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Chapitre 2: Les acides gras (partie I)
Les Lipides: Acides Gras ()
Plan du cours

Définition (Dia 3-4)
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Les familles d’acides gras (Dia 13)

Isomeérie Cis-Trans (Dia 15-17)
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1.1 Les acides gras: définition

« * Chaines hydrocarbonées de longueur et de
degrés d’insaturation variables comportant un
groupement carboxyligue -COOH a une
extrémité

+ ¢ |Is peuvent étre linéaires , cycligues ou ramifies
« + Non hydrolysables

méthyle

carboxyle
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1.2 Caractéristiqgues

* Une seule fonction acide carboxylique
« Geénéralement nombre pair de carbone
* Lalongueur de leur chaine

. Les plus courants 12<nC<20

. Ac Gras a Chaine Courtes (2 ou
4<AGCC<8)

. Ac Gras a Longue Chaine
(AGLC>160C)

Le nombre et la position des doubles liaisons
« La stéreo-isomérie : cis ou trans
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2. Les acides gras: Structure

saturées (sans double liaison)

,".“\ "-.'\ /.\\ l.\‘. '/.'\ ,".‘ ;“\ I'/. COOH 1 '
HC/ VVVVVV/V acide palmitique

| mono-insaturés (possédant une seule double liaison)
‘ A A A

7\ ,/‘\ /“\‘ /.\"._ ,"' o’ N7 \
HC/ V VV \— V V V \ cooH

- \

acide oléigue

poly-insaturés (possédant au moins deux doubles liaisons)

H,C \ A A A s
3 NN /\ P\ ’ "\ -
NN N / V' \ cooH
acide linoléique
,.\‘ 7N / 7 ,”‘ ,.\
HhC /e =/ = =tV X cOOH
acide eicosapentaénoique
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2. Les acides gras: Nomenclature

« Dérive du nom de I'hydrocarbure apparenté par
« ajout du suffixe « -olque »

Exemple 18 Carbones Désignation « abrégée » :
« Ch:e»

Nom de I'hydrocarbure octadécane

Nom de l'acide gras octadécanoigue C18:0

sature

1 une double liaison octadécenoique C18:1

2 doubles liaisons octadecadienoique C18:2

3 doubles liaisons octadécatrienoique C18:3

n = nombre de carbones
e : nombre de doubles liaisons (ene) ou degré d’insaturation
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2. Les acides gras: Nomenclature

« Numerotation des carbones des acides gras

* Le premier carbone est le carboxyle.

C10.Cl1s Cia Cga G €l 5CL4 8C”
18.C.16.C 14 C_12.C 10.C 8 _C. 6 _C. 42C_2
H,C 17 C 15 C 13C 11 C 9 C 7 C 5yC 3,CH,
® H, H, H, H, H, H, H, (|3E)OH
1
Exemple :

Nom : Acide octadécanoique (ou stéarique)
Formule : CHs- (CH2)16- COOH
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2. Les acides gras: Nomenclature

» Pour les acides gras insatures : deux dénominations possibles:

« - Soit en partant du carboxyle (1°" carbone) : le symbole est A"

16 <€ 10\@9-(—65432'
NN NN
T f

der]]iel' carboue Ex: Acide palmitoléique 0
C16:1 A® ou C16:1,07
I 23495

M » O/

- Soit en partant du methyl (dernier carbone) : le symbole est ®

En clinique et en biologie, la désignation des acides gras insaturés la plus
courante est celle qui fait appel au symbole omeéga ( o).
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2. Les acides gras: Nomenclature

 Exemple : 'acide arachidonique

20:4 b6

Nombre de carbones

20:4 A5.8 11 14
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2. Les acides gras: Nomenclature

 Exemple : 'acide arachidonique

20:4 b6

Nombre de doubles liaisons

20:4 A5.8 11 14
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2. Les acides gras: Nomenclature

 Exemple : 'acide arachidonique

20:4 b6

A partir du —=CH; terminal: @ (ou n-)

Position des doubles liaisons

A partir du de I’extrémité
-COOH: A 1¢re, 2nde 3eéme

20:4 A5.8 11 14




Chapitre 2: Les acides gras (partie I)

2. Structure et nomenclature

12/24

Noms de quelgues acides gras

Hbe de C

10
12
14

16
16

18
18
18
18

20
20

20

NN

24

Nbe de Dénomination

dl*

Whd =0 =D DO oD O

D

—

—

Butanoique
héxanoique
Octanoigue
Decanoique
dodécanoique
tétradécanoique
Héxadécanoique

cis -9 héxadécénoigue
Octadécanoique

ci5-9 octadécénoique
cis,cis 9,12 octadécadinoique
cis,cis,cis 912 15
Octadecatnénoique
Eicosanoique

toutes cis- 5,8,11,14
eicosatétraenoigue
ttes cis-5,8,11,14,17
eicosapentaénoigue

cis 13- docosénoique
Ttes cis 4,7,10,13,16,19
docosahexaénoique (DHA)

tétracosanoigque
Cis 15-tétracosenoique

Nom commun
ou usuel

Butyrique

Ac caproique
caprylique
Ac caprnique
Ac laurique
Ac myristique

Ac palmitique
Ac palmitolgique
Ac stéarique

Ac oléique

Ac linoléique
ac a-linolénique

Ac arachidique
Ac arachidonigue

Ac EPA

Erucique
ac cervonique ou
DHA

lignocénque
nervonigue

Formule abrége

C4:0 (beurre, rumen)
Ce:0

Cc8:0

C10:0

C12:0 (huile de coco)
C14:0

C16:0 (huile de palme)
C16:1

C18:0

C18:1% ouC18:1 @9 (H. d’ olive)
C18:2 4812 oy C18:2, b

C18:3 481295 gy C18:3. w3

C20:0 (arachide)

C20:42581.14 oy C20:4. 0b

C20:5 858NM.1497 o) C20:5, @3
(huile de poissons)

C22:1413 (colza, moutarde)

C22:627.1013.18.18 o y £22:6, 3

C24:0 (cerveau)
C24:1°"% (cerveau)
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3. Notion de familles d’acides gras

®3 n-3
l Acides gras polyinsaturés
Mg o el o COOH
w6 n-6
‘ 1 Acides gras polyinsaturés
m SN COOH
®9 n-9
1 Acides gras monoinsaturés
@ WVW_W —
Acides gras saturés
Q) COOH

VOOV NV OV OV NV
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3. Les familles d’acides gras

Acides gras
I

- -
Satures ] Insaturés
, -
[ Monoinsaturés
Polyinsaturés
Famille oméga-6 ] Famille oméga-3
Acides gras [ Acide linoléique (AL, 18:2n-6) | [ Acide alpha-linolénique (ALA, 18:3n-3) |
essentiels (AGE)
Acides gras Acide (lihnmmugam.m.'\-linok‘-n|quc (DGLA, 20:5n-6) Acide cu'osalmmnm_quc: (ETA, 20:4n-3)
hautement insaturés Acide arachidonique (AA, 20:4n-6) Acide eicosapentanoique (EPA, 20:5n-3)
Acide docosatétranoique (DTA, 22:4n-6) Acide docosapentanoique (DPA, 22:5n0-3)
(HUFA) Acide docosapentanoique (DPA, 22:5n-6) Acide docosahexanoique (DHA, 22:6n-3)

© 2002. Michel Lucas & Richard DesRochers

&
AGPI Cycliques (Cf._chapitre 4)

« les eicosanpides: prostaglandines ; leucotrénes»
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4. 1somérie Cis-Trans

N/ "\ C
\

C==C B—
Configuration cis Configuration trans

NB : Les acides gras naturels sont majoritairement en cis



Chapitre 2: Les acides gras (partie |) 4. Isomérie Cis-Trans

4. 1somérie Cis-Trans

H, H,
HC—C F—CDDH

2 C18:1 cw9

Acide cis-9 octadécénoique
Acide oléique

2
F —COOH

(C18:1 n-9)

H
trans l c ¢
/" H

, 2 C18:1 t(w9)
Acide trans-9 octadécénoique
Acide élaidique
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4. Conformation

‘m-\\\

b) monoinsaturée “cis”

- —

¢) monoinsaturée “trans” ~
6. H HHHH T
e s B s H H
X—-C—C-C-C—-C-Camy, I 1
o e R R ~C—C=-H
i H HHHH T
H H H
o pb e i da b
Y-€—E-C-C-C—Comyr

=== CU=0C=0U" 0L

R e T LS -
i H HHHH Rl
B cis 57 Yo~
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5. Propriétes physico-chimiques

« 5.1. Le point de fusion

« - Augmente avec la longueur de la chaine d’acide gras saturés

 les acides gras sont liquides a 20 ° C si n <10 C et solides sin = 10
C

« - || varie avec le dearé d’insaturation de la chaine carbonée

Températare de fusion des acides gras saturés

120

100

g0

&0

40

20

Température °C

U T T T T T T T T T T T T T T

5] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

=20

nb de carbones
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5. Propriétes physico-chimiques

« 5.1. Effet de I'insaturation sur le point de fusion

Ac myristique C14:0 + 54°C
Ac. palmitique C16:0 + 63°C
Ac. stéarique C18:0 + 70°C
Ac. oléique C18 : 1 c(n-9) +13,7°C
Ac. élaidique C18: 1 t(n-9) + 46°C
Ac. linoléique C18 : 2 ¢(n-6) -9°C
Ac. a-linolénique |C18: 3 c(n-3) -17°C
Ac. arachidonique |C20 : 4 c(n-6) - 50°C
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5. Propriétes physico-chimiques

e 5.2. Lasolubilité
@)

|

| 4
| : | s

| il

O

« La fonction carboxyligue est polaire dans I'eau (hydrophile)
» La chaine carbonée est apolaire (hydrophobe)
« Lalongueur de la chaine confere le caractere hydrophobe

. - L'acide butyrique a 4C est soluble dans I'eau
. - A partir de 10C :
. * insolubles dans I'eau et s’organisent en micelles ou film moléculaire

» solubles dans les solvants organiques apolaires : benzéne,
chloroforme, ...
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5. Propriétes physico-chimiques

« 5.3. Caractere amphiphile
- pKa =4,5;

L R- COO-
« -PH7 : charge négative & ~
Hydrophobe Hydrophile
# queue apolaire» i« téte polaire »

- Formation de savons avec sels de sodium ou de potassium
* Propriétes detergentes (moussantes, mouillantes, émulsionnantes)

- Formation d'ester avec des alcool (glycérol, cholestérol) et de
* thioester (avec le coenzyme A)
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5. Propriétes physico-chimiques

5.4. Oxydation

* - Rancissement : par oxygene de l'air

- Biologiques : réactions enzymatigues
EX: cyclooxygénase, lipoxygénase...

e - auto-oxydation : reactions radicalaires

Le risque d’oxydation augmente avec le nombre de doubles liaisons, plus
sensibles a une attaque par I'oxygene de l'air ou une oxydation par des
radicaux libres au sein des membranes cellulaires
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Elements majeurs a retenir...

- La nomenclature des acides gras et les noms usuels
pour les principaux : palmitique, ALA, LA, DHA, EPA, ac
arachidonique

- Les noms des différentes familles d’acides gras

- Les conséquences de la configuration et de la structure
des acides gras sur les propriétés physicochimiques

Ce gu’il ne faut pas retenir
- Les valeurs des tableaux (ex : T° de fusion)
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