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1.- Los lipidos: propiedades generales

Quimicamente son muy heterogéneos (no puede Todos poseen C,Hy O
darse una férmula general valida para todos los lipidos) Algunos también N, P, S

Propiedades fisicas:

-Insolubles en agua

-Solubles en disolventes organicos (no polares) como éter, cloroformo, benceno...
-Densidad baja

Presentes en todos los ss.vv. en proporciones variables de unos a otros y también dentro de un
organismo segun el tejido (tejido adiposo de animales, muchas semillas y frutos oleaginosos...)

Clasificacion quimica:
-Acidos grasos
-Triacilglicéridos
-Ceras
-Fosfoglicéridos
-Enfingolipidos
-Esteroides
-Isoprenoides



Acidos grasos

Son acidos carboxilicos con cadenas hidrocarbonadas de 4 a 36 atomos de C (casi siempre con

namero par de C).
Generalmente formando parte de muchos lipidos, raramente libres.

Ejemplos:
CH3'(CH2)14'COOH

Acido palmitico (S COOH)

o
CH, CH, CH, CH  CH  CH  CH,  CH, C//
ch, chA, cA, cA, ch, chA, CcA, cA, cH “oH

CH3'(CH2)16'COOH




Acidos grasos

Ejemplos:
CHj-(CH,), -CH=CH- CH, — CH=CH(CH,), - COOH
CH,-(CH,), -CH=CH- (CH,), - COOH , '
A Acido Acido
Acido _ _ Add
O oleico linoleico o linolénico

\\C— OH

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



Acidos grasos

Propiedades fisicas

- Punto de fusién Dependen de <

(. Longitud de la cadena

- Grado de saturacion (nimero

- de enlaces dobles)

A.g. saturados A.g. insaturados

TIPOS DE ACIDOS GRASOS
(de acuerdo al nimero de dobles enlaces)

- Solubilidad
Atomos Punto de
Nombre trivial de Estructura fusion
carbono (°C)
Acidos grasos saturados
Acido laurico 12 |CH,(CH,),,COOH 44,2
Miristico 14  |CH,(CH,),,COOH 54,0
Palmitico 16  |CH;(CH,),;COOH 63,0
Esteérico 18  |CH,(CH,),;COOH 69,6
Araquidico 20 CH;(CH,),sCOOH 76,5
Lignocérico 24 CH;(CH,),,COOH 86,0
Acidos grasos insaturados
Palmitoleico 16 CH;(CH,)sCH=CH(CH,),COOH -.0,5
Oleico 18 CH;(CH,),CH=CH(CH,),COOH 13,4
Linoleico 18  |CH,(CH;);CH=CHCH,CH=CH(CH,);,COOH -3
Linolénico 18 |CH,;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH -11
Araquidénico 20  |CH;(CH,);CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH -49,5

Saturados
(Sin dobles enlaces)

AN\ Monoinsaturados

(1 enlace)

Poliinsaturados
(=1 enlaces)

Mayor longitud de cadena => Mayor punto de fusion
Mayor n° de dobles enlaces => Menor punto de fusion




Acidos grasos

- Punto de fusion

Propiedades fisicas < /¢ piiidad

Mayor longitud de cadena => Mayor punto de fusion
Mayor n° de dobles enlaces => Menor punto de fusion

Interacciones de Van
der Waals entre zonas
apolares.

Cabezas —_ (\:§O|||||||||HO/

polares

O

Enlaces de
hidrégeno
entre zonas
polares.

I i Q=

O=0O ntinr T
O

/OH |||||||||O§

Cadena ....................
Alifatica T

apolar

- Grado de saturacion (niumero
de enlaces dobles)

- Longitud de la cadena
Dependen de

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

“Cabeza”
HIDROFILA

Zona polar

Zona apolar

“Cola” HHDROFOBA

En contacto con H,0:

R-COOH — R-COO- + H*
Se produce una ionizacion del grupo carboxilo



Acidos grasos

En contacto con H,0:

R-COOH — R-COO" + H*

Se produce una ionizacion del grupo carboxilo
Se forman peliculas superficiales, micelas y bicapas

Representacion ﬁ%?&?ﬁ'ca
de una molécula
e hidrofobica

Pelicula superficial de acidos grasos

AAAnAaANARRAnL

MICELAS

En la superficie externa se
sitan las cabezas polares
interaccionando con la fase
acuosa.

Las colas apolares se sittan
en el interior.



Tr | aC | I g I | Cer | d O S = Triglicéridos = triacilgliceroles = grasas = grasas neutras

A temperatura ambiente pueden ser liquidos (aceites), sélidos (sebos) o semisélidos (mantecas)

Se forman por la esterificacion de la glicerina con 3 moléculas de acidos grasos.

CHz=(CH,)u— CO‘ + @—CHZ CH,—(CH,),;,—CO— O —CH,
CHy—(CH,).—COQH + fliH CHy—(CH,),—CO—O—CH + 3
CH;—(CH,).—COGH + (HO}—CH, CH{—(CH,),—CO — 0 — CH,
Acido palmitico + Glicerina Tripalmitina
(Ej.) (= glicerol = propanotriol)

También existen los _» 1soloac. graso
-MONOACILGLICERIDOS

-DIACILGLICERIDOS
T 2 4c. grasos

-TRIACILGLICERIDOS SIMPLES
-TRIACILGLICERIDOS MIXTOS

Al perderse los grupos hidroxilo, en

Con &c.grasos distintos la esterificacion, los acilglicéridos
son moléculas apolares.




Tr | a.C | I g I | Cer | d OS = Triglicéridos = triacilgliceroles = grasas = grasas neutras

) U|’|\/||CA ___» Mediante &lcalis (= bases)
Las grasas pueden sufrir HHDROLISIS Q Obtencién de jabones
(saponificacion)

ENZI MAT|CA — Mediante lipasas

gue digieren
gl (hidrolizan) las
Har—=h H,C—OH grasas

0O
I
CH—C—OR 4+ 3NaOH —= 3 NaCOOR + HC—OH

(@]
Il 8
H,C—C—OR Hze—ll
Aceite Sosa Jabon Glicerina
(ester de glicering y  (Nidroxido (Sal de acido

sodico)

acido graso) graso)

AGUA

Los jabones emulsionan las grasas s

AGUA

AGUA



Tr | aC | I g I | Cer | d OS = Triglicéridos = triacilgliceroles = grasas = grasas neutras

[ El exceso de grasa

En animales: adipocitos del tejido i loscisies (&
. . ;. . . aumentan de tamano ;
Funciones bioldgicas: adiposo nasta que l grsase 5

Aprox. doble de calorias / gramo que
glucidos y proteinas
4 , . (9 kcal/g frente a 4 Kcal/g)
-Reserva energ etica < Ventaja evolutiva: mas energia en
menos peso => movilidad
(ademas, el glucégeno es hidrofilico =>
se almacenaria demasiada agua)

En plantas: principalmente en semillas y
\frutos secos

-Aislamiento termico y fisico

N

Glandula mamaria

La mama es un complejo
glandular que produce leche,
e indudablemente es lo que 5
distingue a las hembras que { Glandula
pertenecen a la clase de los B\ X productora
mamiferos. Musculo, tejido {
adiposo, glandula productora
de leche, canal de
conduccion de leche, pezén.

La mama es un complejo
glandular que produce la
leche que alimentara al
neonato.




\

Ceras

Son ésteres de acidos grasos de cadena larga (14 a 36 atomos de C) con alcoholes también de

cadena larga (de 16 a 30 atomos de C). o

b
5li ' CoMa=OH+ C ANV
Sdlidas a temperatura ambiente (p.f. de 60 a 100°C) e HO”
Totalmente insolubles en agua Alcohol minicilico Acido peimitico

l ESTERIFICALCION

Funciones biologicas: 0

-Recubrimiento-aislamiento oo desien
Recubre el pelo de mamiferos, plumas de aves...
Cera de abejas, cerumen del oido...

Cubierta cérea de la hojas y frutos

-Reserva energética
En algunas especies del plancton marino



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

Son los principales componentes lipidicos de las membranas celulares.

Esquema del

fosfolipido mas
sencillo: Acido <
fosfatidico

Fosfolipido = Glicerina + 2 Acidos grasos + Acido fosférico (y en muchos
casos otro compuesto polar unido al 4c. Fosférico)

/

~

Acido
fosforico

Glicerina

o|_
I o—
0

> glicerol

<

Acido graso |
Acido graso |
—/ acido
graso .
insaturado

(p. €j., oleico) <

acido

FI, =0 fostérico

CH,—CH— CH,

0 o

| |
C=0.C=0
/

".\‘, Rn (\\‘ Rv

acido

graso

saturado

(p. ej., palmitico)

=
W RN



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

Son los principales componentes lipidicos de las membranas celulares.

Fosfolipido = Glicerina + 2 Acidos grasos + Acido fosférico (y en muchos

casos otro compuesto polar unido al 4c. fosférico)

/

Esquema del

fosfolipido mas
sencillo: Acido <
fosfatidico

~

Acido Glicerina __
fosforico Acido graso
Acido graso
— — =
—
POLAR APOLAR

\

Todos los fosfolipidos tienen un marcado caracter anfipatico

Muy apropiados para formar membranas

4

ol_
- o acido
O—’T—o fosforico

0
CH,—CH—CH,
glicerol (0] o)
| |
C=0 C=0
o ' &
".\, Rn Rv
P o
acido :
graso
insaturado
(p. ej., oleico) <

4'/

\ acido
- 8 graso
(,> saturado
> (p. ej., palmitico)

\



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

Son los principales componentes lipidicos de las membranas celulares.

Fosfolipido = Glicerina + 2 Acidos grasos + Acido fosférico (y en muchos
casos otro compuesto polar unido al 4c. Fosférico)

/

Esquema del

fosfolipido mas
sencillo: Acido <
fosfatidico

Acido
fosforico

Glicerina

.
™ -

o)

> glicerol

~

Otros fosfolipidos, mas complejos:

Otro Acido
COMPUESsto  fofrico
polar

Glicerina

Acido graso |
Acido graso |

~/ acido

graso ¢

insaturado

(p. €j., oleico) <

-
o
=

Acido graso |

Acido graso |

acido

FI, =0 (osforico

CH,—CH—CH,

a8
C=0 C=0
o >
R" <;>:.’ R’
acido
4 / graso
/ saturado
> (p. ej., palmitico)
(’\1



etanolamina colina

B fosfatidiletanolamina ¢ fosfatidilcolina p fosfatidilserina
(cefalina) (lecitina)

. : s La cabeza polar
glicerol Pt Uncrepps:

comprende
molécula polar y
un grupo fosfato.

acido
graso
insaturado
(p. €j., oleico) éeido
graso
saturado
(p. €j., palmitico)
graso
insaturado
La cola apolar (hidrofébica) esta
formada por los acidos grasos
esterificados con 2 C del glicerol. i acido

graso

(eonyoipy) sejod ezeqeo

(e0190j01p1Y) sEjOd BJ0D



GRUPO FOSFATO

FOSFOLIPIDOS I

AMINOALCOHOL O
POLIALCOHOL

[
OH—P—OH
o
CH,
o)
a
CH—O—C=—CH;—CH, CH=CH

CHy=0—CCH;—CH,
GLICERINA O

ACIDOS GRASOS



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

(También tienen un marcado caracter anfipatico)

/

También presentes en las membranas celulares. Muy abundantes en el tejido nervioso

Enfingolipido = Esfingosina (o uno de sus derivados) + 1 Ac. Graso + 1 Compuesto polar

‘/ N y _/ (variable)

Es un aminoalcohol CERAMIDA: Unidad
estructural de todos

de cadena larga : .
los esfingolipidos \
OH
HO/\I/\/\/\/\/\/\/\/\

NH,

Ceramida

acido graso

|

Esfingosina
H
HO — CH,— CH—CH—C=C—(CH,),,— CH,

NH, OH H

esfingosina



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

(También tienen un marcado caracter anfipatico)

/

También presentes en las membranas celulares. Muy abundantes en el tejido nervioso

Enfingolipido = Esfingosina (o uno de sus derivados) + 1 Ac. Graso + 1 Compuesto polar

Principales ejemplos de enfingolipidos:

Ceramida | b] Esfingomielinas (c| Cerebrésidos [d] Gangliésidos
© © © ©

= : c ; = c i

= acido graso ~ A acido graso ™ a acido graso 4 a acido graso
§o ! o o o

= &  4cido el @i c o=
= = . , £ _ glucosao — —  oligosacarido
== +.  fosfdrico . + " galactosa =
X o ' %fOSfOCOhna ° *
colina

— S~
Y V

Abundantes en la
vaina de mielina

- i
~ Neurona
AN

Son glicolipidos ( = glucolipidos)

oy
p)

\ —
\\@ Vaina de mielina
Y

P
<«

o



Lipidos de membrana: fosfolipidos y esfingolipidos

Funciones biologicas:

-Muy anfipaticas => forman bicapas en medio acuoso
-Las bicapas tienden a cerrarse formando vesiculas que pueden autorrepararse
-Funcidn: estructural (presentes en todas las membranas celulares)

Esquema tridimensional de
una bicapa lipidica, estructu-
ra basica de todas las mem-
branas bioldgicas.

/

‘Fig. 5.3. Corte de una
vesicula. Se observa la
bicapa lipidica.

Membrana celular



LIPIDOS SIN ACIDOS GRASOS ( = lipidos insaponificables)

ESTEROIDES: Derivados del esterano

(= ciclopentanoperhidrofenantreno)

CICLOPENTANOPERHIDROFENANTRENO

ISOPRENOIDES: Derivados del isopreno

CH,
I
CHZZC_CH :CH2

ISOPRENO (=2 metil -1, 3 butadieno)



LIPIDOS SIN ACIDOS GRASOS ( = lipidos insaponificables)

ESTEROIDES: Derivados del esterano

Un grupo importantes
son los ESTEROLES
como el colesterol:

CH

oH

Otros:

-Estigmasterol: en membranas de la célula vegetal

/

(= ciclopentanoperhidrofenantreno)

-En membranas de células animales

-En plasma sanguineo, unido a proteinas

-Ergosterol: en membranas celulares de hongos

Bacterias: carecen de esteroles

-Da lugar a:
N

\

«Acidos biliares
*Vitamina D (=>metabolismo de Cay P)
*Hormonas sexuales

Q /\‘ Testosterona OZ

-Estradiol
-Progesterona

*Otras hormonas: H. corticosuprarrenales
(cortisol y aldoesterona)



LIPIDOS SIN ACIDOS GRASOS ( = lipidos insaponificables)

ESTEROIDES

Algunos ejempilos:

CH; OH

“H
CH

fesiosierona colesteral

ZHz

dem,
CH “u CHz
COCH
O HO OH

progesierona dcido colico



LIPIDOS SIN ACIDOS GRASOS ( = lipidos insaponificables)

ISOPRENOIDES: Derivados del isopreno

(= Terpenos)

CH,
I
CH,=C —CH = CH,

ISOPRENO (=2 metil -1, 3 butadieno)

Pueden ser
lineales, )%/\)%/CHPH
ciclicos o
< % >_<\

mIxtos: |/
K NN~
QVY\/\[/\CHJDH
X |M
N0 . l —

AVS NP S Vo Ve Vs Y




LIPIDOS SIN ACIDOS GRASOS ( = lipidos insaponificables)

ISOPRENOIDES: Derivados del isopreno

Se clasifican segun el niumero de unidades de isopreno:

)M)\/ CH,0H

o Geraniol
|CH,— CH=C— CH, - CH,—CH=C—CH Mentol
MONOTERPENOS = > éHj N 1 L ’ D (
2 isoprenos J- | ? \
Geraniol Limoneno
| CHy~ CH=C — CHy | CH,— CH,— CH— CH, |- CH— 'L;H-;.”C-i;l CHE—'-{':HZ CH,—CH—CHs| v vitaminas
D|TERPENOS EJ > IDH CH, | CH, 'CH;, § &.‘HJ liposolubles A, Ey K
4 ISoprenos Fital (componente de la cloroflla)
Ir.:_H C=CH- CH, | CH, C=CH—CH, Leh,- C=CH~—CH, 7 CHy~ CH= c - CH,~ CHy—CH=C—CH, CH,~CH= C~CH,
TRITERPENOS —> | [, L N " L by L
6 isoprenos Ej. Escualeno
M ewy, | o,
ECHE C CHs l CH, L—CHy
At : — # e
TETRATERPENOS OHp s C - CHCH— C =CH- CH={:CH— C=CH— CH+CH— CH=C— CH=-CH—CH=C—CH-CH-C__== CH,
(= CAROTENOIDES) —* | ‘i, —c?* ‘ CH, cHy, e
8 isoprenos Ej. | " CH3_.....} HiC Chs
‘-."i!amuirna A p - Carotena ‘-.-firar:ina M
POLITERP E NOS Ej i \/J\/\/‘%/\)%/\/L\\/\/J\\\/\ )%/\ \/\/‘\\\/\)%/\/K/\)%/\
Muchos isoprenos ' Caucho



