LIPIDOS

Constituyen una variedad de moléculas bastante heterogénea, tanto desde el punto de vista
estructural como por la diversidad de funciones que desempefian.

Se pueden caracterizar diciendo: son los componentes de los seres vivos insolubles en el agua pero
solubles en disolventes orgdnicos apolares tales como acetona, éter, metanol, etc.

Papel biologico de los lipidos:

e Son uno de los componentes de la estructura de las membranas bioldgicas

e Constituyen la principal forma de depdsito de combustible metabdlico en las células animales. Las
moléculas de grasa (acilglicéridos) al ser insolubles en el agua, se almacenan en el interior de las
células en forma de gotitas (energia concentrada). Mientras que los granulos de glucdgeno, al
contener agua ocupan mucho volumen.

® La degradaciéon metabdlica de los lipidos para la obtencion de energia en forma de ATP, rinde una
mayor cantidad de ATP, que la degradacion de glicidos (1g de grasa produce unas 9,4 Kcal,
mientras que un g de glucido rinde unas 4,1 Kcal.).

e Algunos poseen una intensa actividad bioldgica. pues algunas vitaminas como: A. D. E. K, y sus
precursores, asi como algunas hormonas (las esteroideas) y las prostaglandinas tienen caracter
lipidico

e Como son malos conductores del calor, las acumulaciones lipidicas que existen bajo la piel de
muchos animales actian como aislantes térmicos

® El caracter hidrofébico permite a muchos lipidos formar el recubrimiento protector de hojas, pelos,
plumas y exoesqueletos

Clasificacion

La gran heterogeneidad de los lipidos dificulta cualquier clasificacion. Los clasificamos en dos grandes

grupos:
AClLGLlcﬁR‘DOS
Lipidos SAPONIFICABLES
relacionados con 4cidos grasos CERXDOS

oS
poseen enlaces éster, producen jabones FOFOGLXCER“)
por hidrolisis alcalina

O]DES
Lipidos INSAPONIFICABLES o no £ 01 OPREN
relacionados con 4cidos grasos TE,R?ENOXD
Carecen de enlaces éster y no producen ESTE‘?\OXDES
jabones
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Acidos Grasos

Son acidos organicos monocarboxilicos que poseen una cadena hidrocarbonada larga
Segun la naturaleza de la cadena hidrocarbonada se clasifican en:
++» Saturados. Cuando carecen de dobles enlaces son sdlidos a temperatura ambiente. Ponemos
como ejemplos: Palmitico, Estedrico
% Insaturados o no saturados: Cuando poseen dobles enlaces. Ejemplos: Oleico, Linoleico y
araquiddnico
Los mas frecuentes en ambos tipos son los de nimero par de dtomos de carbono, los comprendidos
entre 14y 22, entre ellos los de 16 y 18 atomos de carbono.
Se empiezan a numerar a partir del extremo carboxilico
Una nomenclatura abreviada uatil para designar los acidos grasos, es emplear una C mayuscula
seguida de numeros separados por dos puntos que indiquen respectivamente, el nUmero de dtomos
de carbono y el nimero de dobles enlaces. La posicién de los dobles enlaces se indica con
superindices.

Oleico C: 18: 1°
Insaponificables Linoleico C: 18:2%12
Araquidénico.- C: 20: 4 581114

Saponificables Palmitico.- C: 16: 0
Estedrico C: 18: 0
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Acido linoleico
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acido araquidénico €20 : 4>S1L14
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hidrocarbonada

estedrico
ac. graso saturado oleico
dcido graso insaturado

Es de observar como las cadenas de los acidos grasos insaturados se doblan

Los dobles enlaces entre los atomos de carbono de los acidos grasos insaturados, pueden tener
distintas configuraciones segun la orientacion espacial de los atomos de H enlazados a estos
carbonos. Estas configuraciones son las llamadas cis o trans. Cuando los atomos de hidrégeno se
encuentran en el mismo lado de la cadena, éstos se encuentran en la posicion "cis"; cuando se
encuentran en el lado opuesto de la cadena estan en la posicion "trans".

Los acidos grasos "cis" presentan una estructura doblada mientras que los acidos grasos "trans" son
derechos

a® Ay
99, C/C_C,*C HH HHHH HHH
CGs O3t C-C-C-C=C- c c-c-

,-C’ i &5 | | |TRANS]
/

ﬁaﬁ HHH HHH HHHEH

La industria modifica los acidos grasos contenidos en los triacilglicéridos naturales durante los
procesos de extraccion y purificacion de los mismos, como un efecto secundario al proceso. Se
producen transformaciones indeseables que alteran las propiedades bioldgicas y quimicas de dichos
triacilglicéridos. Una de las mds importantes alteraciones es la transformacion de los acidos grasos cis
a trans, fendmeno que también ocurre durante el proceso térmico de la elaboracién de los
alimentos.
En un acido graso sometido a hidrogenacidn (hacer mas sélida la grasa) se puede originar dos tipos

de isomerizacidn:

+* Un doble enlace puede cambiar de configuracion cis a trans (isomerizacién geométrica)

¢ El doble enlace puede cambiar de posicion dentro de la cadena de atomos de carbono

(isomerizacion posicional).
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Propiedades fisicas de los acidos grasos

Las propiedades de los acidos grasos y las de los lipidos relacionados con ellos, estan
estrechamente relacionadas con la longitud de la cadena y el grado de insaturacién

*+ Poseen una clara bipolaridad (comportamiento anfipatico), ya que presentan simultaneamente
una zona hidréfila y una lipdfila.
Las cadenas hidrocarbonadas presentan grupos (-CH.) metileno, capaces de formar enlaces de Van
der Waals con otros grupos lipdfilos. El grupo carboxilo (COOH), sin embargo, en medio acuoso
libera un protén y queda en forma polar (CO0), lo que permite establecer atracciones de tipo
eléctrico con las moléculas de agua u otros grupos polares.
Si sobre la superficie del agua echamos una

) , ) : ' , Cabeza
peguena cantidad de acido graso, se extiende Representacion Hidroffiica @
sobre el agua formando una capa de una molécula '
monomolecular. Se explica porque los grupos | de acido graso El?:llr%f:}bbca
carboxilicos se hunden bajo el agua, mientras | -
gue las largas cadenas hidrocarbonadas se Pelicula superficial de acidos grasos

apartan de ella, y se disponen
perpendicularmente a la superficie formando
una empalizada.

Si una vez formada la capa monomolecular
hay moléculas sobrantes para una segunda
capa, ésta se dispone encima de la primera,
pero en sentido contrario, ya que ahora
tienen que enfrentarse las dos capas por los
grupos lipdfilos

Afiadiendo mayor cantidad de acidos grasos,
se forman micelas en las que las porciones
hidréfobas se disponen en el interior para protegerse del contacto con el agua

El punto de fusién de los acidos grasos insaturados es menor que el de los saturados. El punto de
fusion desciende en los insaturados, porque los dobles enlaces producen una inclinacion en la
cadena carbonada que dificulta la formacién de enlaces de Van der Waals.

X/
°e

Acidos Sdﬂi‘cds serte "2 v

empaquetamiento punto éeﬁ‘;fbgén ACidqs ms insaturados

ELEVADO empaquetamiento irregular

_ 1 punto de fusién BATO

El punto de fusién aumenta con el nimero de atomos de carbono que posea la molécula. Debido
a un incremento de enlaces de Van der Waals que se forman (hay que suministrar mayor cantidad
de energia para romperlos).

Esto explica el que en los animales homeotermos (temperatura del cuerpo constante) predominen
los compuestos que derivan de acidos grasos saturados, mientras que en los poiquilotermos
(temperatura variable) abunden los insaturados.

El consumo de acidos grasos saturados (mantecas) presentes sobre todo en los alimentos de origen
animal: embutidos, queso, leche entera, higado, etc. en exceso, puede producir enfermedades
cardiovasculares, pues incrementa los niveles de triacilglicéridos y colesterol
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El consumo de alimentos ricos en acidos grasos poliinsaturados, como son los aceites de semilla y
en los pescados azules, ayudan a prevenir dichas enfermedades al rebajar los niveles de colesterol.

Propiedades quimicas de los acidos grasos

Se comportan como acidos moderadamente fuertes, lo que les permite realizar dos tipos de
reacciones:

® Esterificacion

® Saponificacion.
La esterificacion consiste en que un acido graso se une mediante un enlace covalente a un alcohol
para formar un éster y se libera una molécula de agua.

Mediante una hidrdlisis (hirviendo con acidos y alcalis), los ésteres se rompen liberando el alcohol y
el acido graso.

esterificacién

ACIDO GRASO + ALCOHOL ESTER + AGUA

hidrolisis

_0

=0 S ) . +
CHy- (CHy) - CC g+ CHj- CHy- CHy- CH,0H CH;- (CHy),; C<.0 CH,- CH, - CH,- CH, H,0

La saponificacidn consiste en la reaccion de un 4cido graso con un &lcali o base, para dar lugar a
una sal del acido graso llamada jabdn.

, . saponificacion i
acido graso +  base éster + agua
hidrolisis . ) 0
4cido palmitico _ 9] hidroxido de sodio é’ﬁm“&t("(‘;;ls"dm C/ + O
— - + NaOH 3= e 2
CHy—(CH,), 7~ C ogg o 214 7 N\ONa
R1-COOH + NaOH > Ri-COONa + H20
Acido orgénico hidréxido sédico Sal sédica (jabdn) agua

Otra reaccidn tipica de los dcidos grasos es la autooxidacidn o enranciamiento de los dcidos grasos

insaturados.
40, "
(] v 0

¢ o
CH,— CH=CH = CH,—CH=CH~— Y
3 2 S i Bl Pl
acido graso insaturado
0 0
p ¢
C —
W S
Aldehidos

Se debe a la reaccion de los dobles enlaces con el oxigeno, de forma que los dobles enlaces se
rompen y la molécula de acido graso se escinde dando lugar a aldehidos

Hidrogenacidn: Constituye un método general para la conversidon de un doble enlace C = C, en un
enlace C-C simple. Debido a que esta reaccion generalmente es cuantitativa, y ademas el volumen
de hidrégeno consumido puede ser facilmente medido, es usada frecuentemente como una
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herramienta analitica que puede informarnos ademds acerca del numero de dobles enlaces
presentes en la grasa.

H H 0
H H 0 " . Vi
R—(E:E:—C// g H2 at R-I—(I:—C\
“OH H H OH

Los acidos grasos esenciales son aquellos 4cidos grasos que el organismo no puede
sintetizar, por lo que deben obtenerse por medio de la dieta. Se trata de acidos grasos
poliinsaturados con todos los dobles enlaces en posicion cis. Son ejemplos

e Jcido linolénico (grupo omega-3)

® 3cidos linoleico y araquidénico (grupo omega-6)

Derivados del acido araquidonico Eicosanoides

Los eicosanoides son derivados de acidos grasos con una diversidad de acciones de tipo hormonal. A
diferencia de las hormonas no son transportados entre tejidos por la sangre, sino que actian sobre el
tejido en el que se producen.
Hay 3 clases de eicosanoides:

» Prostaglandinas,

» Tromboxanos

» Leucotrienos.
Prostaglandinas: Se sabe actualmente que las prostaglandinas actian en muchos tejidos regulando la
sintesis de la molécula mensajera intracelular AMPc. Debido a que el AMPc media en la accién de
muchas hormonas (2° mensajero), las prostaglandinas afectan a muchas funciones celulares y
tisulares.
Algunas prostaglandinas estimulan la contraccién del musculo liso del Utero durante el parto o en la
menstruacion; otras afectan el flujo sanguineo a dérganos especificos, al ciclo suefio-vigilia, y a la
capacidad de respuesta de ciertos tejidos a hormonas tales como la adrenalina y el glucagon.; otro
tipo de eleven la temperatura corporal (fiebre), produciendo inflamacién y dolor

Los tromboxanos se aislaron por primera vez de las plaquetas de la sangre (también llamados
trombocitos). Actian en la formacién de codgulos sanguineos y en la reduccién del flujo sanguineo
hacia el sitio del coagulo.

La sintesis de las prostaglandinas y leucotrienos se ve afectada por la aspirina, ibuprofeno, etc.

Los leucotrienos, encontrados por primera vez en los leucocitos, inducen la contraccion del musculo
gue recubre las vias aéreas del pulmon. Su sobreproducciéon produce ataques asmaticos.; la fuerte
contraccion de los musculos lisos del pulmoén que tienen lugar en el shock anafilactico, es parte de la
reaccion alérgica, potencialmente fatal, en individuos hipersensibles a las picaduras de abeja,
penicilina, y otros agentes.
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LIPIDOS SAPONIFICABLES

Acilglicéridos
Lipidos neutros

Céridos
Fosfoglicéridos

Lipidos anfipaticos
Esfingofosfolipidos

Esfingolipidos Esfingoglucolipidos

Acilglicéridos

Resultan de la esterificacion de una molécula de glicerol, con una, dos a tres
moléculas de acido graso, para dar lugar respectivamente a los monoacilglicéridos,
diacilglicéridos y triacilglicéridos, llamados también triglicéridos o grasas neutras.

Los triacilglicéridos constituyen la mayor parte de las grasas neutras naturales, la principal forma de
almacenamiento de energia de las células animales

Cuando los tres acidos grasos que lo componen son iguales se llama triacilglicérido sencillo.
(Tripalmitilglicérido, triestearilglicérido, trioleilglicérido).

Cuando contienen dos o mas acidos grasos diferentes reciben el nombre de triacilglicéridos mixtos:
1- palmitoildiestearilgliecérido, 2-estearildipalmitoilglicérido, etc.

CHz—iOH HO/OC—R .. CHz- COO-R

A esteriicacion |
!':H OH _+ _HOOC-R — (;,‘H—.COO—R' + 3H,0
N A s " iﬁc ic 1}
CH,—OH____HoloC—R" """ CH;—COO-R
Glicerina Acidos grasos Triacilglicérido o grasa
siewrs) - Triglicérido
H o clz—l-o SRINGINGINISAN
| o}

acido graso

H -
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~ — 7 Triacilglicérido mixto: 1-palmito-2-oleil-estearina

1-estearil-2-oleilestearina

triacilglicérido

6’5’6’&"""6’&'

3{59595!‘9‘9‘0
9.0 9.9.9.9.9.2

triestearina

la presencia de dobles enlaces perturba el
empaquetamiento de los acidos grasos

Propiedades de los acilglicéridos

® Los animales utilizan los acilglicéridos como elementos de reserva metabdlica, sobre todo al no
requerir agua para su almacenamiento, y ademas por que liberan mayor cantidad de energia que
la misma cantidad de glucido. Un gramo de grasa produce 9'4 kilocalorias en las reacciones
metabdlicas de oxidacidn, mientras que proteinas y glicidos sélo producen 4'1 kilocaloria/gr.
Si utilizdsemos solamente glucidos como sustancias de reserva, nuestro peso aumentaria
considerablemente, lo que dificultaria la movilidad. Los vegetales no tienen este problema pues
almacenan la energia en su mayor parte como almidén. En los animales hay unas células
especializadas en la acumulacion de grasas llamadas adipocitos.

® Los triacilglicéridos al carecer de polaridad se llaman grasas neutras. Los diacilglicéridos vy
monoacilglicéridos tienen una cierta polaridad debido a sus grupos hidroxilo libre.

e S| los acidos grasos que componen un acilglicérido son insaturados, el acilglicérido adopta forma
liquida y se llama aceite
Si los acidos grasos son saturados, el acilglicérido es sdlido y se llama sebo. Son grasas sélidas la
grasa de buey, carnero y cabra que tienen un alto contenido en acidos grasos saturados y de
cadena larga

® Por hidrogenacion los acidos grasos insaturados de los aceites pierden sus dobles, enlaces y pasan a
estado semisélido (manteca), como la grasa de cerdo. Los cerdos alimentados con bellotas ingieren
mayor cantidad de grasas insaturadas y general grasas mas fluidas que son muy apreciadas por los
consumidores.

® Los triacilglicéridos son insolubles en el agua, en donde forman una pelicula. Al agitar originan una
emulsion (desintegracion de la grasa en pequeiias gotitas inestables), al cesar la agitacion se vuelve
a la situacion original. Pero se hace estable en presencia de jabdn o bilis
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Hidrdlisis quimica (Saponificacion)
Se lleva a cabo en la industria, mediante tratamiento con alcalis (NaOH é KOH), sobre las grasas. Se
obtienen las sales sédicas o potdsicas de los acidos grasos que se conocen como jabones

tripalmitina Q\"p glicerol
2 ¢
O — (Hy), - €0 - g - o, hidréxido de sodio , Oy (Bl y— coom,
. 5 > G oH -
O m(Olph — O -0-c8 * 3 NaOH + - () — coom,

|
, |
Wy Oy 60 -0 -aH, o Gy (o) — coowy

Palmitato de sodio

Aparte de la hidrdlisis quimica citada anteriormente, los glicéridos pueden sufrir hidrdlisis enzimatica
mediante los enzimas llamados lipasas, presentes en los seres Sicbculanie it
vivos. (Recuerden la digestion a nivel del intestino) /

La accién detergente de los jabones se debe a su tendencia a
formar micelas. En la superficie, en contacto con el agua,
guedan los extremos ionicos de la sal, grupos carboxilo
ionizados, mientras las cadenas hidrofdbicas apolares se
orientan hacia el centro, atrapando particulas insolubles, como
restos de suciedad o gotas de grasa.

Funcion de los acilglicéridos
® Son depdsitos de energia quimica (metabdlica), muy concentrada
® Proporcionan aislamiento térmico y fisico, en algunos animales de sangre caliente, las grasas
depositadas debajo de la piel sirven como aislamiento para las bajas temperaturas. Las grasas

depositadas junto a dérganos delicados como el corazon, los rifiones, etc.,, pueden servir de
proteccién frente a traumatismos.

CeraS Son ésteres de acidos grasos con alcoholes monohidroxilicos de cadena larga
Se encuentran como recubrimiento protector de pelos, plumas, cuticula de insectos.
Hojas y frutos de plantas a las que les da el aspecto brillante y al ser las ceras hidrofdbicas, caracter
impermeabilizante.
Una de las ceras mas conocidas es la que segrega la abeja y que se utiliza para la construccion del
panal. Son ejemplos también: la lanoina o grasa de la lana de oveja, el aceite de espermaceti

producido por el cachalote, la cera de carnauba e traida de una palmera brasilefia, cerumen de los
oidos, etc.

0

1]
0 — C+ Ctiy Chi Chy Chy-Chi Ciy Chy: CHy Ch: ChHyChy Chi Chi Chiy CH

Clty lt City Cl Gl Ci- Gl ity Gl Clt i Gl Ch lyChyCiy Ch:Chiy iy Gl Ciy Gl Gty it Cy-Cy- O CHy O,

Palmitato de miricilo (cera de abeja)
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Fosfoglicéridos o glicerofosfolipidos

Todos ellos derivan del acido fosfatidico
El acido fosfatidico se forma por la esterificacion de dos grupos alcohol del glicerol (posicion 1y 2)
con dos moléculas de acidos grasos (generalmente el acido graso de la posicidon 2 es insaturado
mientras que el tercer grupo alcohol de la glicerina se encuentra esterificado por el acido fosférico
Segun los sustituyentes que se unen al grupo fosfato tendremos distintos fosfoglicéridos

« g
2k Iy
U & 8%
I
i 3
X—o—i—o—ﬁ
° 1
f f ﬁ f f f oo :E' ﬂ' il & & o
“5—O——U‘-—LP—U—g—U*—D—U—*U—U=U—U—~U— —5—3—5—5—5
L
| T
<] ool o/ il 3
_u—r::—u—-u-—u—g—u—u—u—g—g—u—u—u—g—a—gma—g—g
Nombre de X-OH Formula de -X Nombre del fosfolipido
Agua —F Acido fostatidico
Etanolamina Fosfatidiletanolamina
— CH,CH,NH; e
i Fosfatidilcolina (lecitina
Colina . CHQCHgN(CHg); ( )
Serina e _ Fosfatidilserina
— CH,CH(NH3)COO
H
HO OH
mio-Inositol @ Fosfatidilinositol
H H
H OH
i idilgli 1
Glicerol — CH,CH(OH)CH,OH Fosfatidilglicero
fosfatidilcolina cola no polar
H o
H-C-0-CAAANANANAN
cabeza polar )
H-C-o-C AAAAAN
Ha({' (0]
- I
HaCN-CH,CH,-0—P—CH,
H,C (o]
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Acido fosfatidico

Fosfatidiletano- * Fosfatidil- &
lamina hims colina (CH")"Tl
?Hz Etanolamina (i‘,Hz Colina
o e
0-P=0 Fosfato ‘°f-.§’ﬁ=_.° B b gso
?Hg.' Glicerol ?Hz (|3H2
il e iefhi v
IR S Pie
(i':=0 (I:'—"-O C=0 C=0 C=0 C=0
CHy Oy CH, CH, CH, CH,
R1 R2 R1 R2 R1 R2
Fosfatidilserina Fosfatidilinositol Esfingomielina
NHg* . o OH OH (CH3}3:N
H-C—C  Serina ; CH, Colina
ey Inositol I
Hsz (I:u2
i 5 i
0-P=0 5 6 b r= o
? ?
?Hz Serina ?Hz ?H
CH——CH J CH H
| i CH——CH, | ¢
0} 0} | | HN HC
| | (®) ! Il
C=0 C=0 | C=0 CH
(I)H (IZH ¥ tl: o CH éH
2 2 CH, 2 2
R2
R1 R2 R1
R2
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Propiedades de los fosfoglicéridos

¢ Son componentes de las membranas celulares, donde forman bicapas, de forma que las cabeza
polares quedan mirando al exterior y al medio intracelular (ambos acuosos), mientras que la colas
hidrocarbonadas apolares quedan enfrentadas entre si en el interior de la membrana

. ~ -

PSRRI DD MBI,

PO DI IE M S O S N MNP
AN &G E N NP N
ERR T SRR R DR R e A A s s

e Son compuestos claramente anfipaticos. Tienen una cabeza polar que corresponde a molécula que
se une al acido fosfdrico, y colas hidrocarbonadas apolares o lipdfilas.

Dado que los fosfolipidos tienen cabezas solubles en agua y Rodeados de agua, se distribuyen espontaneamente en dos capas, con sus
colas insolubles en ella, tienden a formar una pelicula delgada cabezas hidrofilicas extendidas hacia afuera y sus colas hidrofdbicas hacia
en una superficie acuosa, con sus colas extendidas por encima adentro. Al formar una bicapa, los componentes hidrofébicos de los

del agua. fosfolipidos quedan "protegidos" del agua, excepto en los bordes, en donde
Colas quedan expuestos. Esta ordenacion da una cierta inestabilidad a esa
0o polarcs W’Hl “ u H ll | ‘ \ ] \ | ‘ I i l membrana, haciendo que ésta se pliegue sobre si misma y forme vesiculas.
I IIIIIIIIIIII
Agua

Cabezas polares

e Los Fosfoglicéridos son hidrolizados mediante fosfolipasas especificas: La clase A (halladas en
algunos venenos de serpiente) hidroliza especificamente el acido graso de carbono 2. La clase B es
especifica para la separacién del otro acido graso, la fosforilasa C hidroliza el enlace éster entre el
acido fosfdérico y la glicerina y finalmente la fosforilasa D separa el grupo R y libera el acido
fosfatidico.
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Esfingolipidos

Uno de sus componentes es la esfingosina o esfingogenina que se une a un acido graso mediante un
enlace amida, dando lugar a una ceramida

Esfingosina

HO—"CH—CH=CH—(CH,)>—CH, Acido
i

'CH——I'IT é

HW
'‘CH,—OH enlace amida

Esfingosina + acido graso = Ceramida

Segln el tipo radical que se une a la ceramida tendriamos:

+ ESFINGOFOSFOLIPIDOS
+ ESFINGOGLUCOLIPIDOS

Esfingofosfolipidos

Ceramidofosforilcolina (Esfingomielina)
Esfingosina
HO—"CH—CH=CH—(CHy),—CH,

acido graso
| |

| - Colina
' enlace amida
Las esfingomielinas son muy abundantes en el tejido nervioso como componente de las vainas de
mielina que recubren los axones de muchas neuronas
Esfingoglucolipidos

Ceramida + monosacarido u oligosacarido
Dos grupos:

Cerebrésidos- unida a la ceramida llevan un monosacarido (glucosa o galactosa)
Gangliésidos: unida a la ceramida llevan un oligosacarido
Jsse Seijo Bamdt
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CEREBROSIDO
CH,0H

residuo de B -D- galactosa

P
|
H 20 3l CI} C —H
|
NH CH
| I
0= (I‘ HC
|
R (CHy)yo
residuo de |
acido graso CHj
Esfingosina
GANGLIOSIDO
N-Acetil-
p-Galactosa p-galactosamina p-Galactosa D-Glucosa
CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H
HO O ¢)
H H
H OH H H OH H H
H OH H OH
i
A
I‘IJH ﬁlH
(0] —CI H(IJ
CH (CHy)
OH H ([ 2 )1(, i ahiz
CH_?, CH3
N-Acetilneuraminidato Aid " §
(dcido sidlico) e Esfingosina

estearico

Recuerden que estos compuestos componen el glucocadliz

Joce Secjo Ramdl Lipidos



Lipidos insaponificables o no relacionados con
acidos grasos

Dos grupos

Terpenoides o isoprenoides
Esteroides

Terpenoides o isoprenoides
Isopreno
Se forman por la unién de moléculas de Isopreno. Las estructuras que \
originan pueden ser lineales o ciclicas. En este tipo de moléculas C
aparecen dobles enlaces conjugados que a algunas moléculas les HC. \ / %
permite la recepcidn de estimulos luminicos o quimicos L \ C

>
O
" o

Segln el nimero de mondmeros de Isopreno que forman la molécula tendriamos

Monoterpenos: formados por dos moléculas de isopreno
Parece que cumplen una mision reguladora de la temperatura pues recubren las hojas, son
muy volatiles y al evaporarse provocan una disminucion de la temperatura alrededor de la
planta (confieren a las plantas olor y sabor)

Limoneno, mentol y geraniol

Limoneno CH;}
w OH

Geraniol
H.C CH,

3 2

Diterpenos: Cuatro monémeros de isopreno
Fitol, Vitaminas A (Retinol), D (colecalciferol), E (a-tocoferol), K (filoquinona)

(I:Hz" CH= (I: - CHQ"" CH:" CHz—‘ clH— CH:“‘ CHQ— CHz— C|H -, CHg_'CHz_ CHz_ CH- CH3
|
OH CH, CH, CH, CHy
Fitol

K s A
Vit. A

0
I
O ic“3 (l:H:! (':H3
/ retinol CH 5~ CH= cu_cuz.{cuz.cnz_cu -‘-‘"23;“
W S Vitamina K,

f"’ .
OH \X\ Cl'|3
| /cu:-Ecu,—cuz—t':u— cua;u

7 a-tocoferol
o VitE

Filoquinona

CHy—

ACN



Sesquiterpenos.- (tres moléculas de isopreno). El mds conocido es el farnesol, que interviene en la
sintesis del escualeno, molécula a su vez precursora del colesterol

Triterpenos.- (seis mondmeros de isopreno). Escualeno y lanosterol que intervienen en la sintesis
del colesterol.

CHy~C=CH~ CH,+ CH,~ C=CH~CH,+ CH,— C =CH~ CH,+ CH,~ CH=C— CH,t CH,~CH=C—CH, CH,~CH=C~CHj
I | : i I |
CHs CH, CH, CH, CH, CHy
escualeno

Tetraterpenos. - (ocho monémeros de isopreno), cabe destacar los carotenoides y dentro de ellos
las xantofilas y los carotenos, pigmentos vegetales amarillos y anaranjados respectivamente, que
desempeiian un papel muy importante en la fotosintesis al absorber energia luminosa de longitudes
de onda distinta a las que capta la clorofila
Carotenos: son sustancias de intenso color (generalmente rojo o amarillo). Esta coloracidn es debida
a su estructura quimica, pues poseen una cadena carbonada con un gran nimero de dobles enlaces
conjugados (alternan con los sencillos).

Esta disposicidn de los dobles enlaces hace que los electrones que se encuentran deslocalizados sean
facilmente excitables y absorba energia, para luego emitirla
En la fotosintesis absorben energia luminica y la transfieren a la clorofila
Son precursores de la vitamina A.
Son ejemplos:
o El B—caroteno, abundante en la zanahoria. Precursor de la Vit. A
o Cantaxantina, abundante en el tomate
o Licopeno
o Xantofila, pigmento de color amarillo, etc.

CH, CH;
LCH —~ C =CH— CH=CH— C =CH— CH+CH— CH=C— CH=-CH— CH—=C— CH~
| |
CHs CH,
v 7 v 7
Vitamina A p - Caroteno Vitamina A

Hay muchos productos naturales de naturaleza terpénica Cabe entre ellos destacar:
e (Coenzima A
e Coenzima Q (Ubiquinona): Interviene en el transporte de electrones de la cadena
respiratoria en el interior de la mitocondria
e Plastocianinay Plastoquinona intervienen también en el transporte de electrones pero en el
interior de los cloroplastos.
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Politerpenos: En las plantas existen muchas sustancias derivadas de los terpenos entre las que se
encuentran:

Las resinas y el latex. Las resinas son mezclas complejas de sustancias insolubles en el agua. Son
ejemplos las resinas de las Coniferas y el balsamo de Canadd que se utiliza para montar
preparaciones para su observacion al microscopio. El ldtex es una mezcla en la que hay sustancias

solubles en el agua, por lo que cuando se practican incisiones en una planta que lo posee, fluyen al
exterior en donde se polimerizan (caucho).

Nombre n° de isoprenos Funcién Ejemplo
Monoterpenos 2 Aromas y esencias geraniol, mentol
Sesquiterpenos 3 Intermediarios en la sintesis de colesterol | farnesol
Diterpenos 4 Pigmentos y vitaminas liposolubles Fitol, vit.t A, D,E, K
Triterpenos 6 intermediario en la sintesis de colesterol | escualeno
tetraterpenos 6 pigmentos vegetales carotenos, xantofilas
politerpenos n aislantes latex, caucho
Esteroides

Son compuestos policiclicos caracterizados por una estructura de cuatro anillos (A, B, C, D) que
constituyen el compuesto llamado ciclopentanoperhidrofenantreno o esterano.

Segun los grupos funcionales y el nUmero y posicién de los dobles enlaces que se unan al ciclo se
forman los distintos esteroides.

Consideramos tres grupos:

e Esteroles
e Acidos y sales biliares
¢ Hormonas esteroideas
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Esteroles

Se caracterizan por poseer un grupo hidroxilo en el carbono 3.

Colesterol.
COLESTEROL
OH Cabeza
%ﬂw 0
Estructura
cH, plana
rigida de
los anillos
esteroideos
CH; ICHS g_;
:CH Cola A o -
::HZ no polar _

CH, CH, Fosfolipidos colesterol

MEMBRANA CITOPLASMATICA

Se encuentra como componente de las membranas citoplasmaticas de las células animales, a las que
confiere fluidez. Contiene un grupo OH polar que le da caracter anfipatico y un nucleo de anillos
fusionados que le confiere mayor rigidez que otros lipidos de membrana.

Es la molécula base para metabdlicamente dar lugar a la sintesis de la mayoria de los esteroides:
Vit D, acidos y sales biliares, hormonas esteroideas

El colesterol es una molécula hidrofébica que circula permanentemente en el cuerpo humano entre
el higado, donde se secretay almacena, y los demas tejidos del organismo; sin embargo, como no se
disuelve en soluciones acuosas (como el suero), para ser transportado necesita integrarse a otras
sustancias solubles, las lipoproteinas

Las lipoproteinas son particulas esféricas que estan
constituidas por dos porciones: un nucleo interno (que
contiene ésteres de colesterol y triacilglicéridos) y una
capa externa formada por fosfolipidos, colesterol libre y
apoproteinas

Apolipoproteinas

Las lipoproteinas se clasifican en diferentes grupos
segun su densidad, a mayor densidad menor contenido en
lipidos:

¢ Quilomicrones

e Lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL)
e Lipoproteinas de densidad intermedia (IDL)
Fosfolipidos o Lipoproteinas de baja densidad (LDL)

Triglicéridos y e Lipoproteinas de alta densidad (HDL)
ésteres de colesterol

Colesterol

Colesterol exdgeno
Cuando una persona come un alimento que contiene colesterol las células de su intestino absorben vy
lo empaquetan, junto con otras grasas del alimento (los triacilglicéridos), en pequenas gotitas que se
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llaman quilomicrones. Estos son las lipoproteinas menos densas, las que mas flotan porque
contienen mas grasas, pero también las de mayor tamafio.

Los quilomicrones pasan a los canales linfaticos del intestino y después a la circulacion sanguinea.
Mientras circulan van descargando sus triacilglicéridos en los musculos (a los que aportan energia) o
en los tejidos adiposos (donde se almacenan como reserva). Los quilomicrones, después de descargar
sus triacilglicéridos llegan al higado Parte del colesterol que la célula no utiliza es excretado en forma
de acidos biliares o de colesterol libre, el cual puede ser reabsorbido por el intestino, reiniciandose
asi el ciclo. En cada vuelta de este ciclo el organismo pierde algo de colesterol por las heces. Asi, el
colesterol de origen alimentario que entra al organismo sigue un circuito entre el higado y el
intestino.

Colesterol endégeno
Las células del higado producen y secretan a la sangre lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL).
Estas transportan, ademas de colesterol, gran cantidad de triacilglicéridos producidos por el
organismo, principalmente en el higado. Las VLDL son transportadas en la sangre hacia los tejidos
muscular y adiposo donde, al igual que los quilomicrones, descargan parte de sus triacilglicéridos.
Las lipoproteinas de muy baja densidad se van transformando sucesivamente en lipoproteinas de
densidad intermedia (IDL), baja (LDL) o alta (HDL) a medida que descargan lipidos y proteinas en su
trayecto; al ir perdiendo lipidos la densidad de las lipoproteinas va aumentando.
Las lipoproteinas de baja densidad (LDL) ya s6lo contienen ésteres de colesterol y un solo tipo de
apoproteina. Ellas se encargan de transportar la mayor parte del colesterol en la sangre, casi las tres
cuartas partes. Las LDL permanecen en la circulacion durante varios dias; su funcion es llevar
colesterol a los tejidos periféricos. Pueden ser captadas por las células del higado o por cualquier otra
célula del organismo gracias a los receptores especificos que se encuentran en la membrana celular.
El 60-80% de los receptores de LDL se encuentra en el higado. La cantidad de receptores en una
célula depende de la cantidad de colesterol intracelular, cuanto mas colesterol hay en el interior de
la célula, menos receptores hay en su superficie. El nimero de receptores es regulado genéticamente
por la misma célula. Las LDL son las mas nocivas de las lipoproteinas. Estudios epidemioldgicos han
demostrado que el riesgo de infarto de miocardio se relaciona intima y directamente con los niveles
de LDL en la sangre. Por eso, al colesterol transportado por las LDL se le conoce popularmente
como colesterol malo.
Las lipoproteinas del tipo HDL (de alta densidad) se encargan de transportar el colesterol desde los
tejidos periféricos hacia el higado; concentran el colesterol libre circulante (producto de la rotura de
las células y lo transportan hacia el higado para su excrecion); esto seria el transporte en sentido
contrario del colesterol.
Las HDL se producen en el higado y en el intestino. Se ha demostrado que niveles altos de HDL se
relacionan con la disminucién de la incidencia de infarto cardiaco. Las HDL que produce el higado son
reconocidas como factor protector contra la ateroesclerosis, por eso al colesterol transportado por
las HDL se le reconoce popularmente como colesterol bueno

Los calciferoles (vitaminas D) son esteroles implicados en la absorcién de calcio fésforo por
parte del intestino de los animales superiores. Su deficiencia provoca el raquitismo, una enfermedad
en la cual el calcio ingerido en la dieta no es absorbido por el intestino, lo que provoca que los huesos
liberen calcio al plasma sanguineo, alterando el proceso normal de osificacion

Acidos y sales biliares

El acido biliar mas importante es el 4cido célico, también se conocen el ac. desoxicdlico y el litocdlico.
Las sales biliares son las sales correspondientes a los acidos biliares. Los acidos biliares al combinarse
con los aminoacidos glicina y taurina, forman los 4acidos glicocdlicos y taurocdlicos, sus
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correspondientes sales (sddicas, potasicas, etc.) son las sales biliares encargadas de la emulsiéon de
las grasas en el proceso de digestion, para facilitar la posterior absorcion en el intestino

Hormonas esteroideas

eProgestagenos o progestinas.- (Elaboradas por el cuerpo luteo)
Progesterona: Es una hormona femenina que actia en el ciclo menstrual y adquiere gran
importancia durante el embarazo.
eLas hormonas adrenocorticales:
Mineralcorticoides (Elaboradas por la corteza suprarrenal)
Aldosterona: incrementa la resorcién de iones sodio, cloruro e hidrogenocarbonato en los
rifones.
eGlucocorticoides (Elaboradas por la corteza suprarrenal)
Cortisol: estimula la sintesis de glucosa y glucdgeno movilizando las grasas y proteinas para la
obtencién de energia.
¢ Las hormonas sexuales:
Andrégenas (Elaboradas por los testiculos)
Testosterona: responsable de la aparicion de los caracteres sexuales masculinos
Estrégenos (Elaboradas por los ovarios)
Estradiol necesaria para el desarrollo de los caracteres sexuales secundarios en la mujer.
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