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Les Lipides: Les lipides simples
Les acylglycérides - Les cérides - Les stérides

Plan du cours

Introduction (Dia 3)
1. Les acylglycérides (Dia 4-13)

1.1 Définition, structures et exemple (Dia 4-6)

1.2 Propriétés essentielles (Dia 7)

1.3 Réles biologiques (Dia 8-11)

1.4 Acylglycérol partiels (mono et di) (Dia 12 et 13)

2. Les cérides (Dia 14-15)
3. Les stérides (Dia 16)

Eléments majeurs a retenir (Dia 17)
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Les alcools
estérifiant les acides gras
GLYCEROL ALCOOL GRAS STEROL
(CH20H-CHOH-CH20H) CHs-(CH2)n-CH2-OH

b y b

ACYLGLYCERIDES CERIDES STERIDES
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1.1 les acylglycérides: définition

Esters d'acides gras et de glyceérol

GLYCEROL (CH20H-CHOH-CH20H) Position des carbones

numérotation Position de I'alcool
stéréochimique (sn)

H
H J' C OOCR, sn-1 o (alcool primaire)
,RCOO —2 C —H sSn-2 B (alcool secondaire)
H i? OOCR, sn-3 o’ (alcool primaire)
H

Fisher

R : acide gras -groupement acyle

Nomenclature : 1-R1, 2-R2, 3-R3, sn-glycérol
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1.1 Les structures d’acylglycérols
Monoacylglycérol (MAG):
combinaison d'une molécule d'acide gras avec une molécule de glycérol

o CH20H La liaison ester est établie: @ o  CH20H
B HO—CHo *soit sur une .des.fonctjpns B R—C—O—C—H
§ alcool primaire o ou o . y CH OH
o' Csz —C R | | o 2
Monoacylglycérol *soit sur l'alcool secondaire B ---- Monoacyiglycerol

Diacylglycérol (DAG) :

Diester d'une molécule de glycérol par deux molécules d'acide gras, identiques
ou non. ©

o

o CH20-C-R 1. o CH20-C-R

B HO--H o 2p R -G-0O-C-H

o  CH20-C-R" 3 ' CH20H
Diacylglycérol

Triacylglycérol (TAG) (autrefois et parfois encore appelé triglycéride ):
Triester d'une molécule de glycérol par trois molécules d'acides gras

identiques ou non S A I A
\ - H—g—o-C—g—¢—C¢—g¢—G¢—g—¢—¢—¢—n

(TAG homogenes ou mixtes) ’ S
w—c—o-d_&_g X ¥ I ¥ F ¥ ¥

| I T T I
H—e —o-d BB ¥ F W R E_E_,

| WA A R R A L LA
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1.1 Exemple de triacyglycérol mixte

1,3-distéaryl-2palmityl-sn-glycérol

Acide
H stﬁarique
I ( \
|—|—1(|:—o O C - (CH3)16-CH;
k CHs- (CHy)14- C OO —Z(IZ— H
) H—C—0 O C - (CHy)s-CH;
Acide | | Y
H

palmitique Acide
stearique
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1.2 Propriétés essentielles

Physiques

- apolaire des acylglycerols naturels (essentiellement
triacylglycérols)

Chimique

- Hydrolyse enzymatique

dans le regne vivant par hydrolyse enzymatique (lipases)
- Saponification par hydrolyse alcaline

S’effectue a I'aide d’'un solution de soude
TG + 3 NaOH — 3 savons + glycerol
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1.3 les triacylglycerols : rGles biologiques

Réserve énergeétique
- 95-98% des lipides alimentaires
- dans le tissu adipeux (graisses de réserve) et
- dans de nombreuses huiles végétales (graines)

- Réserve énergétique importante chez I'homme :
- 100 000 Kcal
- 21% de la masse chez ’homme; 26% chez la femme.

- Exemple pour un homme de 70 kg = 11kg sous forme de
triglycérides

Isolant thermique et thermogénese
- Tissu adipeux de couleur brune (nourrissons ; animaux hibernants)
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1.3 Stockage des triacylglycéerol (TAG)

Adipocytes : cellules spécialisées pour le stockage des triacylglycérols
diametre : de 50 a 150 um

Gouttelette
lipidique

* 95 % triglycérides
+ acides gras libres
mono et di-
glycérides

foie ™ T '
Lipolyse Composition du tissu adipeux blanc
1 et 2 : cellules précurseurs du stroma vasculaire
3 et 4 : preadipocytes
Glycérol Glucose 5 : adipocyte mature contenant une vacuole hpidique
+
) Source P. Valet. Pour ia Science. 2000,

T ;orps cétoniques
=

Pour en savoir (+) : composition des TAG

AG saturés = 36 % (position sn-1)

Chylomicrans VLEL Lol AG mono-insaturés ~ 53 % (position sn-2 et sn-3)
AG poly-insaturés = 8 % (position sn-3)
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1.3 Hydrolyse des triacylglycerols (2) :
du tissu adipeux

HYDROLYSE COMPLETE : 3 acides gras + glycérol
- Triglycéride lipase adipocytaire (ATGL)
- Lipase hormono-sensible (LHS)
- Lipase des mono-acylglycérides (LMG)

ATGL LHS et
Triacylglycérol < > Diacylglycérol < monoacylglycérol ~— glycérol
AGL AGL AGL

AGL : Acide gras libre (acide gras non estérifié)
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1.3 Hydrolyse des triacylglycerols (1) :
d'origine alimentaire

Enzyme : La lipase pancréatique

HYDROLYSE INCOMPLETE : sn2-monoacylglycerol + 2 acides gras

(|3H3 _ 0 $CO Ry CHLOH
R, - CO - O—#CH lipase ER—CGEHJrR—CD_D_('jH
|
(|3H2——D$ CO—R; CH0H
Triglycéride 2 AG Monoglycéride

sn2-monoacyglyceérol
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1.4 Acylglycerol partiel : diacylglycérol

Stéréoisomeres : sn-1,2- ou sn 1,3- ou sn 2,3-DAG
CH,00CR CH,OH CH,O00CR

R'COQ e C === I R'COQ wee— C ~=m | HQO s O == |

CH,CH CH,O00CR CH,O00CR'
sn-1,2-Diacylglycerol sn-2,3-Diacylglycerol sn-1,3-Diacylglyceral
sn 1,2 DAG 9
O H—-C-0—C
'vv-v'v'\/'\/\,g“”f‘“ VWA e,
HC Hd—oH PIP2 DAG
_?H (a phospholipid) (diacylglycerol)

Généralement en sn-2 : acide arachidonique

Sn 1,2 DAG : Role biologique important (messagers =
SeCOﬂanI’ES) _ phospholipase-C :
Produit par hydrolyse d’une phospholipase (PLC) protein_

sur un phospholipide (phosphatidylinositol ou PIP2)
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1.4 Acylglycerol partiel : monoacylglycérol

dTres polaires

dIsomérisation des 2 acyl-glycerol en snl et sn3
 Utilisation comme émulsifiant dans l'industrie
agroalimentaire (E471, E472) et cosmeétique
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2. Les cérides

Monoesters d'acides gras et
d'alcools aliphatiques a longue chaine « alcool gras »

OH

H3C—(CH2)H—C\: + HO—CH,—(CH,)— CHj
acide gras 0 ) alcool gras

__(14-30C) (16-36C) J

l

O ot
liaison ester

* Principalement : alcools primaires , saturés et non ramifiés
* Propriétés physique : trés apolaire donc hydrophobe ; solide a température ambiante;
température de fusion tres élevée ;



Chapitre 4: Les lipides simples 2. Les cérides 15/18

2. Les cérides

. (CHy)45CH3 o~ CHInCH;
CHy{(CH v CHy(CH)™ "
n=24,26; m= 29, 31
Palmitate de cétyle Cire d’abeille

(cire du cachalof)

Pour en savoir plus :
Utilisation des cérides dans I'industrie des cosmétiques
(lotions, pommades, créme, fards...) et des enduits
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3. Les sterides
Ester d'acides gras et de sterols.

Sont des sterols : le cholesterol et les phytosterols

Noyau stéroide CH3\,/\/\(
(

CH,
CH;

Exemple : Palmitate de cholestéryle

acide palmitique

olestérol
@)

El
/w‘“‘\‘\ @& = - Lesstérides sont la forme de stockage du cholestérol (foie et
[ .-“'w \ - ! surrénales) et de transport du cholestérol par les lipoprotéines
L A Al
T a VLEL

4 '::' comme les VLDL ou les LDL par exemple
Lol

Chylomicrans

Macrophages

- Les stérides sont présents dans la plaque
d’athérome

Plaquettes sanguines

LDL cholestérol

Cellules spumeuses
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Elements majeurs a retenir...

- La structure générale des lipides simples
- La structure et les fonctions biologiques des acylglycerides

- La structure des cérides et des stérides

Ce qu’il ne faut pas retenir:
- les encarts « pour en savoir plus »
- les valeurs des tableaux
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