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BLOQUE 1. BASE MOLECULAR'Y
FISICOQUIMICA PARA LA VIDA

1.4 Lipidos

German Tenorio

@ Biologia 12°
bigger scale.
03

Idea Fundamental: Se emplean compuestos de
carbono, hidrégeno y oxigeno para 'suministrar
energia y almacenarla.
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¢ Qué vamos a aprender?

B Los lipidos son moléculas muy heterogéneas, insolubles en agua.

B Los lipidos se clasifican en funcién de que contengan o no acidos
grasos.

B Los acidos grasos pueden ser saturados o insaturados.
B El enlace éster es propio de los lipidos saponificables.

B Mayoritariamente los lipidos presentan funcion estructural...o
energética, si bien hay otras funciones.
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Concepto

B Concepto: Variedad de moléculas organicas en cuya composicion
quimica intervienen principalmente los elementos C, H y O, y en menor

proporciéon S, Ny P.

PROPIEDADES QUIMICAS |

« ConsbtuidosporC, H, O, Py S.

FUNCIONES BIOL OGICAS

+ Estructurales (membranas ceiuiares).
« Energeticas (tnaciighceridos),
« Vitaminicas y hormonales {esteroides).

PROPIEDADES FiSICAS |

+ Uintuosos al tacto .
+ Poco solubles en agua.
+ Solubles en disolventes apolares.

Constituye una familia de
moléculas muy heterogénea al
poseer diversas estructuras
quimicas y desempefar diferentes
funciones bioldgicas. Sin embargo,
hay una caracteristica que
comparten todos los lipidos: son
insolubles en agua (hidrofdbicas),
pero solubles en disolventes
organicos como el benceno o el
cloroformo.
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Clasificacion
B Clasificacion: Dada su gran heterogeneidad, existen diferentes
clasificaciones de los lipidos. Una de ellas, basada en su estructura
molecular, los divide en dos grupos: lipidos saponificables (por
hidrélisis originan acidos grasos y al reaccionar con bases alcalinas

forman jabones. Presentan en su estructura enlace éster,) y lipidos
insaponificables (no contienen acidos grasos, por lo que no pueden

formar jabones. Carecen de enlace éster).

se pueden
clasificar

CLASIFICACION
{seglin su estructura molecular)

x S
+ Grasas o acilglicéridos saponificables insaponificables
sCeras Acidos grasos | |
. Ci r
* N como
F':'S_ﬁ:'“p'd'_:'s {y sus CIEI'IVEICIDS} N
* Esfingolipidos / \4

Lipidos Lipidos Terpenos | (Esteroides
—¥ INSAPONIFICABLES neutros | ( Eicosenoides | | anfipaticos

« Terpenos | |

[ 1 i H como CUmCI_._+ e
« Esternides LAC'IQI'Cér'dDS}" 4 i \ [Esrlngollmdns]

*Prostaglandinas Ceras [Prostaglandinas] [Glicerolipidos]
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Acidos grasos

B Concepto: Acido orgdnico de larga cadena hidrocarbonada lineal y un
grupo carboxilo (-COOH) terminal que le da el caracter acido, y de
formula general CH5;-(CH,),-COOH.

B Los mas importantes presentan una "C\/W\/\,W\/\
cadena lineal con numero par de i esesio satuad) COOH
atomos de carbonos (normalmente
entre 12 y 24), AAZASAAA

B Se diferencian en dos caracteristicas:

Acido linoleico (AGPI n-6)

- Longitud de Ila cadena A A
carbonada. HaC COOH

Acido linolenico (AAL, AGPI n-3)

- La presencia (insaturados)
0 ausencia (saturados) de —A—=A—=A—=A—

F -~
Acido docosahexaencico (AEP, AGPI n-3)

doble enlace covalente C=C HyC COOH
entl‘e IOS Ca rbonos de Ia Acido eicosapentaenoico (AEP, AGPI n-3)

H COQH
cadena hidrocarbonada. {ﬁ/\—f\—/\—- A A A A/

IMAGEN: boloncol.com
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Acidos grasos

La cadena se empieza a numerar por el extremo carboxilo (el primero)
siendo el metilo terminal el dltimo.

Al atomo de C 2 también se le llama alfa (a), el 3 se llama beta (B) v el
ultimo es el carbono omega (w). Los acidos grasos w-3 son los que
tienen el primer enlace doble en el tercer C empezando por el ultimo

Acidos Grasos

//\

L0}

H,C (H,C),

B
H,C—— H,C

~
<
Wi

Figura 2. Nomenclotura de un acido groso.

Insaturados

/\

Monoinsaturados

Palmitoleico C16:1
Oleico C18:1
Gadoleico C20:1
Erdcico 22:1

Poliinsaturados

N

|
|
(que es el w).
Saturados

Butirico C4:0
Caproico C6:0
Caprilico C8:0
Caprico C10:0
Léurico C12:0
Miristico C14:0
Palmitico C16:0
Estedrico C18:0
Araquico C20:0
Behénico C22:0
Lignocérico C24:0

Omega-6 Omega-3
Linoleico C18:2w-6 a-Linolénico C18:3w3
y-Linolénico C18:3w.b6 EPA C20:5w3
Araquidénico C20:4w-6 DHA C22:6w3

o 9
H,C C
2 ] ©OH
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Acidos grasos saturados

Acide palmitico (oS~ ~COOH) CH; - (CH,);4- COOH
Q
CH, o, CH, cH, o, cH CH, &
P W W W G \/
cA, cfi, i, cA, ch, ch, ch, ch, “ow

Acido estedrico (-~~~ o~COOH)  CHz - (CH3),6- COOH
O

CH, CH, C€H, CH, CH, CH, CH, CH, 7

N N N R TG R O N
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, “oH

A 4

« No tienen dobles enlaces.

» Suelen sersadlidos a
temperatura ambiente.

Estructura lineal
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Dibujo de un acido graso saturado

B El acido palmitico (16C) es el principal acido graso saturado de la
dieta (mas de la mitad del total de los mismos). Es el mas abundante
en las carnes (detras del acido oleico, que es monoinsaturado) y las
grasas lacteas (mantequilla, queso y nata) y en los aceites vegetales
como el de coco.

T3

H-C-

| |

H H

©_0_0© ©_©
h h n ﬁ (‘ § (\ i (\ !
(‘“ P ('* (ﬂ 04040

Acido Palmitico CHs — (CH:) -COOH
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Acidos grasos insaturados

B Sisolo presenta un Unico doble enlace se denomina monoinsaturado. Si
presentan mas de uno se denominan poliinsaturados.

CH; - (CH,), - CH = CH - (CH,), - COOH

Acido Acido Acido
% oleico linoleico o linolénico
-.~OH

C~oH A C
2 C—OH L\_‘
. L
@H [ H Y H
), W, <.

=

g_{ Estructura doblada H ~c// B &
» Tienen uno o mas dobles enlaces. H.C HC \H

3
» Generalmente liquidos a

termperatura ambiente .
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Acidos grasos insaturados

B Estos acidos grasos presentan dos tipos de isOmeros segun la
configuracion de los hidrogenos respecto al doble enlace:

- En la configuracion cis ambos hidrégenos de la cadena se situan al

mismo lado del doble enlace.

- En la configuracion trans los hidrogenos se sitluan en lados

opuestos.

H

\
C

Doble enlace en posicion “cis”

H\ /\/\/

C

C\
/\/\/ H

Doble enlace en posicion “trans”

IMAGEN: genomasur.com

H

|
C=C_ L=C_
| |
H H H
Trans Cis

IMAGEN: dfarmacia.com
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Acidos grasos insaturados

B Los acidos grasos saturados y los insaturados con dobles enlaces en
configuracion trans presentan estructura lineal.

B Sin embargo, la presencia de dobles enlaces en configuracion cis
obliga a formar un quiebro en la cadena.

B Como esta configqracion CiS  Acido graso saturado Acido graso no saturado
es la que predomina en los ®
@

acidos grasos insaturados
naturales, dichas cadenas
se encuentran dobladas.

®m Los acidos grasos
insaturados con
configuacion  trans  son
producidos artificialmente
por hidrogenacién parcial
de aceites vegetales y de
pescado, con objeto de
fabricar grasas  sodlidas -
como la margarina y otros. I IMAGEN: encrypted-tbn0.gstatic.com
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Propiedades fisicas de los acidos grasos

B Los acidos grasos son moléculas anfipaticas
que presentan simultdneamente una zona
hidroéfila o polar soluble en agua (el grupo
carboxilo) y otra hidréfoba o apolar insoluble
en agua (cadena hidrocarbonada).

B El cardcter anfipatico de los
acidos grasos hace que en
disolucion acuosa, la zona
polar tienda a colocarse hacia
el agua, mientras que la cola
apolar tienda a protegerse,
formandose monocapas (A),
bicapas (C) o micelas (B).

Aire Aire Aire

ll i
FEErErrrinm >

f gy

= ") J
l v R J
A/; Bl C J
s ' 9 ) .
g | | 3 \ ) / : ; J J
\E_ —_ // \ = _‘I,'; J % = Il

Son moléculas anfipaticas por tener una
zona polar (grupo carboxlo) y otra
apolar (cadena carbonada)

Zona polar

Zona apolar


http://bio100.class.uic.edu/lectures/membranes01.htm
http://bio100.class.uic.edu/lectures/membranes01.htm
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Propiedades fisicas de los acidos grasos

B Los acidos grasos saturados e insatrurados trans tienen alto punto
de fusion y los insaturados cis bajo de punto de fusion.

M Los saturados al no tener dobles ldntemcciiﬂn%tde Van
enlaces, y los insaturados trans apolares, TN s
debidos a su configuracion,
disponen su cadenas WHAPGHIW e
linealmente osibilitando su
e P Cabezas ~ C:“‘:DmmmHD"’"’ﬁ
empaquetamiento ordenado. polares HlD )
B Esto facilita que interaccionen Criaces de : =
los cabezas de grupos . hidrégeno : =
carboxilos mediante enlaces de enire zonas o OH
i S polares.
hidrégeno, y las cadenas L:EDH"""'"D:'%‘}:
hidrocarbonadas mediante
fuerzas de Van der Waals. Cadens
. , alfiica
B Mientras mas largas sean las spolar

cadenas, mas interacciones, lo

que aumentara el punto de

fusion. Acidos grasos
saturados
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Propiedades fisicas de los acidos grasos

Sin embargo, la presencia de dobles enlaces en configuracién cis de los
acidos insaturados, obliga a formar curvas en las cadenas, impidiendo
las interacciones entre cadenas y disminuyendo el punto de fusion.

El punto de fusién de los acidos grasos

estd condicionado por la longitud de ... @ corvons D oveons
las cadenas Yy el grado de o e o e
insaturacién, siendo menor en los | “Sg-o Yoo oo
s . - L. - -
4cidos grasos de cadena corta y en los %< P Y e =
. . . s 4 - e a., -
que tienen mayor grado de insaturacion. =Y o - g0 =
Y, VY 3 o Vo Vo o o - d”g : j:'-’" - j:q -
I @ 90 G0 O @ *~ac < e = e
. ﬂi;. N - T
“‘i\ e A 9 r
SOOI 10 T et
j: ,.-“::: &> J‘qlhg\“J Jhg;‘
P i: _;:;q\_ q":j ;-: ,./Q_j‘
o - -0 9
aiicaral - '-.c."" :: ﬂ::
ia__“ u_ e W
v “Rﬁfq“ * bt
Acidos grasos Mezcla de acidos grasos _j;}

saturados saturados e insaturados
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Propiedades quimicas de los acidos grasos

B Los acidos grasos son capaces de formar enlaces éster (reaccién de
esterificacion) entre el hidroxilo de sus grupos carboxilos y los grupos
alcoholes de otras moléculas con liberacion de una molécula de agua

(reaccion de condensacion). = : e —
ACIDO + ALCOHOL » ESTER + AGUA
C=0
ANANANANAY \ + HO - CH: 0O O
on /" /"
Acido laurico Metanol R ('\ + HO-R » R-C-0-R" +1,0
Tl OH

B El enlace éster puede romperse mediante

ANAANAN/ T la reaccion inversa con la adicion de una
RS . molécula de agua (reaccién de hidrolisis).
(Gater) Enlace éster
Ry=COGH| + [HO]= CH, R1CH2
R,— COQH| + [HO/—CH R;—CO—0—CH + 3H,0
| Esterificacion I
Ry—COQH| + (HO)— CH, R;—CO — O — CH,

Acidos grasos + Glicerina Triacilglicerol
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Propiedades quimicas de los acidos grasos

B Cuando se hacen reaccionar con un alcali (una base o hidréxido) se
rompen y se obtiene agua y las sales de los &cidos grasos
correspondientes, denominados jabones, mediante un proceso llamado
reaccion de saponificacion.

O 0]
I + Saponificacion I
R—C-(OH HO—-Na —> ~ R,~C—0—Na + H,0
2 A A A A
Acido graso Hidroxido de sodio Sal de acido graso Agua
(alcali) (jabén)

Ry=COGH| Ry==CO — 0 =—(Na
R,—€OCH  + 3(NajoH »  R,—CO—0—[Na] + 3[H,0

Saponificacion
Ry— COCH| R3==C0O — 0 =(Na

Acidos grasos Sales de los acidos grasos
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Reaccion de saponificacion

B La reaccion de saponificacion es tipica de los lipidos saponificables.

Ry=COGH| + [HO}=CH, R,=—CO — 0 —CH,
| |
R,— COCH| + (HO)— CH R;=—CO—0=—CH + 3H,0)

| Esterificacion |
R;— COCOH| + (HO}—CH, R;—CO — 0 — CH,
Acidos grasos + Glicerina (alcohol) Triacilglicerol (lipido saponificable)

Ry=—CO — O—CH, Ry=C0 — 0 =(Na CH,—(HO

I I
R,—CO—0—CH + 3(NaJoH) P R,—CO—0—Na] + CH —(HO

I Saponificacion I
Ry=C0O — O=CH, Ry=C0 — 0 —[Na CH,—(HO

Triacilglicerol (lipido saponificable) ~ Sales de los acidos grasos +  Glicerina (alcohol)
(Jabon)
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Lipidos saponificables
Concepto: Son ésteres formados por la unidén de acidos grasos y un alcohol.

Clasificacion: Segun el tipo de alcohol
se clasifican en SIMPLES (grasas

Acilglicéridos
- - ry -
(aC| Ig I Icel‘ldOS) y CeraS) y CO M PLEJ OS ésleres de glicernna
- V4 - - Vé - L.s.
(glicerolipidos y esfingolipidos). : | .
g P y golip Simples | Céridos
Lipidos éstares de un acido graso, con un aicohol
monovalente de cadena larga.
saponificables \g
esteres de acidos grasos :
Fosfoglicéridos
formados por la union de un diacilglicérido, con un acido
ortofosférico unido a un amincalcohol
| #’ Forman los lipidos de membranas celulares
~
- m . 2 a2
Co puestos Esfingolipidos Esfingomielinas
(7)) ‘ Son lipidos complejos que - Cerebrosidos
o normalmente forman parte del Gangliosidos
Sistema nervioso
a
o /7 [
-3 - ' Ac.grasos saturados
- Acidos grasos ;
- formadas por una larga Ac.grasos insaturados
cadena | Son los que tienen algun enlace doble
hidrocarbonada. —
p'f' ac. graso sat e pf 4c. graso insat
Lipidos
insaponificables Terpenos _
No tiene écidos grasos en su Esteroides IMAGEN: rodas5.us.es/
molécula y no pueden formar

ésteres Prostaglandinas
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

B Concepto: Son moléculas organicas, abundantes en todos los organismos
vivos, resultantes de la esterificacion de una molécula de glicerol
(propanotriol) con una, dos o tres moléculas de acidos grasos (saturados
o insaturados), denominandose monoacilglicéridos, diacilglicéridos o
triacilglicéridos (simplemente triglicérido), respectivamente.

B Se les denomina comiUnmente grasas, ya sean grasas simples, si los tres
acidos grasos son iguales, o grasas mixtas si son distintos.

0
1l i
o O Acido graso -C-O
1l 1 o
Acido graso | C-C ‘ Acido graso C-Q- I 2
o 9 o ‘ Acido graso T-C_O_- E
HO' % Aos »‘C'O' % 1 ©
% Acido graso 8 C-C
9 Acido graso
ey HO |
-éster
. 0 0
] |
CH,OCR CHaOCR. CH2OCR
T !
CHOH CHOCE CHOCR.
| o
2L CH0H CH,0CR

monoacilglicéridos diacilglicérdios triacilglicéridos
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

Glicerol &, Acidos grasos B La formacion del enlace éster entre el
- o grupo alcohol de la molécula de
— OH H O — “s A AAAIAANAANAANANN . . .
? glicerina  (glicerol) y el grupo
n carboxilo de los acidos grasos es una
HC—El + HO-CsAA ANAAX reaccion de condensacion, donde
“ se producen de 1 a 3 moléculas de
H,C—OH HO —CAAAAAAAAA agua en funcion del numero de
i acidos grasos esterificados.
Esterificacion . - e
B La enzima lipasa pancreatica
IMAGEN: genomasur.corm cataliza la rotura del enlace ester de
0 los  trigliceridos (reaccion de
Ho—o=Cxnananans o hidrolisis) en el intestino delgado,
0 liberando acidos grasos y glicerol.
1 H,0
HC—O0 — S AAAAAAAANN + ] (") (I?
0 1,0 CH,~0—C—R R_z_o"' CH,-OH
0 LIPASA
—0 — Cx\AAAAAANAN I
e CH—O—6_R *+ 3H,0 R—C—OH + CH—OH
Triacilglicerol Agua o o
Il
CH,~O—C—R" R"—C—OH CH,—OH

IMAGEN: datuopinion.com
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

B La longitud de la cadena de los acidos grasos asi como el nimero vy la
posicion de los dobles enlaces tienen influencia determinante en el
punto de fusion de las grasas.

B Las grasas solidas (sebos y mantecas) contienen acidos grasos
saturados en su molécula por lo que poseen un elevado punto de fusion vy
son soélidas a temperatura ambiente.

B Las grasas liquidas (aceites) contienen acidos grasos insaturados por lo
tienen bajo punto de fusion y son liquidas a temperatura ambiente. Las
semisolidas (mantequillas y margarinas) se encuentran en un punto
intermedio.
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

B Funcion: Los triglicéridos (grasas) representan la forma habitual de
almacenar energia en los seres vivos. Se almacenan en las vacuolas de
los vegetales y en los adipocitos del tejido adiposo de los animales.

é Al perderse los grupos hidroxilo, en
Las grasas en mamiferos la esterificacion, los acilghicéndos

se acumulan en adipocitos son moleculas apolares.

B Funcion de reserva energética a largo plazo, ya que almacenan la
maxima cantidad de energia ocupando el minimo espacio.

B Las grasas también tienen una funcion protectora, al ser/ un buen
aislante térmico y servir como capa amortiguadora de golpes.
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

Tanto los glicidos como los lipidos son usados para el almacenamiento
de energia en los humanos, sin embargo, los lipidos son mas aptos
que los glucidos para el almacenamiento de energia a largo plazo.

Como ya se ha comentado, son las grasas o triglicéridos,
principalmente, los lipidos usados como reserva energética, los cuales se

localizan en el tejido adiposo bajo la piel y alrededor de algunos érganos,
como los rinones.

IMAGEN: images.slideplayer.es

g Y ST BN Nicleo

Adipocitos

)

o
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

B Existen varios motivos por los que se usan los lipidos en lugar de
los glucidos este almacenamiento a largo plazo de energia:

1) La cantidad de energia liberada en la respiracion celular por
gramo de lipido (9 kcal/g) es el doble que la liberada por gramo de
glicido (4 kcal/g). Es decir, usando lipidos almacenamos el mismo
contenido caldrico que con glicidos, pero afadiendo la mitad de masa
a la masa corporal.

Citoplasma perigotular
[corte tangencial en el polo oe!ular]|

Ademas, los lipidos se almacenan LT R =
de forma anhidra sin retener » =
agua, debido a su alta apolaridad. Tt - | /
Sin embargo, los glucidos como el .____ Cloptasma =
glucégeno retienen agua (el doble - %
de su peso). Esto hace que los - ‘—M‘%'

lipidos sean en realidad 6 veces "'-v;;.;_' 3 a
mas eficientes que los glucidos S F,
en la cantidad de energia que 7 .

pueden almacenar por gramo de iy B N e

Masa Corpo ral. IMAGEN: wzar.unizar.es
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

2) El almacenamiento de lipidos tiene funciones secundarias que no
podrian ser realizadas tan bien por los glucidos.

Asi, debido a que los lipidos son
pobres conductores del calor,
pueden usarse como aislantes
térmicos. Esta es la razon por la
que mucha de la grasa almacenada
se encuentra en el tejido adiposo
subcutaneo por debajo de la piel.

Ademds, al no estar la grasa
solidificada a la temperatura |
corporal, puede actuar como |
amortiguador de golpes. Esta
es la razén de la presencia de
tejido adiposo alredor de los
rinones, pancreas y otros organos.

IMAGEN: i681.photobucket.com \
/ \

Por ultimo, las grasas también pueden representar una importante

reserva de agua, dado que se produce agua metabdlica cuando

realizamos la respiracion aerdbica de las mismas en las mitocondrias "
erseersre A a0 |
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Lipidos saponificables simples: Grasas o acilglicéridos

B El glucogeno almacenado en el higado y algunos musculos es el
carbohidrato usado para el almacenamiento de energia a corto

1azo. . .
plazo Glycogen granules in a liver cell

Esto es debido a que puede ser
rapidamente descompuesto en
glucosa, que es transportada
en la sangre hasta donde se
necesite.

Las grasas en el tejido adiposo
no pueden ser movilizadas tan
rapidamente.

Y e R

« Fat globule

Mitochondrion

Glycogen granule;
Up to 10 % of weight

(contains the
enzymes of synthesis

IMAGEN: elu.sgul.ac.uk/ and breakdown)

R e R
Por ultimo, la glucosa puede ser usada tanto en presencia de oxigeno
(respiracion celular) como en ausencia del mismo (fermentacion
|actica), mientras que las grasas solo pueden ser metabolizadas en
presencia de O,.
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Lipidos saponificables simples: Ceras

Concepto: Son ésteres de un acido graso de cadena larga con un
monoalcohol de cadena larga.

EXTREMO , ‘L““ EXTREMO
HIDROFOBO %i | HIDROFOBO
L S H = 0= ¢ MAAAAN
MONOALCOHOL ENLACE  ACIDO
DE CADENA LARGA  ESTER PALMITICO

L

Son altamente apolares e hidrofobos, siendo sdlidas a temperatura
ambiente.

Funcion: Poseen dos extremos hidrofobos, por lo que su funcion en los
seres vivos es impermeabilizante y protectora.

En los animales se encuentran recubriendo la piel, pelo, pluma vy
exoesquelelto de insectos. En los vegetales forman peliculas que
recubran hojas, flores y frutos. Otros ejemplos son el cerumen humano
y las ceras de las abejas.
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Lipidos saponificables complejos

B Se llaman complejos porgue en su composicion entran sustancias lipidicas
(acidos grasos) y otros componentes no lipidicos (alcoholes, glucidos,
acido fosférico, etc.)

B Constituyen las membranas bioldgicas.
B Todos ellos son moléculas anfipaticas con dos zonas bien diferenciadas:

- Una region hidrofobica formada por las cadenas alifaticas de los acidos
grasos que estan unidos mediante enlaces éster a un alcohol que puede
ser el glicerol o la esfingosina.

- Una regién hidréfila constituida por el resto de los componentes no
lipidicos que estan unidos al alcohol.

B Se clasifican en:
- Glicerolipidos (destcan los glicerofosfolipidos).

- Esfingolipidos (destacan los esfingofosfolipidos).
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Lipidos saponificables complejos: Glicerofosfolipidos

B Forman parte de la mayoria de las membranas celulares.

B Todos derivan del acido fosfatidico, compuesto formado por Ila
esterificacion de los alcoholes 1 y 2 de la glicerina con dos moléculas de
acidos grasos, y de su tercer grupo OH con una molécula de acido

ortofosforico.
AMINOALCOHOL
AMINOALCOHOL O - T
POLIALCOHOL i :
I : FOSFORICO
| ]
= § : GLICERINA
¥y g7
g OH=P =0H § : Q
g EE
[~ : 9
W | [ U%
CH, 1[I
| //0 L S L4
CH=—0==C==CH3=CH,=... =—CH=CH —...—CH;—CH, Esiructura genérica
CHz_O—CgbCHZ—'CHZ_' 5 ...==CH;—CH;—CH, de un fosfoglicérido
GLICERINA

ACIDOS GRASOS



Colegio de

.. San Francisco de Paula

Lipidos saponificables complejos: Glicerofosfolipidos

B Los diferentes fosfolipidos se originan al formar el ortofosférico otro enlace
éster con un aminoalcohol o con un polialcohol. Entre los alcoholes mas
comunes esta la colina, que forma los fosfolipidos LECITINAS.

- CHo—N*(CHy)5 ] B
B Los glicerofosfolipidos son moleculas : CH J cnotine
anfipaticas, con una zona hidrofila £ s —
polar (aminoalcohol, grupo fosfato y ¢ 0 . .
gI,ic.eroI) y otra hidréfoba apolar =z _E“Z‘%”‘C”z | gveerot |
(acidos grasos). Animaciéni _E:zo E:zo
CH» (':H2
CH,— O— CO —R, 5
| 2 CH fatty
R;— CO — O — CH OH ] L Couble | acids
| l g '(‘in
CH,—O0—P—0 — X z CHa
ACIDO FOSFATIDICO I SUSTITUYENTH Y &
0 | CHj CH5 | =
FOSFATIDIL SERINA I\i_H FOSFATIDIL ETANOLAMINA {CEFALINA)
3
| |
—CH,—CH —CH,— CH,— N(CH),

L-Serina COO™ Etanolamina
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Lipidos saponificables complejos: Glicerofosfolipidos

B Los glicerofosfolipidos se denominan comunmente fosfolipidos.

Cabeza hidrofilica

(7}]

(1]

©

re)

NS

o

S

= Cabeza
® Hidrofilica
©

(&) Colas

Hidrofébica

(@) Férmula estructural (b) Modelo tridimensional (c) Simbolo fosfolipido

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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Lipidos saponificables complejos: Glicerofosfolipidos

B Funcion: Todos son componentes estructurales de las membranas
biolégicas, como consecuencia del comportamiento que tienen estas
moléculas en medios polares acuosos.

B Debido a su naturaleza Regitn

hidrofobica

anfipatica, en medio acuoso se MicELAS %ﬁf >
COIOcan de manera C|Ue |aS En la superficie externa se @ @ ‘

situan las cabezas polares

Co|as estén IO ma’s protegidas interaccionando con la fase

acuosa

pOSIbIe del agual mlentrals que Las colas apolares se situan ﬁ m
sus cabezas pOlareS esten en en el interior d@

Cabezas

contacto con el agua, para polares
formar puentes de hidrégeno
con e”a BICAPAS OGOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Bicapa de fosfalipidos’:
Separan dos medios acuosos

< (8]
) 00 0Q0000000000000 : %
B Se pueden formar 3 tipos o % Agaa } o
. En el laboratorio se pueden 5] <
de estructuras: mlceIaS, obtener liposomas que Q 00R003A0C000000 c?

. dejan en el interior un Q. ()

monocapas y b|CapaS. compartimento acuoso. Aguz?ooOOOOOOOODOOOOOOOODOO

B Todas las membranas bioldgicas (plasmatica, nuclear, mitocondrial, Golgi,
etc.) estan formadas por bicapas de lipidos.



i3

i /\J.\:f,

Colegio de

... San Francisco de Paula

Lipidos saponificables complejos: Esfingolipidos

B Aunque los glicerofosfolipidos son los lipidos m

as abundantes en las

membranas celulares, en las de animales y plantas se pueden también

encontrar esfingolipidos.

B Todos derivan de la ceramida, lipido resultante de
la unidn, mediante enlace amida, de un alcohol

A la ceramida se une un
grupo de caracter polar
que caracteriza al

(esfingosina) y una molécula de acido graso. esfingolipido
| ' CH,OH
(-|3HN'H2 Acido graso (IJHNH — 0C — R1J
e
CHOH + R, COOH > ?HOH
|
:
CH — (CH,),— CH, CH — (CH,),;— CH, J

Esfingosina

B Existen dos grupos de esfingolipidos,

los

esfingofosfolipidos

(esfingomielinas) y los esfingoglucolipidos (cerebrosidos y gangliosidos),
que se diferencian por el grupo polar que se une a la ceramida.
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Lipidos saponificables complejos: Esfingofosfolipidos

B Todos ellos derivan de la ceramida, lipido que resulta de la union entre
un aminoalcohol (la esfingosina) y una molécula de acido graso. Si a la
ceramida se le une un &acido fosférico y la colina o la etanolamina, se

originan las esfingomielinas, componentes mayoritarios en el tejido
nervioso donde forman las vainas de mielina.

Esfingosina
CH,— (CH,) ,— CH= CH — (|IH — OH
CH,— (CH2)227 ﬁ — NH — (|:H ?I) (l:H3
+
/ (@) CH— O —P—0—=CH—CH.—N-—CH
Acido graso © 1 J % 2 3

: | |
Ceramida OH Fosfocolina CH,

Se encuentran
fundamentalmente en la
vaina de mielina que
rodea las fibras nerviosas
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Lipidos insaponificables

Concepto: Grupo de lipidos que no contienen acidos grasos (tampoco
son ésteres) por lo que no llevan a cabo la reaccidon de saponificacion.

Se clasifican en terpenos
(carotenoides), esteroides y las
hormonas locales eicosanoides

saponificables

Acilglicéridos

ésteres de glicerina

L.s.

Simples Céridos

monovalente de cadena larga.

( p I‘OSta g Ia I‘I d l I‘l a S) . Lipidos L/ ésteres de un acido graso, con un alcohol
A

esteres de acidos grasos \

Fosfoglicéridos
formados por la union de un diacilglicérido, con un acido

L.s
&
w
o]
Q
2
- \ Acidos grasos
- formadas por una larga
cadena
hidrocarbonada.

Lipidos
insaponificables
No tiene acidos grasos en su
molécula y no pueden farmar
esteres

ortofosforico unido a un aminoalcohol.

Forman los lipidos de membranas celulares.
Compuestos . P . -

Esfingolipidos Esfingomielinas

Son lipides complejos que }"’ Cerebrosidos

normalmente forman parte del fn‘ Gangliosidos
sistema nervioso.

| Ac.grasos saturados

Ac.grasos insaturados
Son los que tienen algun enlace doble.

p‘f‘ éc. graso sat >> p‘f_ &c. graso insat

Terpenos

Esteroides IMAGEN: rodasb.us.es/
Prostaglandinas
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Lipidos insaponificables: Terpenos

También denominados isoprenoides, ya que son polimeros de la molécula de 5C

isopreno, que se encuentra en los vegetales. H.C CH
2 AL y 2

Wl ’ 7 7 \ -
Se clasifican segun el numero de moléculas de terperno: =
CH, H
[sopreno
- Monoterpenos: Formados por la unién de 2 isoprenos (10 Carbonos). Forman
los aceites esenciales que dan olor y sabor caracteristicos.

4 N | N\
M/CH?GH \\ PN CH,OH
Geraniol HO £ Vitamina A,
: } { N ff"“*-\/i\)]’
\‘ Witarmina E
Limaneno MOMNOTERPENOS DITERPENOS
\. / \ "/

- Diterpenos: Formados por la unidn de 4 isoprenos (20C). Destaca el fitol,
que forma parte de la clorofila. Otros son vitaminas, al ser imprescindibles y
necesitarse en pequefas cantidades. Los mas importantes son la vitamina A,
interviene en la visidn y mantenimiento de los epitelios; la vitamina E, de
accion antioxidante y la vitamina K, que participa en la coagulacidon sanguinea.
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Vitaminas liposolubles: Lipidos insaponificables tipo terpenos

Las vitaminas, al igual que la enzimas vy Ilas hormonas, son
biocatalizadores, es decir, catalizadores organicos que regulan procesos
bioldgicos en los seres vivos (ya sean muy especificos, como los enzimas,
que catalizan reacciones individuales, o como las hormonas, que controlan
procesos mas generales, como la hormona del crecimiento o las sexuales).

. . - ©® e
Las vitaminas son sustancias ‘ >

organicas heterogéneas vollen —
(quimicamente variables, al s
contrario que las enzimas,
gue son proteinas).

Son indispensables para el
correcto funcionamiento del

Clasificacién
de las fuentes
vitaminicas

metabolismo y no los =0
sintetiza el organismo en =
cuestion, es gleC|r, deben o bessses
ingerirlas en la dieta. ® oce s A%

®
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Vitaminas liposolubles: Lipidos insaponificables tipo terpenos

B Se necesitan en pequenas cantidades. Esto las diferencia de los
compuestos organicos esenciales (como los aminoacidos esenciales o los
acidos grasos esenciales), que se necesitan en mayor cantidad. Algunas
vitaminas (B5 y K...) las producen las bacterias intestinales, por lo que se
necesitan en menor cantidad todavia.

B Las 13 vitaminas se clasifican | Clasificacion de Vitaminas
segun su solubilidad en agua.
Las h_idrosolubl_es _ (8 del
complejo B y la vitamina C) se |
disuelven facilmente en agua v, ? |
por lo general, se eliminan Liposolubles Hidrosolubles
facilmente por la orina, es decir, (disuelven en (disuelven en
no se almacenan, por lo que | grasas) | agua)
hay que ingerirlas | |
regularmente. Las liposolubles A retinal C acido ascérbico
(A, D, E'y K) no se disuelven en D calciferol B: tiamina
agua y si en grasas, aceites y E tocoferol B2 riboflavina
otros disolventes organicos K Bi2 cianocobalamina

como benceno.
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Vitaminas liposolubles: Lipidos insaponificables tipo terpenos

Las hidrosolubles son todas coenzimas o precursores de coenzimas. Las
liposolubles, exceptuando la K, no lo son.

La carencia en la dieta de vitaminas produce hipovitaminosis (o0
avitaminosis), que puede originar enfermedades carenciales, como el
escorbuto. Su exceso origina hipervitaminosis, que puede tener efectos
secundarios graves y son mas frecuentes en las liposolubles (ya que tienden a
acumularse en el organismo).

VITAMINA FUNCION Y AVITAMINOSIS

C Coenzima de algunas peptidasas. Antioxidante. Sintesis de coldageno. Formacién de
Acido ascorbico capilares. Aumento de defensas. Funcionamiento de hormonas antiestrés.
Escorbuto: encias sangrantes, anemia, infecciones...

B, Coenzima de descarboxilasas y transferasas. Produccion de energia.
Tiamina Beriberi: Fatiga, alteraciones nerviosas

A Interviene en la visién. Estimula las defensas. Formacion de epitelios.

Retinol Ceguera nocturna. Xeroftalmia (queratinizacidon del epitelio de la conjuntiva del ojo).
Su exceso puede producir alteraciones éseas, hemorragias...

D

Absorcion intestinal del calcio (y metabolizacién del mismo).
Calciferoles Raquitismo en nifios (deficiente osificacion). En adultos descalcificacion y fracturas
Oseas. Caries severas.

E Antioxidante. Interviene en la fertilidad.

Esterilidad masculina. Oxidacion por los radicales libres.
K Sintesis de factores de coagulacion sanguinea.
Naftoquinonas Hemorragias.
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Lipidos insaponificables: Terpenos

- Triterpenos: Formados por la union de 6 isoprenos (30C), como el escualeno,

precursor del colesterol.

Escualeno
TRITERPENOS p-caratena TETRARF'ENDS
~
9 _J‘Nl:} T, __.‘L\.T:.‘,,"m,_ J,f‘:\‘:'_-u__z"\._‘_ __,‘I-“:,“‘.‘_."‘.,‘ ,_."-:_‘}‘,.—‘\_‘ ‘/IQ:.__,"'._‘ ,_,"":..,_“_-.‘_/‘\_‘ ’_.'I\"‘,“.'_,'“'._‘ __.-J"‘.::-..‘_.""._‘ ’/IQ:\.__,""._
Caucho POLITERPENOS
A

- Tetraterpenos: Formados por la unién de 8 isoprenos (40C). <Aqui’ se
encuentran los carotenoides, que son pigmentos fotosintéticos que:funcionan
como pigmentos antena. Descan los carotenos (haranjas), Xxantofilas

(amarillos) Yy IiCOpEI‘IOS (rojos). PROVITAMINICOS (a, i y ¥ carotenos)
CARDTENOS/'

o

SAROTENOIDES [

Th  NO PROVITAMINICOS (licopeno, fitoeno, fitoflueno)

\ PROVITAMINAS (criptoxantina)
XANTOFILAS U OXICAROTENOIDES

NO PROVITAMINAS (luteina, zeaxantina,
cantaxantina, capsantina, equinenona, astaxantina)
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Lipidos insaponificables: Esteroides

B Son compuestos policiclicos derivados del ciclopentano-perhidrofenantreno,
también llamado esterano o gonano.

B Se diferencian entre si por el niumero, el tipo vy la
localizacion de sustituyentes en el gonano, y por la
presencia de dobles enlaces en los anillos.

B Entre los esteroides mas importantes destacan los
esteroles, donde el gonano lleva un grupo hidroxilo
en el carbono 3. El esterol mas importante es el
colesterol, especialmente importante por:

* Componente de las membranas plasmaticas de
células animales donde aporta fluidez. {  ESTEROLES N

* De él derivan los acidos biliares, cuyas sales
emulsionan las grasas en la digestion.

* También deriva de él la provitamina D, que O
puede convertirse en vitamina D al tomar el sol, y es |
indispensable para la absorcion de calcio.

* Las hormonas sexuales (testosterona, estrégeno
y progesterona) y las de |la corteza suprarrenal | .o
(cortisona y aldosterona) también derivan de él.

Colesterol

S



Colegio de

- San Francisco de Paula

Lipidos insaponificables: Esteroides

El colesterol es muy insoluble en el agua del plasma sanguineo, por lo que

necesita ser transpotado por un tipo de proteinas, las liproteinas, que se
clasifican en funcién de su densidad:

Quilomicrones: son lipoproteinas grandes con densidad extremadamente
baja que transportan los lipidos de la dieta desde el intestino a los tejidos.

Lipoproteinas de muy
baja densidad (VLDL): se
sintetizan en el higado vy

transportan lipidos a los , H S e G ST
tejidos i Sreteiins
. mayor | > més lipidos,
densidad menor densidad

Lipoproteinas de baja densidad (LDL), transportan colesterol desde /el
higado a los tejidos donde hay receptores de LDL. Cuando hay un exceso /de
ellas liberan el colesterol (y otros lipidos) que se depositan en las/ paredes
arteriales y forman placas o ateromas, provocando coagulos.

Lipoproteinas de alta densidad (HDL), también se producen en el higado
y eliminan de las células el exceso de colesterol llevandolo al higado, unico
organo que puede desprenderse de éste convirtiéndolo en acidos biliares.



Colegio de

- San Francisco de Paula

Resumen de funciones biologicas de los lipidos

1. Funcion energética. El 40% de las calorias totales proceden de las
grasas. Ademas, los hidratos de carbono que no se necesitan se transforman
en grasas y se almacenan como tales en los adipocitos. Cuando estas grasas
se necesitan se hidrolizan en glicerina y acidos grasos. La glicerina, se
transforma enzimaticamente en gliceraldehido, metabolito de la glucdlisis, por
lo que puede incorporarse directamente a la respiracion (aerdbica o
anaerodbica). Por otro lado, los acidos grasos, mediante la beta-oxidacion, se
rompen en acético que entra en el ciclo de Krebs en la respiracion aerdbica.

2. Funcion estructural. Debido a su caracter anfipatico, muchos. :lipidos
forman parte de las membranas bioldgicas, y se colocan formando
bicapas. De esta manera separan distintos compartimentos acuosos. dentro
de las propias células, asi como a la célula del medio externo.

3. Funcidon vitaminica. Existen muchos lipidos con esta funcién, como las
vitaminas liposolubles A, E, Ky D.

4. Funcion hormonal. Hormonas sexuales, suprarrenales y prostaglandinas.

5. Aislente térmico. Las ceras forman una capa protectora e
impermeabilizante sobre muchas estructuras bioldgicas.
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Resumen de funciones biologicas de los lipidos

TIPO

ACIDOS GRASOS

ACILGLICERIDOS

CERAS
—_—
FOSFOLIPIDOS
ESFINGOLIPIDOS
—
TERPENOS
— ESTEROIDES

PROSTAGLANDINAS

NATURALEZA QUIMICA

Acidos orgénicos monocarboxilicos
saturados o insaturados.

Gheenna estenficada con uno, dos o fres
aciclos grasos.

Esteres de un acido graso y un
monoaicohol ambos de cadena larga.

Ghlicenna esterificada con un grupo
fosfalo, unido a su vez a un aminoalcoho!
0 polialcohol vy dos acidos grasos.

Una ceramida unida a un grioo polar,

Derivados de la polimenzacion del
ISOQENO.

Derivados del
ciciopentanoperhidrofenantreno.

Derivados de fosfolipicos con acidos
grasos poliinsaturados.

FUNCION

Precursores de ofros lipidos.

Reserva energética y aislante.

Proteccidn y revestimento.
Formacion de membranas
biologicas.

Memdbranas biologicas,
especialmente en el sisiema

nerioso.

Pigmentos y vtaminas.

Vitaminas, hormonas y
acidos bihares

Muy diversas.



