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A. Les acides gras saturés



Caracteristiques

= satures en hydrogene

~ormule génerale : CH;-(CH,) -COOH
_es plus abondants chez les mammiferes
_e plus souvent a nombre pair de carbone
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Ac stéarique



Les acides gras saturés . exemples

Les plus représentatifs

Acide palmitique HSC\/\/\/\/\/\/\/\
C 16:0

COOH
1
Acide stéarique H3C,
1
Et aussi

Acide butyrique (C 4:0) : (beurre, métabolisme des bactéries)

Acide lignocérique (C 24 :0) lipides du tissu nerveux



Sources d’acides gras saturés (AGS)

Exogénes (alimentaire)

-Viandes, charcuteries, lait et dérivés (fromages)

- Les plus athérogenes : acide laurique (C12:0) , myristique
(C14:0) et palmitique (C16:0)

Endogene : biosynthese par la voie malonique

Pour en savoir plus
Recommandations nutritionnelles (2010): la somme des trois acides gras athérogenes est fixée a

89/ contre 12g pour I'ensemble des AGS
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Les acides gras satureés
dans le regne animal

v'Localisation :
tissus adipeux
tissus de protection des organes,
circulation : acides gras libres et triglycerides

v Réle Energétique : 1g =9kcal
ac palmitique (C16:0) =136 ATP

v'"Métabolisme énergétique:
Lipolyse et beta oxydation / lipogénese et estérification (triglycérides),
sensibles au jeline

Les lipides ne peuvent jamais completement remplacer le glucose



B. Les Acides Gras Insaturés



Caracteristiques

e Présence d’au moins une double liaison

* En fonction du degré d’insaturation :
- rigidité
- points de fusion faibles (-5 a -50°C)
- sensible a I'oxydation

e Stéreoisomeérie : Configuration cis-trans



1. Les acides gras mono-insatures

Une seule double liaison
Le plus représentatif . acide oléique ( acide 9-octadecenoique)

COOH




Synthese des AGMI

L'acide oléiqgue (C18:1,m9) est synthétisé dans le regne
vegetal et animal , grace a une enzyme

A9 Désaturase

(plantes et animaux)

COOH

-
>

=

=>Propriétés : Peu sensible a I'oxydation

Etudes épidémiologiques : « régime méditerranéen », riche en huile d'olive
et prévention des maladies cardiovasculaires ;
Consommation fortement recommandee (50% des apports en lipides)



2. Les acides gras poly-insatures
(AGPI)

- 2 a 6 doubles liaisons par molécule

Omega-3 Polyunsaturated Fatly Acids
H.C nbe de C
9 . = . COOH
®
, . 3 _ L . :
Eicosaperdaencic acid (EPA; 20:5n-3)
Docosahexaenoic acid (DHA: 22 6n-3) COOH
, . Omega-6 Polyunsaturated Fatty Acids
Série o 6 e e COOH
ou n-6 PRGNS NET NSNS
H,C Linoleic acid (18-2-6)
B oo —_ =3 COOH
6
HC Arachidoric acid (20:4n-6)

Recommandation nutritionnelle en AGPI : 25% des AET



Acides Gras Poly-Insaturés (AGPI)
iIndispensables (1)

Non synthétisés par ’homme :

* Acide linoléique (C18:2,06) = Acide linolénique (C18:3,®3)

18 16 12 10 9 7 § 3
18 16 14 11 8§ 6 4 2 \/ lcoon
\/\/\:/\:/\/\/\/\COOH \/ \/ \/\/W
17 15 1312 109 7 § 3 1 8§ 6 4 2
Pour en savoir plus : Pour en savoir plus :
Besoins quotidiens : 8,89/ Besoins quotidiens : 29/

Sources : huiles Sources : huiles, poisson



AGPI indispensables (2)

lié a sa faible formation

e ac docosahéxaenoique (C22:6,03)

- LAFSSA dans son rapport (2010) relatif a I'actualisation des apports relatifs a

I'actualisation apports nutritionnels conseillés pour les acides gras, a classé cet
acide gras comme indispensable en raison de sa tres faible bioconversion a
partir de I'a-linolénique

AFSSA : Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments

Pour en savoir plus :

Recommandation : 250mg/j ; 1% des AET
Sources alimentaires : poisson



Les acides gras essentiels :
roles fonctionnels

Acide linoleique
(LA)

-croissance et
developpement

- constituants des
phospholipides
membranaire

- fonction epidermique
et des reins

- reproduction

AcC a-
linolénique
(ALA)

- role essentiel dans
la biogénese des
membranes
(systeme nerveux et
retine) role critique
au moment du
developpement

- facilite la
croissance et le
developpement

Acide
docosahéxaénoique
(DHA)

- dit ac cervonique

-Constituant majeur de la
structure du cerveau et des
fonctions cognitives et
visuelle



Les AC gras non indispensables

AG saturées
Ac oléique

Autres Ac gras insatureés



Synthese des acides gras
polyinsatures

Les plantes et les animaux ne possedent pas les mémes capacités de
désaturation = notion d’acides gras essentiels

Désaturases du regne végetal

AlS AlZ | AY

COOH

®3 w6 0)9 | )
AGPI 3 |
essentiels

et indispensables Ad 1 AR Ab

Désaturases du regne animal

e apport exogene,
e sources végeétales



Devenir métabolique

Ac linoleique
(C18:2 n-6)

Ac a-linoléique
(C18:3 n-3)

| 4

BIOCONVERSION
Désaturation
Elongation

> |

Acides a longues chaines (AG-LC)

nC (>18) = 20, 22, 24

|

Ac arachidonique
(C20:4 n-6)

|

EPA (C20:5 n-3)
DHA (C22:6 n-3)




Synthese des AGPI du regne animal

= Les animaux peuvent insérer une double liaison en A6 dans les deux
familles de polyinsaturés apportées par les plantes

\/—\/—\/:\/=\/\/\ ——

désaturases du Sens des
regne animal désaturations

=>» Avant d’'insérer une nouvelle insaturation, les animaux doivent d’abord ajouter
deux carbones supplémentaires a la chaine carbonée grace a une elongase

élongases



Les enzymes du nécessaires au AGP|
a longue chaine (AGPI-LC)

e LES DESATURASES
e gspecifiqgues : A6, A5, déesaturases

e LES ELONGASES
e Ajoutent2 C

e LES OXYGENASES
e cyclo oxygénases = prostaglandines (PG)
e |ipo oxygénases = leucotrienes (LT)



série w6
A 6
18: 2 =>
LA
ac.linoléeique_ &
i)
D
o
=
@)
O
série 3
A 6
18: 3 > 4
LNA

ac.linolénique

Synthese des AGPI-LC (1)



Synthese des AGPI-LC (2)

serie b6
A6 E
18:2 .= 18:3 =
LA GLA
ac.linoléique e acy linolénique
&5
o
S
o
O
série 3
A 6 E
18:3 = 18:4 =
.aC' .
ac.llTrll\cl)I'g\nique stéaridonique

E : élongase



Synthese des AGPI-LC (3)

série b
A 6 E
18: 2 -> 18:3 =>» 20:3
LA GLA DGLA
ac.linoléique_c L acy linolénique  ac. dihomo
= y linolénique
D
o
&
®)
o
série 3
A6 E
18:3 = 18:4 -> 20: 4
LNA . ac. . ac.cervonique
aclinolénique  Stéaridonique éno'l'qug

E : élongase



Synthese des AGPI-LC (4)

serie w6
A 6 E AS
18:2 = 18:3 = 20:3 = 20:4
LA DGLA AA
ac.IinoIéique_II ac. dihomo .
:g /linolénique ac.arachidonique
NG Oxygénases
= 2
o
—I‘I Eicosanoides (Ch. IV)
série 3
A6 E AS
18:3 = 18:4 = 20:4 = 20:5
LNA EPA
ac.linolénigue ac.eicosapenta-
enoique
Oxygénases
YV
Eicosanoides (Ch. IV)
E : élongase

A Désaturases 6,5,4



série w6

>
o

18 : 2 =>

LA
ac.linoléique

-

série 3

<:Iéompétitio

A6

18:3 = 18:4

LNA
ac.linolénique

E : élongase
A Désaturases 6,5

Synthese des AGPI-LC (5)

18:3 =>»

M

AD
20:3 = 20:4

DGLA AA

ac. dihomo i
v linolénique ac.arachidonique

oxygenases

Vv
Eicosanoides (Ch. IV)

AS

20:4 = 20:5

EPA
ac.eicosapenta-
énoique

oxygeénases

v
Eicosanoides (Ch. IV)

A4 ?
E
> 22 .5

ac. Docoso-
pentaenoique

A4?

E
> 22:6

DHA
ac.docosohexaénoique

ou
ac.cervonique



Synthese des AGPI-LC
DHA et docosapentaénoique

EPA (20:5n-3) AA (20:4n-6)
+2C
+2C
A6 désaturase
24:6Nn-3 24:5n-6

Reticulum endoplasmique

! !

peroxysome

24:6n-3 24:5Nn-6
B Oxydation (-2C)

22:6Nn-3 22:5n-6

DHA (Acide-Docosahexaenoique) Ac decosapentaéenoique



La concurrence oméga6/omega3

- Ces deux familles entrent en compétition au niveau des A6
et A5-désaturases.

-La balance est en faveur de la voie métabolique dont le
precurseur est le plus biodisponible

- Un exces d’'w6 favorisera la synthese du DPA (C22:5 n-6) au
détriment de 'EPA et du DHA. A l'inverse un apport suffisant
en o3 leur synthese et bloguera la synthese des longues
chaines w6 au niveau de 'AA



Fonctions cellulaires des AGPI

- Fournisseurs d’énergie

- Fluidiflants membranaires
- Precurseurs de médiateurs
lipidigues (elcosanoides)



Intéréts Biologiques des omega-3

0 Les oméega-3 sont des acides gras importants
- pour le developpement du cerveau et de la vision.
- pour la prevention des maladies cardiovasculaires

La consommation de poissons (sources de ®3) plusieurs fois
par semaine diminue le risque de mortalité coronarienne
comparativement a une consommation faible (<1fois)

Les communautés inuites malgré une consommation élevée de
lipides, ont des taux faibles de MCV , car I'apport en lipides est
essentiellement sous formes de poissons riches en lipides 3.

- Récemment, pour la prévention des troubles de I'hnumeur et
de la DMLA*

Q Toutefois la majorité des resultats portent sur la consommation
de poisson gras

* Dégénerescence Maculaire liés a 'Age



Exemple d’effets biologiques :
EPA et arythmie

Prévention de I'effet arythmogénique de concentrations toxiques de Ca* et
d'ouabaine sur des cardiomyocytes de rats par ajout d'EPA.

N 4 L LA,

Cat* (7 mM) (EPA 10’ prior) Ca** (7 mW)
EPA (7 uM)
Arythmie provoquee Préevention de I'arythmie par ajout préalable
par ajout de Ca** d'EPA

Billman GE et al.; Circulation ; 1999 : 99 : 2452-7



Sources des acides gras polyinsatures

Tournesol
Mais
Arachide

Acide linoléique
C 18:2 n-6

m A 6 désaturase

huile bourrache
huile onagre

& A 5 désaturase

Acide v linolénique
C 18:3n-6

Acide dihomo
v linolénique
C 20:3 n-6

Viande rouge
Foie
oceufs

lait maternel

v

Acide arachidonique
C 20:4 n-6

Acide o linolénique
C 18:3n-3

t

Colza
Soja
NOIX

c184n-3T

C 20:4 n-3 |

Acide eicosapentaenoique

C 20:5 n-3

t

Poissons
huiles marines
(morue, saumon)

lait maternel




Teneur des aliments en acides gras (1)

Tableau 1 - Composition, avantages et inconvénients des matiéres grasses.

Lipides w b w3 w 6/w 3 Avantages Inconvénients
totaux *] *] *)
Beurre 82 1.16 0,46 2,52 Richesse Trop d’acides
envit. AetD gras saturés
Créme chantilly 30 0,53 0,15 3.53 Plaisir gustatif Trop d’acides
=3 ion gras saturés
Créme fraiche 32 0.52 0.12 4,33 Plaisir gustatif Trop d’acides
Facilité d’emploi gras saturés
Peu de
micronutriments
Créme fraiche allégée 15 0.3 0,08 3175 Diminution des lipides Peu de
| —— micronutriments
Graisse d’oie | 100 9 2 Présence intéressante Utilisation guasi
d'acides gras unique en cuisson
mono-insaturés
Huile d’arachide 100 30.5 0 s Présence d’acides Pas d'Oméga 3
gras mono-insaturés Présence d'acides
Trés stable a la cuisson aras saturés
Huile de colza 100 21,2 9.6 2,2 Richesse en ALA* Ne cuit pas
Huile peu chére Rancit rapidement
Huile de coprah 100 2 0 - Stable a la cuisson Trés riche en acide
gras saturés
Huile de germe de blé 100 57 6 9.5 Un tauxdevit. E Ne cuit pas
intéressant Vieillit mal
Huile de mais 100 559 0.2 62 Peu d’odeur Beaucoup trop d'acide
Présence de vit. E linoléique
Huile de noix 100 56.7 12.3 4.6 Saveur Ne cuit pas
Richesse en ALA** Rancit rapidement
Huile d’olive vierge 100 12.9 0.85 15,17 Richesse en acides Peu d’ALA**
gras mono-insaturés
Saveur
Huile de palme 100 10 0.3 33 Stable a la cuisson Trés riche en acides
gras saturés
Huile de pépin de raisin 100 67,3 0,3 224.,3 Présence de vit. E Beaucoup trop d’acide
Linoléique
Huile de soja 100 52.6 3 7.2 Assez riche en ALA** Un peu trop d’acide
Llinoléique
!Huile de tournesol I 100 64,1 0.5 128 I Un des taux les plus Beaucoup trop d'acide
élevés en vit. E. linoléique
Margarine de cuisine 82 12,4 1.24 10 Assez bonne stabilité Trop d’acides gras
a la cuisson “trans”
Margarine de tournesol 82 29.7 2 14,85 Bonne conservation Trop d’acide linoléique
Margarine de tournesol 60 22 1.5 14.6 Petite diminution Peu dALA**
des lipides 1
78 41,1 2,03 20,24 Plaisir gustatif Trop d’acide linoléigue
39 12,7 0,94 20,95 Diminution des lipides Peu d’ALA**
Pate a tartiner légére 40 3,72 0,47 T Diminution des lipides Trop peu d’ ALA**

(*Jeng/i00g

[**]1 Acide alnha-linnléninuea




Aliments riches en acides gras (2)

Tableau 2 - Teneurs en Omeéga 3 et Oméga 6 des poissons [**).

Lipides Omeéga 6 (%) Oméga 3 (*) Rapport
totaux [*) wb/mn3

Anchois 5.4 0,67 1.4 0,48
Bar 3l nd 0.02 nd
Cabillaud 0.9 0.5 0,04 12:5
Hareng 357 112 1.6 0,7
Lotte 0,7 0.3 0,27 1,12
Maquereau frais 8 121 1.4 0.8

erche 1 0,15 0.8 0,19
Sardine 10 1,12 1,6 0.7
Sardine a la tomate 12,6 1.14 0,19 &
(conserve)
Sardine a Uhuile 137 2,67 0,38 7
(égouttée)
ﬁumon 11 0,52 1.4 0,37
Sole 1 n n n
Thon frais 7 2,45 0,9 272
Thon au naturel 2 0.84 0.7 152
(conservel)
Thon a Uhuile 8,9 4.3 1 4,3
(égouttée)
Truite Arc-en-ciel 5 0,25 0,7 0.35

(*)en g/100 g

[**) les teneurs sont des moyennes
n: negligeable / nd : non déterminé



Recommandations nutritionnelles ®6/®»3

06 _ 4
o3
»6 ‘ o3
ac |ino|éique ac o |in0|énique
RECOMMANDATION 4
Actuel en France : 15
Paléolithique(estimation) 0,79
Etats-Unis - 16,74
Grece avant 1960 :1-2
: 4,00

Japon



Conséquences physiopathologiques

d1

un exces d'w6 par rapport aux ®3

Résistance a I'insuline : diabete de type 2

Ma
Ma
Ma
Ma

acC
acC
acC

acC

les cardiovasculaire

les auto-immunes

les inflammatoires

les du systeme nerveux central et de la réetine

Cancerogénese



C. Les acides gras atypiques (1)
C1l. Les acides gras trans

Ex : acide élaidique(18:1 trans 9),

e Sources:
- naturelle : lait , beurre, graisses animale

- Industrielle : processus d’hydrogenation des huiles

e Consommation en France
o 1,7 gl (40 % naturelle ; 60 % industrielle)

 Probleme de Sante publique :
- augmentation du risque de MCV
- Engagement des industriels a réduire la teneur



C. Les acides gras atypiques (2)
C2. Les Acides Linoléigues Conjugués (CLA)

Jtrans-10, crs-12

Acide linoléique (cis9,cis12)




C. Les acides gras atypiques (3)
C3. Les acides gras substitues

C3.1. Acides gras hydroxylés

7 COOH
Acide ricinoléique

OH

C.3.2. Acides gras ramifiés

CH

3 trés souvent par methylation
Ji/\/\/\/\/\/\/\/ COOH
H.C

3

POUR EN SAVOIR PLUS : Pathologies associées aux ac gras ramifiés :
Bacille de Koch : Ac gras C 28 tétrameéhylé (2,4,6,8)
Maladie de Refsum : accumulation d’acide phytanique



ROles biologiques
des acides gras

Meédiateurs )
lipidiques .

Inflammation

D’apres Guesnet et coll., 2005

j Composé structural des & @~
Acides gras membranes blologlques
. Production d'énergie
. par B-oxydation ,
mltochondriale
« — = ’&
Acides gras polyinsaturés -
Hémostase, vasodilatation .

Expresslon de
protéines cibles

'! T = Ry

-




Ce gu'll faut retenir

La structure qui caracterise les différents
classe d'AG : AGS; AGMI; AGPI

Les proprietés spécifigues liées a la structure
des différentes AG

Les roles physiologigques liés aux principaux
acides gras (AGS,ALA,LA DHA)

Ne sont pas a retenir :
- les encarts « pour en savoir plus »
- les valeurs des tableaux
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