-C-R2 CH-0-C-R?2
| | | o
CHy- OH CHa- OH CHa-0-C-R 3

3.1.2. Stérides
Les stérides sont des esters d’acide gras et de stérol (cholestérol), créés par une estérification
entre le groupe hydroxyle (OH) d'un stérol et un acide gras. Les stérides de cholestérol sont

appelés les ester de cholestéryle.
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Stérides

Esters d'acide gras et de cholestérol
CH;

CH;
Fonction alcool [1#e CHs

CH,-(CH,) -COOH + HO™ | |
Noyau stérane

l CH;
CH
CH, 3

CH, - (CH,), - C0- 0

3.1.3. Cérides
Les cérides sont les principaux composants des cires animales, végétales et bactériennes. Les
cérides sont des monoesters des acides gras et d’alcools aliphatiques a longue chaine (Alcool
gras). La longueur de la chaine carbonée varie entre 14 et 30 carbones pour ’acide gras et
entre 16 et 36 carbones pour ’alcool gras.
Exemple : L’ester palmitique de I’alcool cétylique en C16 est le constituant principal du blanc

de baleine : Palmitate de cétyle.

Ester
Acide palmitique Alcool cétylique
16 carbones 16 carbones
AN AAAAAAA

3.2.Lipides complexes
En plus de constituants C, H et O, ils contiennent en plus dans leur structure de 1’azote, ou du
phosphore, ou du soufre, ou des oses. Grace a leur propriété amphiphile, ils assurent des
fonctions structurales dans les membranes cellulaires. On distingue :
- Les glycérophospholipides
- Les glycéroglycolipides
- Les sphingolipides

3.2.1. Glycérophospholipides
Les glycérophospholipides sont des esters d'acides gras et d’alcools et divers groupes d’acide
phosphorique. Dans ce type de molécule, une fonction alcool primaire du glycérol est

9
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estérifiée par de 1’acide phosphorique (H3PO4) et non par un acide gras. Le plus souvent un
acide gras saturé estérifie la position 1 et un acide gras insaturé estérifie la position 2 du
glycérol. Le composé le plus simple de la classe des glycérophospholipides est I’acide

phosphatidique
R, —(:n:)O—(I:H2
R,—COO—CH O

| [
H,C—O— FI’ —O0—X
o
- /
V—
Acide phosphatidique
Nature de X Formule Nom du phospholipide
Hydrogéne -H Acide phosphatidique
Ethanolamine |-CH,-CH,-NH3" Phosphatidyléthanolamine
Choline -CHz-CH2-N"-(CH3)3 Phosphatidylcholine
Serine -CH,-CH(COO")-NH3" Phosphatidylserine
Glycérol -CH2-CHOH-CH>OH Phosphatidylglycérol
Inositol <:> Phosphatidylinositol

L’hydrolyse de glycérophospholipides se fait par des phospholipases. Il existe quatre
phospholipases A1, A2,CetD:
- La phospholipase A1 qui catalyse I’hydrolyse d’ester d’acide gras et d’alcool primaire.
- La phospholipase A2 qui catalyse I’hydrolyse d’ester d’acide gras et d’alcool secondaire.
- La phospholipase C qui agit sur I’ester phosphorique du glycérol. C’est-a-dire entre le
phosphate et le glycérol.
- La phospholipase D qui agit sur 1’ester phosphorique d’alcool autre que le glycérol.
e Propriétés
Ce sont des composés amphipathiques car elles présentent 2 pdles :
- un pole hydrophobe caractérisé par la présence des acides gras ;
- ’autre pdle hydrophile caractérisé par la présence d’ester phosphorique.
Elles ont des caractéristiques identiques a celles des savons (émulsionnants, ...).
Ce sont des composés amphoteres car elles possedent a la fois :

- une fonction acide apportée par un acide phosphorique H3PO4

10
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- une fonction basique apportée par 1’alcool (sérine, thréonine) ou par la choline.

phospholipase A

er: O—C—F
:.----'_- = L_!:-l

/ L|“ = '
phospholipase A, / \

phospholipase C  phospholipase D
L’hydrolyse par la phospholipase Al donne I’acide gras saturé + Lyso 1 phospholipide
(lysolécithine). L hydrolyse par la phospholipase A2 donne 1’acide gras insaturé + Lyso 2
phospholipide. L’hydrolyse par la phospholipase C donne le phosphorylcholine +
Diacylglycérol. L hydrolyse par la phospholipase D donne 1’acide phosphatidique + Choline.
3.2.2. Glycéroglycolipides
Les carbones C1 et C2 de glycérol sont estérifiés par des acides gras. L'alcool du carbone C3
n’est pas estérifi¢ mais attaché a un ose par une liaison glycosidique. Ces lipides sont tres

rares dans le monde animal et bactérien et plus nombreux dans le monde végétal.

CH,-O-CO-R,

I
R,-CO-O-CH

I
2
CHZOH |

:: ; \ Liaison osidique

3.2.3. Sphingolipides
Les sphingolipides sont des éléments constitués du systeme nerveux. Ces lipides sont
caractérisés par la présence de sphingosine (alcool azoté a 18 carbones) ou la fonction amine

primaire établit une liaison amide avec le groupement carboxylique des acides gras.

11
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AG + NH;de la sphingosine

CH3 — (CH2)12 - CH=CH-3CHOH

|
NH, - 2CH

|
Fixation d’un AG ICH,0H

Sphingosine

a. Les Céramides
C’est une unité de base des sphingolipides. Un acide gras est fixé sur le groupe aminé de la

sphingosine donne une céramide, cela se fait par une liaison amide. Exemple d’une céramide

OH
CHz(CH)pCH=CH - (lj—H
|
E— FI —HHN-C-H
o
CH;OH
Ceratnide
b. La Sphingomyé¢line

La fonction d’alcool primaire de la sphingosine est estérifié par la partie phosphate de la

phosphorylcholine.
Phosphate
ester group
i Choline
Moyristic acid acyl group Amide link O
\ o) l 1CH,—O ;l O—CH,—CH,N (CHs);
H3;C(H5C) 45— —(‘:| ——HN "'(IZH O

HC —OH

}_13(-\’(}_12(:)12'_{(:_(‘;H Sphingosine

A sphingomyelin

12
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C.

Glycosphingolipides

Le groupement OH terminal de la sphingosine d’une ceramide est li¢ a un ose comme le

glucose ou le galactose ou dérivé d'ose (hexosamine), on obtient les glycosphingolipides.

I N

e |
I Ho sphingosine ! céramide
| 3 CH-CH=CH-{(CH2),:-CH3 '
| |
| |
| 2 CH-NH- ¢ \ |
| acide gras |
S o sawrg(18:24C) _
Oses | |
_1_ 1
< Dt ;-—(\ /)—CHZO'
, : I

Extracellulaire
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