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STRUCTURES ET PROPRIETES DES
LIPIDES SIMPLES

I/Introduction

Ce sont des lipides simples, composés ternaires constitués de C, H, O
* Ce sont des esters d’acides gras + Alcool

* 3 types d’alcool sont estérifiés par des acides gras :

— Glycérol — Glycérides

— Cholestérol — Stérides

— Alcool a PM ¢élevé — Cérides

Les alcools
esterifiant les acides gras

GLYCEROL ALCOOL GRAS STEROL

(CHOH-CHOH-CHLO0H) CHa (CHoIN-CHL-OH

s R

Réserve énergétique
- 95-98% des lipides alimentaires
e dans le tissu adipeux (graisses de réserve) et
e dans de nombreuses huiles vegétales (graines).
- Réserve énergétique importante chez I'hnomme :
v 100 000Kcal
v" 21% de la masse chez I’homme; 26% chez la femme.
v Exemple pour un homme de 70 kg = 11kg sous forme de triglycérides
Isolant thermique et thermogéneése par exemple les phogues et les pingouins ont une grande
quantité de Tg stocké sous la peau
Il existe deux types de tissu adipeux:
— le blanc, ou I'hydrolyse des Tg assure la production d'énergie,
— le brun, assure une production de chaleur (on le retrouve chez les animaux exposés au
froid : hibernants).

I1/Les acylglycérols : Glycérides
A/Structure :
Les glycérides constituent 1’essentiel sur le plan quantitatif des lipides naturels. Ce sont des
esters de glycérol et d’acides gras.
» Monoacylglycérol (MAG): combinaison d'une molécule d'acide gras avec une
molécule de glycérol

HO

o CH20H La liaison ester est établie : a ? ?HZOH
| .= *S0It sUr une des fonctions R—C-0O—-C-H
B HO—CH‘,? alcool primaire o ou o ﬁ, A
o« CH20-C'R ¢ . CH2OH
Monoacylglycérol *s0it sur l'alcool secondaire f3 «w==Nonoacylglycérol
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> Diacylglycérol (DAG) : Diester d'une molécule de glycérol par deux molécules
d'acide gras, identiques ou non.

W I
o CH20-C—R 10 o  CH20-C—R
1 |
B HO-t-H o 2B R —C—O—C—H
o«  CH#0—C-R" 3a ' cH20H

> Triacylglycérol (TAG) (autrefois et parfois encore appelé triglycéride):
Triester d'une molécule de glycérol par trois molécules d'acides gras
Identiques ou non .En général on trouve R1 et R3 en AG saturés et R2 en AG insaturés
préférentiellement.
H
h—Ld—ococRr,
_LRCOO—=C—H
H—=C—OOCR,
I
-Lorsque les molécules d'acides gras constituant le di ou triester sont identiques, on parlera de
diacylglycérol ou triacylglycérol homogénes, dans le cas contraire de diacylglycérol ou
triacylglycerol mixtes. Les triacylglycérols sont des lipides neutres.

Exemple de triacyglycérol mixte

1,3-distéaryl-2palmityl-sn-glycérol CH>—O—C—(CH,);—CH=CH—(CH,);—CH;
- " - = -
Acide | O
H stearigue CH—O—C—(CH,);—CH=CH—(CH,);—CHj4
1 ‘ i 2 2
H=—=C=—0 0 C - (CH3)s-CH; 3 0 . . . - -
CHo (CHye I . CHr—O—(—(CH,);—CH=CH—(CH,);—CH;
‘ £ Tzhs coo H O trioléylglycérol
H—C—O OC - (CH3)gCH3
Acide —
palmitique H

Acide Trioléylglycerol=trioléine

stearique

Exemple de triacylglycérol homogéne
-La trioléine est un triglycéride issu de I’estérification du glycérol par 3 molécules d’acide
oléique.
-la tristéarine est le résultat de ’estérification du glycérol par 3 molécules d’acide stéarique.
B/Propriétés physico-chimiques :

1) Propriétés physiques :
La propriété physique dominante est le caractére complétement apolaire des acylglycérols
naturels, essentiellement des triacylglycérols (TAG).
Les groupes polaires (hydroxyle ou carboxyle) disparaissent dans les liaisons esters.
- ils sont insolubles dans l'eau et trés solubles dans les solvants les plus apolaires comme
I'acétone.
- agités dans l'eau, ils forment des émulsions trés instables qui se transforment en systéme
biphasique. Les tensioactifs, comme les savons, les dispersent et stabilisent ces émulsions ou
es TAG se mettent en suspension sous forme de micelles.

2) Propriétés chimiques

Elles sont celles des chaines d'acides gras et celles des esters :

v" L'hydrolyse chimique
Le traitement acide libére les constituants : les acides gras et du glycérol mais en général de
facon incompléte.
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HYDROLYSE INCOMPLETE : monoacylglycerol + 2 acides gras
TsHZ O $ cCoO R, CH OFL
|
By — CO — O— *CH __lipase . S R_-COH+R _CO _O _CH
| |
CH;— O $ CO —Rs CHOH
Triglyvcéride 2 A Monoglyvcéride

v L'hydrolyse enzymatique
Des lipases hydrolysent les TAG avec différentes spécificités. Par exemple, la lipase
pancréatique les hydrolyse par étape et ce en émulsion (sels biliaires présents dans l'intestin)
et en présence d'un facteur protéique la colipase.
Un TAG est hydrolysé en di glycéride avec libération d'un acide gras et le di glycéride en 2-
monoacylglycérol et un acide gras qui sont absorbés par l'intestin.

TS al entaires

Hyvdrolyses enzymatiques

: tn'g.fyc:er:de lipase i
lipase pancreatigus VLDL\\_ %—PTG. AG*\» albumine
l’;{-‘G -_..g TG y lipoprotéine lipase

e

A

chylomicrons

HYDROLYSE COMPLETE : 3 ACIDES GRAS + GLYCEROL

Triacylglycérol " Diacylglycérol S monoacylglycérol ~ glycérol

AGL AGL AGL

v’ La saponification
Les bases en solution alcoolique (hydroxyde de sodium ou de potassium) et a chaud coupent
les liaisons esters des glycérides en libérant les acides gras sous leurs formes de sels de
sodium (savons durs) ou de potassium (savons mous).
Cette reaction peut aussi servir a déduire un indice de saponification
Par deéfinition I'indice de saponification est:
Le nombre de mg de KOH nécessaire pour saponifier et neutraliser l'acidité libre d'1g de
corps gras.

I11/Les cérides = cires

¢ Structures
Ils doivent leur nom générique au fait qu'ils sont les principaux constituants des cires
animales, végétales et bactériennes. Les cérides sont des mono esters d'acides gras et d'alcools
aliphatigues a longue chaine qui sont en général des alcools primaires, a nombre pair de
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carbones, saturés et non ramifiés.
/OH
H3C—(CH3)H—C\\ + HO —CH- —(CHz)n,—CH3

acide gras O alcool gras

'

H3C— (CHy) 7= O~ CHy— (CHy)——CH
n n

L. O ..
cénde haison ester

v

Ex: acide palmitique + alcool céthylique (C16) => Palmitate de céthyle

N ! u"\/\M/W\/
\/\/\/\/\/W\I.r g .

O
rE@ oS _wT
- - -
IOI 1]
C.. c CH c. c CH
CHACHs ™~ o~ (CredsChs CHy(CH) o~ (CHmEHs
n=24,26; m= 29,31
Palmitate de cétyle Cire d’abeille

{cire du cachalot)

s Propriétes physico-chimiques
Ils sont tres apolaire donc hydrophobes, donc insolubles dans I'eau et solubles dans les
solvants.
Solide a tempeérature ambiante ; température de fusion tres élevee.
Sion les saponifie cela donne un alcool a grande chaine et un AG sous forme de savon.
Ici les alcools a longue chaine sont hydrophobes, ils constituent le saponifiable

+ Role
Les cires donnent donc des couchent imperméables et sont de bons isolant thermiques. Par
exemple elles recouvrent les ailes des oiseaux, par ex les cires végetales.
Utilisation des cérides dans 1’industrie des cosmétiques (lotions, pommades, créme, fards...)
et des enduits.

I\VV/Stérides

Ils résultent de l'estérification d'acides gras par des stérols.

Les stérols : Ces alcools dérivent du noyau stéroide, produit de la condensation de 4 cycles
dont I'hydroxyle est une fonction alcool secondaire toujours a la méme position.

Le plus représentatif est le cholestérol (11 posseéde une fonction alcool secondaire en C3 et une
double liaison en A5).

CH,

CH,
3 0

acide palmitique
0

16' I'

cholestérol

palmitate de cholestéryle

4 %

Cholestérol
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-Le stéride est formé par estérification d’'un AG sur la fonction alcool en 3 du cholesteérol,
exemple palmitate de cholestérol
-Le cholestérol est apporté dans 1’alimentation et synthétis¢ par le foie ; il est transporté dans
le sang dans les lipoprotéines.
-C’est un constituant des membranes (role dans la fluidité).
-Le cholestérol sert dans 1’organisme a la synthése de 3 groupes de molécules :

#+ Les hormones stéroides (cortisol, testostérone...)

+ La vitamine D3

4 Les acides biliaires

Triglycérides: réserves - énergie (tissu adipeux)
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