Tema 4. Lipidos

I.E.S. Gil y Carrasco
Departamento de CC.NN
20 de Bachillerato

Ana Molina 1

Tema 4. Lipidos

Caracteristicas generales

Clasificacion

Acidos grasos

Lipidos saponificables

Lipidos insaponificables

= Funciones de los lipidos
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Los lipidos son muy diversos
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Caracteristicas generales

m Es dificil definir un lipido
» Largas cadenas hidrocarbonadas
> Poco o nada solubles en agua

» Solubles en disolventes orgdnicos
» Composicion: C, O y H(P, N)

1) Steroid (cholesterc) gEE:HJ
- - T' s I II - d 9
Densidad ¢ Tiene monoémero los lipidos?

= ¢COomo es la densidad de un lipido respecto

al agua?
Hey oil!
Wanna hang ot?
La densidad es menor, son mas / ‘, )
. ”,'v : AN
ligeros que el agua [ e

-
) \ With yoo guys.

Y al ser insolubles flotan sobre ella
HRydrophobe!
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= Hay gran diversidad de lipidos

= Los lipidos en realidad no son polimeros

|

= La posible unidad es el “4cido graso”, que no

suele aparecer libre en las células
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Clasificacion

si =

NN

Acidos grasos

-

saponificables

o insaponificables
con acidos grasos

sin acidos grasos

1. Grasas o

1. Terpenos
acilglicéridos .
2. Esteroides
2. Ceras

inas?
3. Fosfolipidos y afines 3. Prostaglandinas?
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Acidos grasos

= Acido carboxilico de cadena linear, larga, con
no par de C (12-24).

oL HHHHHHHHH
N 1l S | E L
e e
O H H H H H R HHH
H R e o

Acido céprico 10C

Acido palmitico 16C

wooon Woon
[ - - - - -

o O O o O O o O o O e P
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Acido palmitico 16C

Q
VL AAAANAN
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Nombre comln Estructura Pto. fusion Saturac'on
Laurico 12:0 44,2 Enlace en cis
Miristico 14: 0 53,9 WooH W W Woomomow
. HZC/C\C/C\C/C\C/C\ﬁ=£‘/°\c/°\c/°\c/°\0_0"
Acidos Palmitico 16:0 63,1 oo R L |
Acido graso insaturado
grasos Esterarico 18:0 69,6 g
H, H, H, Hy H H Hy
T o MO O O O O O O O
notacien | 20:0 765 A O A A i

18:19 Lignocérico 24:0 86,0 Acido graso saturado
Oleico 18:1° 13,4
Linoleico 18:2%12 -5
Linolénico 18:3%1215 -11
Araquidénico 20:4581114 -49,5

Posicion cis y trans Saturacion y punto de fusion
H De acuerdo con los datos de la tabla anterior
|

C=G_ C=cC.

| o T L , - :

H H H S ST an ¢Cdémo varia el punto de fusiéon de los acidos

Trans iy grasos, cuando:
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a) Aumenta la longitud de la cadena?

b) Aumenta el grado de insaturacion?
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Saturacion y punto de fusion

El punto de fusién es mas alto al
aumentar la longitud de la cadena

Acido palmitico. modelo compacto. !

Acido eleico. modelo compacta.

v
Y Férmula ssquematica del dcido oleico

s
AN NN G
\

OH

Férmula esquemdtica del dcido palmitica

El punto de fusién es més bajo al

aumentar el grado de insaturacion

Ana Molina

13

Punto de fusion

A A
g ”O\C/W\ Formacion de:

<. A o
VNN oo Puentes de hidrégeno

WO, /\/\/ (cabezas)

Fuerzas de Van der Waals

Qo Hoxc/\/\ (colas)

; | entre las moléculas de
o--Ho, N\~ A4cidos grasos saturados
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La clave para entender la vifieta es....

Hey Guys! Look T Have
| A WaTer GUN!
M

Memerane Pranks
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Polaridad

¢, Cémo es la polaridad de la molécula del &cido graso?

Los acidos grasos son sustancias anfipaticas

>hidrofoba

Parte polar Parte apolar {

hidrofila <:
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Orientacion respecto al agua

monocapa
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Estructuras posibles

Structures made
from phospholipids

Polar head
(hydrophilic)

Nonpolar tail
(hydrophobic)

Phospholipid
bilayer

Liposome

liposoma "




Liposomas

m Utilidad practica:
B Medicamentos

uCosméticos

u Terapia génica

AnaMolina

Acidos grasos esenciales (omegas)

Poliinsaturados:
= Linoleico

= Linolénico

= Araquidonico

Importantes para la sintesis de prostaglandinas, de
accion reguladora en el organismo

Linoleico y linolénico son de origen vegetal
Araquiddnico en carne/huevos
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Omega 3 y omega 6: la diferencia

El metilo final es llamado w, el n° (3 0 6) es la

distancia al primer doble enlace
Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acids

";? Fey w7y COOH
2 aLindenic acd (ALA, 18:303)
"'351 — =\ = = = COOH
= Ficosapentaenaic acid (EPA; 20.50.3)
H]c RN n —
> S
2 Docosahexacnoic acid (DHA, 22/60.3) coon

Omega-6 Polyunsaturated Fatty Acids
2 4 COOH

1
HC 3 } 5 Linolocacid (182n.6)

Es mas sano omega 3 por ser mas insaturado

Lipidos saponificables

= Grasas neutras o acilglicéridos
n Ceras
m Fosfoglicéridos
m Esfingolipidos:
» Esfingofosfolipidos
> Esfingoglucolipidos
+ Cerebrosido
¢ Gangliésido

Fosfolipidos
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saponificables
con &cidos arasos

@@= x> |, Grasas o Acilglicéridos

2. Ceras
3. Fosfolipidos
|
PV AV eV Ve Ve N e
H—(|]70H HooC
H—C—0H | Hoog ™SS ™™
|
H—C—0H P N N N Y
| HOOC
b
Glicerina 1-3 &cidos grasos

(propano triol)
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Esterificacion

Formacién de un triglicérido

Ana Molina




Reaccion de esterificacion

T
AN
H—C‘*l}l Hooc
H—(‘If OH 4 HOOE AN
H—c—oH AN
[ HOOC:

o St / Enlace éster
H

H—C:

b

Y
3H0 —0—C
o]

H
agua Ester: triacilglicérido
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Formar acilglicéridos

Tripalmitina
Trioleina
m 1-palmitin, 2-estearin, 3-lauril glicérido
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Tipos de acilglicéridos

= Tipos : G

> monoacilglicérido H.,t—0—C—R,
» diacilglicérido
> triacilglicérido

n
HC—O0—C—R.

n
H,t—0—C—R;
Segun el grado de insaturacién pueden ser:

v  Liquidos: aceites (vegetales y pescados azules)

v/ Sélidos: mantecas (grasa de cerdo) y sebos (ternera, cabra, buey,..)
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Polaridad de acilglicéridos

¢ Cdémo es la polaridad de la molécula del glicérido?

Los triacilglicéridos (grasas
neutras) son fuertemente
apolares e insolubles en

agua, por tener largas

cadenas hidrocarbonadas
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Saponificacion (quimica)

W
T |
Q
ch‘—ofé A NaQoC~ " H—(‘ZfOH
0
H—C—0—& ™"~ + B3NaOH —» Napoc- S~  + Hw‘—OH

”_?‘0_3/\/\/\ NaQOC™ " H_ﬁ_DH
M H
triacilglicérido  base fuerte: sal del acido glicerina

graso= jabén
- sosa
- potasa
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Accion del jabon
Jabones. Modo de accion

OO

Jabones organicos: las sales biliares

Ademas también existe saponificacién enzimatica (sin bases)

Ana Molina 30




Funciones de los acilglicéridos

Reserva de energia (9 Kcal/
, Reservade energ 2 ( 9)

Adipocitos )
—y L
>
-
Aislante térmico
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El lado oscuro de las grasas

</Mmmm....
. ingytendes..
‘\"‘-\-\.\_
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&aQué me pueden preguntar?

Los lipidos son moléculas organicas presentes en todos los seres vivos
con una gran heterogeneidad de funciones.

1. Indique la composicién quimica de un triacilglicérido de origen
vegetal.

2. La obtencion del jabén se basa en una reaccién en la que
intervienen algunos lipidos; explique esta reaccién e indique como
se denomina.

3. Justifique si el aceite de oliva empleado en la cocina podria
utilizarse para la obtencién de jabon.
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saponificables
con &cidos arasos

1 G iglicérid
rasas o acligliceridos 2. Ceras
D D
3. Fosfolipidos
wo MM Mo mom oMM
N D N L
CgoHe1-OH et NN
Monoalcohol de cadena larga Acido graso de cadena larga
(miricilo) (&cido palmitico)

esterificacion

i
CH; (CH;)y, —C—0—ICH; )29CH;

Cera de abejas (Palmitato de miricilo)
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Funcion

= Impermeabilizadora

= Pijel de ciertas frutas
= Protectora ! ' .

uPlumas de aves
BGlandulas sebaceas
H|[nsectos

=Cera oidos

Bl anolina o grasa de ovejas
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Cual es su problema?

Ana Molina 36




3. Fosfoglicérido

Formacion de un fosfoaminolipido

Ana Molina 37

saponificables
con &cidos arasos
1. Grasas o acilglicéridos

3. Fosfoglicérido

2. Ceras

3. (Fosfolipidos y }fines

r CHp—N*(CH)). .
L : “] Aminoalcohol
CHy
9
| o=p-o Acido fosforico ©nitrogen
o
—cH— — & © phosph
A :| Glicerina B (Oprosphorus
im0l & ©oxoen
[resoe=o 4
@hydrogen
Y double 1-2 &cidos grasos
L ¢ bond
e
" CHy
Lcus  cng
naMolna .

3. Fosfoglicérido

¢, Como es la polaridad de la molécula del fosfolipido?

parte no stluble- apolar
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3. Fosfoglicérido

Hy
Hy
Hy
Hy
Hy
H
o

Glicerina
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Otro ejemplo de fosfoglicerido

@ couna  ZIACIDO ORTOFOSFORICO 'l GLICERINA

ANAA ACIDOS GRASOS

SLicERoL
3
2
1 AVAVAVAVAVAVAVAVAN -
AGIDO GRASQ |

| o
550 VNN
Férmula y A
i Lecitina. o
LECITINA representacion :
tridimensional de | . £

la lecitina

Ana Molina a1

Polaridad y funcion

colano polar

. 0@
FOSFOGLICERIDO ¢ o IA A AAAAA
cabeza polar o
H-C-O-CANAANN/
H,
HhCN-CHCH,-0-p—cr,
H,C o

Ana Molina a2




saponificables
con &cidos arasos

1. Grasas o acilglicéridos 4a' Esfingo fosfol,'pido

2. Ceras

3. (Fosfolipidos y }fines

= Férmula

HO OH
N esfingosina

3
CHy(CHo)y2CH=CH-CH-OH

AV AV AV ANV AVAV e il
2 O  CHyO-P-O-CHyCHy-N*(CHg)g
| 7

& o
base
ac. fosforico | N[ 1 E)
Ana Molina .

Esfingosina y ceramida

HO—CH—CH=CH—(CH,)5;CH,

CH—NH SCOR |
OH

Ceramida

Ceramida = Esfingosina (alcohol) + acido graso
(insaturado) unidos por enlace amida

Ana Molina 44

Funcion
lipido de membrana

en células de sistema nervioso

4b. Esfingoglucolipido

‘CADENA LIPIDICA -

¢ Ejp. Esfingomielina: forma las vainas de mielina m Formula § °°“°“°"°°"‘5°*£*g*§ ® g g
Dendrita z £
< il Gangliésido:
z VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAN » ceramida (esfingosina
HN o
% + acido graso)
w N:MN\NV > oligosacarido
e o ‘oH L.
Noédulo 5 Cerebrésido:
de Ranvier » cerédmida (esfingosina
Nucleo g + &cido graso)
? j » monosacarido
Célula de Schwan
Ana Molina (Tomado de Biologia COU - Anaya) 45 i N .
Funcion Gangliosidos

lipido de membrana,
sefializadores

m Cerebrosidos:
> Sistema nervioso central
> Vainas de mielina

= Ganglidsidos: )
> Membrana sindptica de las |

neuronas ORIy RyRpIpRVINRVI

> Glébulos rojos B = A

(eutopiasm)

Outside of Cell

Ana Molina a7

.,..,,{ Antigeno 0

. o

Antigeno A
. . . . ° Antigeno B
@
E=——
Ana Molina 48




Resumen

triacilglicérido esfingofosfolipido esfingoglucolipido

fosfoglicérido

acido graso

Ana Molina

& ¢ Qué me pueden preguntar?

Respecto a los fosfolipidos:

a. Explique su composicién quimica, haciendo referencia al tipo
de enlace que unen sus componentes

b. ¢En qué estructura celular se localizan mayoritariamente los
fosfolipidos?

c. Explique qué significa que los fosfolipidos sean compuestos
anfipaticos y su implicacién en la organizacién de dicha
estructura

Ana Molina 50

insaponificables
in &ci I
sin &cidos grasos 1. Terpenos
TS
2. Esteroides
3. Prostaglandinas

También llamados carotenoides o isoprenoides

Tipos de terpenos

Molécula con dobles enlaces conjugados

-

(0

Base (tedrica): isopreno (I:Ha / \ | Transporte de e-\
/ \ | Plastoquinona |
Olor, sabor '\ | q |
" éc\ //CHZ / \ CoA
Molécula con dobles H,C ﬁ [ '
I Plastocianina /
enlaces conjugados mentol, | Color ' an /g
2-metil, 1,3 butadieno limoneno, caroteno, V!t K /
vainillina fitol, VitE
La llamada "regla del isopreno” ha permitido clasificarlos y estudiarlos, \ licopeno,
pero en realidad nunca se ha encontrado como producto natural. ) / \ et
El verdadero precursor de los terpenos es el acido mevalonico, et -
derivado del acetil coenzima A.
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insaponificables
sin 4cidos arasos i
terpenos 2. Esteroides
1. Terpenos
2. Esteroides
3. Prostaglandinas -
Monoterpenos (2) Limoneno, genariol = oci> 1cstos de terpenos ciclados
Mentol, pineno
Diterpenos (4) Fitol La base es el ciclopentano-perhidro-fenantreno

Vitamina A, retinol
Vitamina E, antioxidante
Vitamina K, anticoagulante

Triterpenos (6) Lanosterol, escualeno
Tetraterpenos (8) Xantofila

Carotenos

Licopeno

Politerpenos Caucho

AnaMolina 53

Yo tambiense lo que es el

ciclopentanoperhidrofenantfeno




Ciclopentano perhidro fenentreno

e CICLOPEN-
| FenanTReno [T OG0B

18
CHs
N
RN PR
C C CH2

. & :
12 Hz‘: 13 16
e
14 i5
CH, CH CH CH»
Zq o g s
HLC, € CH
2 0 8
I A afereB
3 5

Fenantreno
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Tipos de esteroides |

acidos biliares

CH-CH2-CH2.CH2.CH-CH3

esteroles
—) /\b

S colesterol
e

|| vitamina D,
HO

vitamina D
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Funcion del colesterol

Hy I
(\(h' r\‘t,t

/“(E/Z_
>

1da rigidezi lipido de membrana ﬂ

region

@ _ polar

| % | region
no pola

Problemas del colesterol

® Original Artist
Repraduction rights obtainable from
www, CartoonStock com

Seré mejor que le advierta. Tengo alto el colesterol.
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No es sdlo colesterol

Alipoprotein profile measures the
level of cholesterol in the blood

= HDL

(Y HDL
n [DL
= triglicéridos \ oL
:.":' Triglycerides
\‘l.

°
'( Total Cholesterol

Ana Molina 59

Tipos de esteroides Il

Hormonas
Hormonas adrenocorticales

esteroideas = EH;0M

Ok
cHg
CHy
Testosterona
0
Hormonas sexuales
‘Ana Molina 60




Hormonas esteroideas

» Testoterona vs Estradiol

OH OH
CHy CHy

aromatase

HO
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&aQué me pueden preguntar?

a) Indique a qué tipo de biomolécula pertenece el colesterol, y explique
por qué es insaponificable.

b) Indique la localizacién del colesterol en la célula y explique brevemente
su funcién biolégica.

c) Una de las vitaminas esta relacionada quimicamente con la molécula
de colesterol. Indique cudl es dicha vitamina y qué problemas produce su
carencia .

d) Enumere otros dos tipos de moléculas de esteroides derivadas del
colesterol, indicando su funcién biolégica.
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insaponificables

sin 4cidos arasos

1. Terpenos 3. Prostaglandinas

2. Esteroides

3. @rostaglandinas)

= Son derivadas del acido
araquidonico

= Funcidén hormonal compleja:

> Inflamacién

> Vasodilatador
Contraccién muscular

> Coagulacion sanguinea

Ana Molina 63

Aspirina y prostaglandinas

= La aspirina actua
inhibiendo la sintesis
de prostaglandinas
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Cultura basica de lipidos

s Omegas 3 y 6: se consideran los mas sanos
m  Nivel de HDL/LDL: control de colesterol

m Acidos trans: estan en aceites vegetales hidrogenados

(margarina): mejor sabor pero insanos.

m  Anabolizantes esteroideos: su abuso provoca problemas de

salud
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Identificar

|
HyC—0—Cn_~_~Ri

N I TP
2 ﬁ*o—‘C—H diacilglicérido
O HC—OH
o]
Hy C—0—C o~
NN

ﬁo—c‘:—H triacilglicérido
0 HC—0—C™"p,

|
o
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Identificar

A

Funciones de los lipidos

Energética

o o Estructural
3 : Regulador
Anaoina o AnaMoiina o8
Funciones Funciones
1 Energética 2 Estructural Celular
Reserva de Energia
Vitaarmim@!
Los bereficios de = Vitaminas
. Los lipidos producen mas del doble < Regulador

1 Hormonas

~ de energia que la glucosa: 9 kcal/gr

Ana Molina 69

Ana Molina

= http://gmein.uib.es/moleculas/lipidosjmol/in
dex_jmol.html

m  https://www.youtube.com/watch?v=ulljtl4FP
Do

m  http://csls-text.c.u-
tokyo.ac.jp/active/05 02.html

» www.lipidlibrary.co.uk/Lipids

m  http://www.phschool.com/science/biology pl
ace/biocoach/bioprop/phospho.html
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Ejemplos de terpenos

Meurospaorin

s }
GPP |
Geranyl pyrophosphate S R W N S AN R N

p-Caratin
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...no solo en el sistema nervioso

‘ diarrea

Vibrio cholerae

toxina + células intestinales
con gangliésido Gy
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HDL y VDL

= HDL con apolipoprotein c-iii (proteina

proinflamatoria) dobla el riesgo de "~
cardiopatias bt |

= HDL sin apo c-iii confieren protecciéﬂfl £
corazén ! e

m LDL con apo c-iii son especialmente dafiinas,
fomentan la formacién de ateromas
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