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Rôle énergétique

 40 à 50 % des calories apportées par l’alimentation
humaine sont des glucides

 Ils ont un rôle de réserve énergétique dans le foie
et les muscles (glycogène)

Rôle structural
 Eléments de soutien (cellulose), de protection et de 

renaissance dans la cellule

 Eléments de réserve des végétaux et animaux
(glycogène, amidon)

 Constituants de molécules fondamentales: acides
nucléiques, coenzymes, vitamines,…

Importance des Glucides en Biologie1. Glucides 1.1
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 Ils représentent un fort pourcentage de la biomasse car 
la plus grande partie de la matière organique sur la terre 
est glucidique

Rôle économique

 Cellulose :
milliards de tonnes / an

 Amidon , saccharose : 
millions de tonnes / an

Importance des Glucides en Biologie (Suite)
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La place du glucose

 Principal carburant des tissus

 Seul carburant du fœtus

 Rôle fondamental car tous les glucides alimentaires sont
absorbés sous forme de glucose ou convertis en glucose
dans le foie

 Tous les glucides sont synthétisés à
partir du glucose dans l’organisme

Importance des Glucides en Biologie (Suite)
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Glucides

Osides

Oses

(CH2O)n
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2.1 Définition des glucides

Molécules organiques dont les carbones 
sont porteurs

 Fonctions alcools (alcool secondaire, alcool primaire)

 fonction aldéhyde ou cétonique (fonction carbonylique)

 Parfois d’une fonction acide ou aminée

Il s’agit d’aldéhyde ou de cétone
polyhydroxylées
Car un carbone est porteur soit d’un aldéhyde soit d’une cétone, tous les

autres étant porteurs de fonctions alcools
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Les critères de classification des oses

Ces critères font appel au nombre d’atomes de carbone de l’ose et à la nature du
carboxyle

Classification des Glucides2.2

2.2.1

 Le nombre d’atomes de carbone : 3C (triose) ;
5C (pentose) ; 6C (hexose)

Nombre de carbones

3

Nom

Trioses

Exemple

Glyceraldehyde
4
5

Tetroses
Pentoses

Erythrose
Ribose

6 Hexoses Glucose, Fructose
7 Heptoses Sedoheptulose
9 Nonoses Acide Neuraminique



Nomenclature

Cétone Aldéhyde

4 Tetrose Tetrulose

5 Pentose Pentulose

6 Hexose Hexulose

7 Heptose Heptulose

8 Octose Octulose
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Groupe fonctionnel



Fonction

carbonyle

Formule générale

d’unaldéhyde
Formule générale

d’une cétone

Rappel : la fonction carbonyle est présente dans les deux composés
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Classification des glucides



Classification des Glucides

Les critères de classification des oses

2.

2.2.1

 La nature du carbonyle :
Aldéhyde → Aldose ; Cétone → Cétose

Glycéraldéhyde Dihydroxyacetone

Aldose

13

Cétose



Les critères de classification des oses

 La combinaison de ces 2 critères caractérise l’ose

 Aldopentose, Aldohexose

 Cétopentose, Cétohexose

Classification des Glucides2.

2.2.1

Glucose

Aldohexose

Fructose

Cétohexose
14



Exemples:Monosaccharides avec 3,4 et 5 carbones (Aldoses)
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Exemples:Monosaccharides avec 6 carbones (Aldoses)
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Aldose Cétose

17

Classification des glucides



Cétopentoses Cétohexoses

Cétotriose Cétotetrose

Exemples:Monosaccharides (Cétoses)
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Oses (CH2O)n

n-1 fonctions alcools

1 fonction carbonyle

n atomes de carbone

Aldoses

Cétoses

1 fonction aldéhyde
sur C1

19

1 fonction cétone
sur C2

I. Les oses

Classification des glucides



Principales propriétés des oses

1. Certains oses (fructose) ou osides (saccharose) ont un goût sucré

2. Les oses sont très hydrosolubles en raison de leurs nombreuses fonctions 
alcooliques

3. Les aldoses sont réducteurs par leur fonction 
hémiacétalique (pseudoaldéhydique). Les cétoses 
sont très peu réducteurs
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Principales propriétés des oses (Suite)

4. La Glucose oxydase oxyde spécifiquement le Glucose 
en acide gluconique
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Principales propriétés des oses (Suite)

5. Les oses se réduisent en polyols par voie chimique
ou enzymatique

 La fonction aldéhydique ou cétonique est réduite
en alcool

- Glucose ------------ Glucitol (ou Sorbitol)
- Galactose ---------- Galactitol (ou Dulcitol)
- Mannose ----------- Mannitol
- Ribose ------------- Ribitol

22



Principales propriétés des oses (Suite)

Fructose

 Le Fructose donne 2 polyols car la réduction du C= O
entraîne la formation d’un *C asymétrique:

Sorbitol Isomère avec OH en C2 à droite

+
Mannitol Isomère avec OH en C2 à gauche
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6. Les oses subissent une interconversion et une
épimérisation en milieu alcalin.

- Interconversion

24

Principales propriétés des oses (Suite)



Principales propriétés des oses

- Interconversion
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- Epimérisation Epimères en C2: Glc Mannose

Une épimérisation en C4 peut se faire par voie enzymatique grâce à une 
épimérase

Glc Galactose

Principales propriétés des oses (Suite)
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7. Les oses sont estérifiables : exemples du Glucose - 6 –
Phosphate, du Fructose 1, 6 - bis Phosphate,
molécules importantes du métabolisme énergétique

Principales propriétés des oses (Suite)
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Dissimétrie moléculaire-pouvoir rotatoire

a. Chiralité:

Un objet ou système est appelé chiral s’il n’est pas
superposable avec son image miroir
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Emil Fischer 
1852-1919

D- Glycéraldéhyde L- Glycéraldéhyde
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Emil Fischer 
1852-1919

D- Glycéraldéhyde L- Glycéraldéhyde
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Filiation chimique des oses selon Fischer

Triose 
3C

→ Tétrose →

4C
Pentose →

5C
Hexose 

6C

1. Formation à partir du D-Glycéraldéhyde (par addition de C successifs)

2. Un Triose → Deux Tétroses
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Série D et L des oses

32

1. Oses de la série D

- Ils sont rattachés au D-Glycéraldéhyde : la configuration

spatiale de l’hydroxyle porté par le C subterminal de l’ose

(ou Carbone n-1) est identique à celle du D-Glycéraldéhyde

- La plus grande majorité des oses naturels sont de la série D

2. Oses de la série L

- Ils dérivent par voie chimique du L-Glycéraldéhyde



Filiation chimique des oses selon Fischer
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Filiation chimique des oses selon Fischer



Par addition successive d’un carbone, on 
obtient à chaque étape la formation de 2 
isomères (1 triose → 2 tétroses → 4 
pentoses → 8 hexoses).
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Dissimétrie moléculaire-pouvoir rotatoire

a. Chiralité: Exemple du glycéraldéhyde

Miroir

Le carbone 2 est lié à quatre substituants différents: C'est un carbone 
asymétrique.(C*)

C’est un centre de chiralité = aucun élément de symétrie
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Dissymétrie moléculaire-pouvoir rotatoire

a. Chiralité: Exemple du glycéraldéhyde

La molécule est dite chirale (non superposable à sa propre image dans un
miroir)

Elle présente une activité optique : une solution de glycéraldéhyde fait 
"tourner" le plan de polarisation de lumière qui la traverse
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Dissymétrie moléculaire-pouvoir rotatoire

b. Pouvoir rotatoire spécifique, Loi de Biot

Lumière
incidente

Lumière
sortante

Polarisation 

de la lumière
Substance

active

Rotation du plan 

de polarisation

Source

lumière

Oeil

Toute molécule chirale possède la particularité d’être
optiquement active ou douée de pouvoir rotatoire :

-Traversée par un faisceau de lumière polarisée plan, elle 
provoque la rotation du plan de polarisation de la lumière

-L’angle a de rotation est donné par la loi de Biot :
a = [a] l C 38
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Dissymétrie moléculaire-pouvoir rotatoire

b. Pouvoir rotatoire spécifique, Loi de Biot

[a] est le pouvoir rotatoire spécifique de la substance étudiée

l est la longueur de la cuve polarimétrique

C la concentration de la solution étudiée

- Lorsque la rotation est vers la droite le composé est 
dit dextrogyre et son pouvoir rotatoire est positif

- Lorsque la rotation est vers la gauche le composé
est dit levogyre et son pouvoir rotatoire est négatif

a = [a] l C
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Le pouvoir rotatoire d’un mélange de substances est la somme des pouvoirs
rotatoires de chaque substance

NB

= S[ai l Ci]



c. Convention de FISCHER – Projection de FISCHER

c1. Cas du Glycéraldéhyde

41

Les carbones C1, C2 et C3 sont dans le plan vertical
et l’angle C1 C2 C3 a le sommet pointé vers l’observateur



Appartenance à la série D ou L

c. Convention de FISCHER – Projection de FISCHER

L’appartenance à la série D ou L pour un ose à n C est déterminé par la
configuration du Cn-1

NB pour un ose donné, les formes D et L sont appelées énantiomères

42

Ils ont les même propriétés chimiques mais le pouvoir rotatoire est
différent



Ils ont les même propriétés chimiques mais le pouvoir rotatoire est 
différent
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c. Convention de FISCHER – Projection de FISCHER

c2. L’érythrose Aldotetrose (molécule chirale) 

Les carbones C2 et C3 sont asymétriques

2 centres de chiralité
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c. Convention de FISCHER – Projection de FISCHER

c3. Cas de la dihydroxyacétone

Cétotriose (molécule achirale)
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Aucun carbone asymétrique

La dihydroxyacétone n’a pas 
d’activité optique

Pas de pouvoir rotatoir

Donc son image dans un miroir est elle-même



c. Convention de FISCHER – Projection de FISCHER

c4. L’érythrulose

Le carbone C3 est asymétrique

1 centre de chiralité

Cétotetriose (molécule chirale)

C3 carbone asymétrique
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Les osides

Ce sont des molécules dont l’hydrolyse fournit 2 ou plusieurs molécules 
d’oses. Ces oses sont identiques
ou différents

2.2.2

On en distingue 2 grands groupes : 
Holosides et Hétérosides

a. Holosides

 Liaison de n molécules d’oses par des liaisons glycosidiques

Selon le nombre d’oses constitutifs : Di-, Tri, Tétra ... 
holosides

- Oligosides : jusqu’à quelques dizaines d’oses.

- Polyosides: quelques centaines d’oses (cellulose, amidon) 47

composés d'oses uniquement



b. Hétérosides

48

 Ils donnent par hydrolyse : oses + aglycone (partie non 
sucrée)

 Liaison à des Protéines (glycoprotéines), à des Lipides 
(glycolipides), à des bases



Les osides

HétérosidesHolosides

Oses uniquement

49

Plusieurs oses
(Polymères d’oses)

Oses + Aglycones



Mode de liaison des oses

Deux oses sont unis entre eux par une liaison osidique (ou glycosidique) 
pour donner un diholoside.

Selon le mode de liaison des 2 oses, le diholoside est non réducteur ou 
réducteur

- Diholoside non réducteur : liaison osido-oside
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Diholoside réducteur : liaison osido-ose

Condensation d’une fonction hémiacétalique d’un ose avec 
une fonction alcoolique d’un second ose par une liaison 
osido-ose

Il reste donc dans le diholoside un -OH hémiacétalique libre 
responsable du pouvoir réducteur de la molécule

L’association de 2 oses donne un diholoside, de 3 oses donne 
un triholoside, etc
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Les principaux diholosides

1. Le Maltose

la maltase

Liaison α

- C’est un produit d’hydrolyse obtenu lors de la digestion des polyosides
(amidon et glycogène) par les amylases

- Il est formé par l’union de 2 molécules de glucose unies en α 1-4.
C’est un oside réducteur

-Il est hydrolysé en 2 molécules de glucose par une enzyme spécifique,
52
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2. Le Lactose

- Il est présent dans le lait de tous les mammifères

- C’est un diholoside réducteur constitué d’une molécule de Galactose
et d’une molécule de Glucose unies par une liaison β 1-4 osidique

54

Liaison glycosidique 
(β 1-4)



- H2O
Condensation

+ H2O
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3. Le Saccharose

O

56

C’est un diholoside non réducteur, très 
répandu dans les végétaux. C’est le sucre 
de table

Le saccharose a un pouvoir
rotatoire dextrogyre

Le saccharose est hydrolysable 
par voie enzymatique avec une α 

glucosidase ou une β fructosidase.



Liaison
o glycosidique

Saccharose

57



Liaisons α et β glycosidiques

Les liaisons glycosidiques peuvent être soit α ou β, 
en relation avec la position de l’oxygène sur le 
carbone anomérique qui est soit vers le haut (β)
ou vers le bas (α )
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3. Les Polyosides

Les polyosides homogènes sont constitués d’un seul type d’ose.

Polyosides de réserve Polyosides de structure

amidon, glycogène cellulose

1. L’ Amidon

Amidon simple 59
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- C’est le polyoside végétal le plus abondant (réserve glucidique) 
qui a un rôle nutritionnel important chez l’homme et l’animal

- Il est synthétisé dans les grains d’amyloplastes des cellules 
végétales

- Son poids moléculaire est variable selon l’espèce végétale
et peut atteindre plusieurs millions

- Il est constitué d’une chaîne principale faite de glucoses 
unis en α 1-4 et de ramifications (ou branchements) 
faites de glucoses unis en α 1-6



2. Le Glycogène

- C’est la forme de stockage du glucose dans le foie et
les muscles

- Un polyhoside plus ramifié que l’amidon car ses branchements
sont plus nombreux (liaisons α 1-6) et plus rapprochés

Muscle

62

Foie



Le glycogène , polymère du glucose

α 1-6

α 1-4
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3. La Cellulose

- C’est un polyoside linéaire qui représente 50 % du carbone végétal

- Il est formé de l’union de 2 Glucoses unis en α 1-4 (cellobiose)

- Il est hydrolysé par une α glucosidase (cellulase) non présente dans le
tube digestif chez l’homme. La cellulose n’est donc pas hydrolysée lors
de la digestion chez l’homme

Motif de structure de la cellulose
64



65



66

Hydrolyse enzymatique des osides et polyosides

Cette hydrolyse est réalisée par des osidases qui sont spécifiques:

— de la nature de l’ose

— de la configuration anomérique α ou β de la liaison osidique

— de la dimension des unités attaquées dans le polyoside.

A. Hydrolyse des polyosides lors de la digestion

L’amidon représente la moitié des glucides apportés par l’alimentation 

chez l’homme. Sa digestion se fait dans le tube digestif grâce à 

différents enzymes spécifiques



α – D - glucose β- D - glucose

Stéréo-isomères

E
na

nt
io

m
è
re

s
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1.1. Les a-amylases (a 1-4 glucosidases)

Amylase : Enzyme digestive classée 
comme Saccharidase (enzyme qui brise 
les polysaccharides)

L'α-amylase brise les liaisons
glycosidiques de type α (1-4) à l'intérieur 
des chaînes de l'amylose et de 
l'amylopectine pour ultimement donner 
des molécules de maltose (disaccharides 
de α-glucose)

69

Hydrolyse de l’amidon : amylose, amylopectine, maltose, glucose

https://fr.wikipedia.org/wiki/Liaison_glycosidique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Amylose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Amylopectine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Maltose
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glucose
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1.2. L’enzyme débranchant ou a (1-6) glucosidase

- Il scinde la liaison a(1-6) glucosidique c’est-à-dire les points 
de branchement

- Il est présent dans la bordure en brosse de l’intestin
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1.3. La maltase

Tous les maltoses sont hydrolysés en 2 molécules de glucose 
par la maltase (a 1-4 glucosidase)

72
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B. Hydrolyse des diholosides

 La β fructosidase (saccharase ou invertine) hydrolyse 
le saccharose



O

B. Hydrolyse des diholosides

 La β fructosidase 
saccharase

ou
invertine

hydrolyse le saccharose

o D-Glucose

74

β D-fructose



 La β galactosidase (lactase intestinale du nourrisson) 
hydrolyse le lactose

La β glucosidase, absente chez l’homme,
hydrolyse la cellulose 75
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La β glucosidase

Absente chez l’homme, hydrolyse la cellulose

La maltase

est une a (1-4) glucosidase spécifique qui hydrolyse 

le maltose en 2 molécules de glucose
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Glycosaminoglycanes

Ce sont des polyosides hétérogènes qui résultent de la
polycondensation d’osamines et d’acides glucuroniques

1. L’acide hyaluronique

Il représente une barrière pour les substances étrangères. Il est 
présent dans l’humeur vitrée et dans les articulations où il a un rôle de 
lubrifiant

78



- C’est le plus simple des glycosaminoglycanes. Il est constitué 
de motifs disaccharidiques répétés n fois :

[Acide β D glucuronique + N-acétyl D glucosamine]n

Les liaisons sont :
-β 1-3 dans le motif
- β 1-4 entre les motifs

Il est hydrolysé par une enzyme de
dépolymérisation, la hyaluronidase qui
agit entre les chaînons, sur les liaisons
β 1-4. 79



Cette enzyme se retrouve dans les bactéries, le 
venin de serpent, le sperme où elle facilite la 
pénétration du spermatozoïde dans l’ovule lors de la 
fécondation en hydrolysant l’enveloppe de l’ovule

2. Les chondroïtines sulfates

80
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- On les trouve dans le tissu conjonctif et le cartilage

- Elles sont constituées de la polycondensation de motifs 
disaccharidiques :

[Acide β D glucuronique + N-acétyl galactosamine]n

- Les liaisons sont également β 1-3 dans les motifs et β 1-4 
entre les motifs



3. L’ Héparine

C’est un anticoagulant physiologique qui est présent dans de 
nombreux tissus (foie, poumon, reins, cœur)

- Elle est constituée de la polycondensation de :

[Acide α D glucuronique + D Glucosamine N-Sulfate]n

- Les liaisons sont α 1-4 dans le motif et entre les motifs
82



Les glycoprotéines

- Ce sont des hétéroglycoprotéines qui résultent de l’union 
d’une

fraction glucidique (de type oligoside) et protéique par 
des liaisons covalentes.

- Elles sont très répandues dans la nature

- Elles renferment plus de 5 % de glucides

La fraction glucidique

donne leur caractère acide aux glycoprotéines.

4 groupes de glucides :

- Oses : D mannose D galactose

- 6-désoxyhexoses : L fucose (6 désoxy L galactose)

- Glucosamine et galactosamine souvent acétylées

- Acide N-acétylneuraminique (NANA) souvent terminal qui
83



Rôle biologique des fractions glucidiques

84

- Elles permettent la reconnaissance spécifique par d’autres
protéines comme les lectines.

- Elles interviennent dans l’interaction cellule-cellule :
contact, transfert d’information, ...

- Elles influencent le repliement des protéines

- Elles protègent les protéines contre les protéases

- La spécificité des groupes sanguins dépend de la fraction 
glucidique des glycoprotéines des globules rouges



Les principales glycoprotéines

- Les hormones hypophysaires : LH et FSH

- Les glycoprotéines du plasma: Orosomucoïdes, haptoglobine

- Les glycoprotéines du blanc d’œuf: ovalbumine.

- Les glycoprotéines végétales ou lectines, sont des réactifs 
utilisés pour leurs propriétés d’agglutination des globules 
rouges, leurs propriétés mitogènes, etc.
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Les lipides
1. Définition :

Les lipides (du grec lipos, graisse, huile) sont caractérisés :

- Par une propriété physique : solubilité
- Insoluble dans l’eau (hydrophobe)
- Ils sont miscibles entre eux (liposolubles) ,Soluble dans les

solvants organiques non polaires: (méthanol (CH3OH), 
chloroforme (CHCl3), cyclohexane C6H12,
éther (H5C2-O-C2H5) , acétone (CH3COCH3) ……)

1

- Ce sont des molécules organiques (C,H,O)

- Sont synthétisés à partir d’unités d’acétyl-CoA



Rôle biologique

2

- Les lipides représentent environ 20 % du poids du corps

- Ils sont une réserve énergétique mobilisable: 
1g lipides → 9 Kcal

- Ils ont un rôle de précurseurs: 
stéroïdes, vitamines, prostaglandines

- Deux acides gras polyinsaturés sont essentiels car ils ne 
sont pas synthétisés par l’organisme et doivent lui être 
apportés par l’alimentation. Ce sont des acides gras 
indispensables : acide linoléique (C18:2) et acide 
linolénique (C18:3)



- Les membranes ont une structure lipidique

- Les plaques d’athérome constituées de dépôt lipidique
entraînent le durcissement des artères (athérosclérose).
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Lipides

Lipides à base d’Acides Gras
(Lipides saponifiables)

Lipides Polyisopréniques 
(Lipides insaponifiables)

Acides Gras Lipides simples Lipides complexes

AGS

AGI

Glycérides

Cérides

Stérides

Lipides phosphorés

Lipides soufrés

Lipides azotés
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Lipides

Lipides à base d’Acides Gras
(Lipides saponifiables)

Lipides Polyisopréniques 
(Lipides insaponifiables)

Terpénoїdes

Caroténoїdes

Quinones à chaine 
isopréniques

Stéroїdes
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I. Les acides gras

Ils sont monoacides, linéaires, à nombre pair de carbone, soit 
saturés, soit insaturés

1. Les acides gras saturés AGS

6

[CH3 -(CH2)n - COOH]

4C Acide butyrique 

16C Acide palmitique 

18C Acide stéarique 

24C Acide lignocérique



Formule générale des Acides Carboxyliques

Formule développé d’un acide gras saturé

Formule topographique d’un acide gras

Acide stéarique

Acide stéarique
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Acide stéarique

Acide oléique

Acide linoléique

Acide linolénique

Exemples

1
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Acide Gras Monoinsaturé

MUFA

AGMI

Acide Gras Polyinsaturés

PUFA

AGPI

9
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Recommandations nutritionnelles (2010) :

La somme des trois AG athérogènes est fixée à

8 g /j contre 12 g /j pour l’ensemble des AGS
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CH3 - (CH2)14 - COOHAcide palmitique :

Le premier carbone est le carboxyle

2.1. Les acides gras monoinsaturés

2. Les acides gras insaturés AGI

AGMI

Dans les acides gras insaturés, la position de la première double liaison
peut s’exprimer:

— soit en partant du carboxyle (1er carbone) ; le symbole est ∆

— soit en partant du méthyl (dernier carbone); le symbole est oméga ω

C16:0
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L’acide oléique C18:1 w9

L’acide oléique possède 18C, une double liaison en oméga 9 (w9) ce qui 
s’écrit C18 : 1 w9

C’est un acide gras très abondant dans les graisses végétales et
animales

La présence d’une double liaison dans un acide gras entraîne une

isomèrie cis-trans
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2.1. Les acides gras polyinsaturés AGPI

A. Famille linoléique (w6)

- Acide linoléique C18 : 2 w6

- L’acide linoléique est un acide gras indispensable
(besoins quotidiens : 3-4 g)

- C’est un acide gras en C18 avec 2 doubles liaisons (w6, 9)

- Il conduit par voie enzymatique à l’acide arachidonique
dans l’organisme 15
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17



18



Cis

19

Trans



- Acide arachidonique C20 : 4 w6

- Il possède 4 doubles liaisons en w6, 9, 12, 15

- L’acide linoléique donne naissance dans l’organisme à l’acide
arachidonique à 20 C et 4 doubles liaisons.

- En l’absence d’acide linoléique dans l’alimentation, l’acide
arachidonique devient indispensable

20



B. Famille linolénique (w3)

- Acide α linolénique C18 : 3 w3

- Il possède 3 doubles liaisons en w3, 6, 9

21



Propriétés des acides gras

A. Propriétés physiques:

a. Solubilité :

- L’acide butyrique à 4C est soluble dans l’eau, puis la solubilité 
des acides gras baisse progressivement et ils sont insolubles 
à partir de 10C

- Soluble dans les solvants organiques non polaires (méthanol, 
chloroforme (CHCl3), cyclohexane C6H12, éther (H5C2-O-C2H5) , 
acétone (CH3COCH3) ……)

b. Le point de fusion :

- Augmente avec le nombre de C

- Diminue quand le nombre de doubles liaisons augmente

- Ils sont liquides à 20° C si n <10 C

- solides si n = 10 C 22
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On désigne par « point de fusion » la température de 
passage (changement de phase) de l’état solide à l’état 
liquide

Le point de fusion augmente avec la longueur de la chaîne.

Par contre, plus il y a de doubles liaisons plus le point de
fusion est bas

Une insaturation crée un « coude » rigide dans la molécule, 
ceci « désorganise » les interactions possibles entre 
chaînes carbonées

Ainsi, le beurre, (d’origine animale), riche en acides gras 
saturés est solide, alors que les huiles d’origines végétales, 
riches en acides gras insaturés, sont liquides
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B. Propriétés chimiques

a. Oxydation des doubles liaisons

- L’oxydation par l’oxygène de l’air conduit au rancissement des graisses

- L’oxydation enzymatique intracellulaire de l’acide arachidonique par
la cyclooxygénase (cyclisation + oxydation) conduit aux prostaglandines 
qui sont des médiateurs très actifs, très rapidement dégradés

- Contraction des muscles lisses (intestin, utérus, vaisseaux)

- Régulation des métabolismes

- Agrégation plaquettaire
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Les oxydants puissants (ozone, ion permanganate en milieu 
alcalin) provoquent la scission de la molécule d'un acide gras 
insaturé en mono et diacides

Oxydant puissant

26



- L'auto-oxydation des huiles et des graisses à l'air libre
a pour résultat :

le rancissement qui produit des peroxydes puis, par rupture de
la chaîne, des aldéhydes responsables de l'odeur, et des acides
(tous toxiques)

la siccativité : des huiles polyinsaturées comme l'huile de lin,
par fixation du dioxygène, se polymérisent en vernis et solides
imperméables.

L'oxydation chimique

L'oxydation biologique

les lipides insaturés des membranes subissent une dégradation 
lors d'agression oxydative (irradiation ultra-violette, espèces 
réactives de l'oxygène comme les peroxydes ou les radicaux 
libres)

La vitamine E, composé terpénique, a un effet protecteur contre
cette dégradation. 27
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les oxygénations enzymatiques, par différentes oxygénases, 
du précurseur acide arachinodique conduisent aux 
médiateurs des familles des prostaglandines, leucotriènes 
et tromboxanes.



RANCIDITY

Hydrolytic Rancidity Oxidative Rancidity

Hydrolytic Rancidity

Triacylglycerol Glycerol Free fatty acids

(Volatile bad odor)
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b. Formation de sels de sodium ou potassium

- Ce sont des savons à propriétés moussantes, mouillantes et 
émulsionnantes

- Dans l’eau les savons se dissocient en Na+ + R-COO-

L’anion a 2 pôles:

- Ces molécules appelées amphiphiles ou amphipathiques, 
sont tensioactives: elles abaissent la tension superficielle 
de l’eau

30
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II. Les lipides simples

1. Les glycérides

31

- Ce sont des esters d’Acides Gras et de Glycérol

- Si les 3 AG sont identiques, le triglycéride est homogène

- s’ils sont différents, il est hétérogène

Glycérine = glycérol
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- Ce sont les lipides naturels les plus nombreux

- Présents dans le tissu adipeux (graisses de réserve)

- Dans de nombreuses huiles végétales

- Ils représentent une réserve énergétique importante
chez l’homme

- Ils sont solubles dans l’acétone ce qui les différencie
des phospholipides (ils sont très apolaires)



+

Triglycérides 2AG Monoglycéride

33

- La lipase, enzyme du suc pancréatique, hydrolyse les 
triglycérides alimentaires en monoglycéride + 2 AG

- Dans le tissu adipeux, l’hydrolyse est complète car elle fait 
intervenir la lipase hormonosensible, puis une monoglycéride 
lipase pour donner:

Glycérol + 3 AG



2. Les stérides

- Ce sont des esters du cholestérol

- Le cholestérol est une structure composée de 3 cycles 
hexagonaux + un cycle pentagonal correspondant au 
cyclopentanoperhydrophénanthène

- Il possède une fonction alcool secondaire en C3 et une 
double liaison en ∆5

34
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- Le stéride est formé par estérification d’un AG sur la
fonction alcool en 3 du cholestérol

- Le cholestérol est apporté dans l’alimentation et synthétisé 
par le foie ; il est transporté dans le sang dans les 
lipoprotéines

- C’est un constituant des membranes (rôle dans la fluidité)

- Le cholestérol sert dans l’organisme à la synthèse de 3
groupes de molécules:

 Les hormones stéroïdes (cortisol, testostérone...)

 La vitamine D3

 Les acides biliaires



Les différentes lipoprotéines

Il existe plusieurs groupes de lipoprotéine, classés en 
fonction de leur densité :

- les chylomicrons

- les VLDL, pour very low density lipoproteins (lipoprotéines 
de très faible densité)

- les IDL, les lipoprotéines de densité intermédiaire

- les LDL, les lipoprotéines de faible densité

- les HDL, lipoprotéines de haute densité

Les chylomicrons et les VLDL apportent des 
acides gras aux cellules

36

http://cholesterol.comprendrechoisir.com/comprendre/cholesterol-ldl
http://cholesterol.comprendrechoisir.com/comprendre/cholesterol-hdl
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les HDL transportent le 
cholestérol en dehors de 
la circulation sanguine

Les LDL fournissent le 
cholestérol aux cellules



La vitamine D3 ou Cholécalciférol

Elle est synthétisée à partir d’un 
précurseur le 7-déhydrocholestérol, 
présent dans la peau, qui se 
transforme en vitamine D3 (qui est 
une prohormone), sous l’effet des 
UV

Elle est métabolisée 
dans le foie où une 25-
hydroxylase la 
transforme en 25-OH-
vitamine D3 puis cette 
dernière est 
hydroxylée dans le rein 
par une 1-hydroxylase 
pour donner la 1,25-di-
hydroxyvitamine D3 ou 
calcitriol qui est une 
hormone

Le calcitriol est 
responsable de toutes 
les propriétés de la
vitamine D3 38



La vitamine D3 est une vitamine liposoluble qui prévient le
rachitisme en favorisant la fixation du calcium sur l’os
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La vitamine D3 est une vitamine liposoluble qui prévient le
rachitisme en favorisant la fixation du calcium sur l’os
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3. Les cérides

Monoesters d'acides gras et d'alcools aliphatiques 
à longue chaîne « alcool gras »

41



Cire d’abeille Cire du cachalot

Utilisation des cérides dans 
l’industrie des cosmétiques 
(lotions, pommades, crème, 
fards…) et des enduits
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III. Les lipides complexes

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

- soit le glycérol qui se distingue des acylglycérols par l'hétérogroupe
qui sont subdivisés en :

43

 Glycérophospholipides

 Glycéroglycolipides

- soit une base sphingoide (dialcool aminé) qui définit les sphingolipides



1. Glycerophospholipides

1.1. L’acide phosphatidique

C’est l’élément de base des glycérophospholipides

Acide phosphatidique = Glycérol + 2 Acides Gras + H3PO4

- Les deux acides gras ont une chaîne longue (≥ 14C), l’acide
gras en position 2 est souvent insaturé.

- L’acidité de la molécule provient des 2 H mobiles libres de
l’acide phosphorique

44
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1.2. Les glycérophospholipides

Ils sont constitués d’acide phosphatidique + alcool
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Les différentes classes de glycérophospholipides

- Le lipide se forme par fixation d’un alcool sur l’acide phosphatidique

- Selon l’alcool, on obtient des classes différentes de lipides

Phosphatidylsérines Acides Phosphatidiques + Sérine

Phosphatidyléthanolamines

Phosphatidylcholines

Phosphatidylinositols

Acides Phosphatidiques +
Ethanolamine

Acides Phosphatidiques + 
Choline

Acides Phosphatidiques + 
Inositol
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= Choline

= Ethanolamine

= Inositol

=

48

Serine



Propriétés des Glycérophospholipides

Ce sont des molécules amphipathiques (ou amphiphiles) 
car elles présentent 2 pôles:

- l’un hydrophobe dû aux AG

- l’autre hydrophile dû à l’ester phosphorique

Tête hydrophile

Queues hydrophobes

Elles ont donc des propriétés identiques à 
celles des savons (émulsionnants, ...)

49
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Propriétés des Glycérophospholipides (Suite)

Ce sont des molécules amphotères car elles possèdent 
à la fois:

- une fonction acide apportée par H3PO4

- une fonction basique apportée par l’alcool aminé
(sérine, thréonine) ou par la choline

Molécule hydrolysable

- Chimique

- Biologique : enzymatique (phospholipases)


