Biomoléculas organicas § 1
LIPIDOS 5 5 5



Caracteristicas

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas por C. H y O. A veces pueden
aparecer en algunos compuestos P. N y S. Constituyen un grupo de moléculas muy
hetereogéneo. con composicion. estructura y funciones nmuy diversas. pero todos ellos
tienen en conin varias caracteristicas:

¢ No se disuelven en agua.

o Se disuelven en disolventes orgamicos apolares. tales como cloroformo.
benceno. aguarras, éter o acetona. LOS

o Son menos densos que el agua. por lo que flotan sobre ella.

¢ Son untosos al tacto. LI PIDOS




Clasificacion

La clasificacion de los lipidos resulta problematica. dadas las caracteristicas quimicas tan
diversas que poseen. Adoptaremos una de las mas conmnes. que divide a los lipidos en dos
grandes categorias: lipidos saponificables. que contienen acidos grasos umdos a algin
otro componente. generalmente mediante un enlace tipo éster. y lipidos no saponificables.
que no contienen acidos grasos. aunque también incluyen algunos derivados importantes
de éstos.
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asificacion

Saturados

Acidos graxos
Insaturados

Simples ou hololipidos
Acilglicéridos --> MAG, DAG e TAG

SAPONIFICABLES Ceras ou céridos

FOSFOLIPIDOS: fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos

Complexos ou heterolipidos ;
(LIPIDOS DE MEMBRANA) GLICOLIPIDOS: glicoesfingolipidos

Esteroides

INSAPONIFICABLES |

Terpenos




Acidos Grasos

Los acidos grasos son moléculas formadas por una cadena hidrocarbonada que posee un
grupo carboxilo terminal como grupo funcional. El mimero de carbonos habitualmente
es par (12-24) Los tipos de acidos grasos mas abundantes en la Naturaleza estan
formados por cadenas de 16 a 22 atomos de carbono.

No suelen encontrarse libres en la Naturaleza. sino que forman parte de lipidos
complejos.
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Actividade 1 de lipidos

Fixate nos seguintes esquemas lipidicos e deduce a sua formula molecular
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acido esleanca




Clasificacion ANt

/\_/\=/\ Poliinsaturados

(con mas de un doble
/ Saturados \ / Insaturados \

enlace)
CH;—(CH,);s—COOH CH;—(CH;);—CH=CH—(CH,);—COOH

Ho Hz H2a H: Hz  H2

Hz 2 Hz

HsG ,C C ,C C C C C C
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Clasificacion

TIPOS DE ACIDOS GRASOS
(segun el numero de dobles enlaces)

Saturados
/\/\/\/\ (sin dobles enlaces)
Monoinsaturados
/\=/\/\ (con un doble enlace)
/\ /\ /\ Poliinsaturados

(con mas de un doble
enlace)




Enlaces
simples cc

Estructura de un acido graso saturado

Acido Palmitico

CH; — (CH:) - COOH

Molécula
alargada

»

Se unen
por fuerzas
de Van der

WEELS

»

Soélidos a
Ta
ambiente



1 o mas enlaces
dobles C=C

La molécula se
dobla, forma
codos

La union por
fuerzas de Van der
Waals es dificil

Liguidos a T2

ambiente

Estructura de un acido graso insaturado
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Acido Palmitoleico CH.—(CH:): - CH = CH — (CH:), —COOH
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m Fuerzas de Van der Waals

= Son enlaces de naturaleza eléctrica y se
> - deben a la aparicion de dipolos instantaneos o
v 0’ ) inducidos en las moléculas.

-’ " QQ ‘ = Son tan débiles que no se las puede

. considerar un enlace (como el covalente o
ibnico), solo se las considera una atraccion,
(pudiendo ser también una repulsion)

m Fuerzas débiles de atraccion
y repulsién entre moléculas.

= Incluyen a atracciones entre
atomos, moléculas y
superficies (distintas de los
enlaces normales).

= Son fuerzas de estabilizacion molecular (dan
estabilidad a la union entre varias moléculas), T
también conocidas como atracciones intermoleculares bt
o de largo alcance.
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e 6 o = ;?;2?;55\ (‘:§Ounnmn g /ﬁ
Enlaces __o 9
de -~ § H
hidrégeno B | £
entre
| zonas i " = Los &cidos grasos monoinsaturados o
. Rolates; ~OHmumO poliinsaturados presentan torceduras
IR GRS 5 O s Y dénde aparece un doble enlace.
> > - Caqgna.\ A
alifdica = Esto provoca variaciones el punto de
saturados|| Insaturados B e fusién (cuanto mas larga es la cadena y

mas saturada, mayor es el punto de
fusion).




Acidos grasos insaturados

Pueden ser:

e Monoinsaturados: So6lo presentan un doble enlace. El mas importante es el
oleico (18:1°).
e Poliinsaturados: Tienen varios dobles enlaces. Linoleico (18:2%1%)

CHy-(CH,), -CH=CH-CH,~CH=CH{CH.,}, -COOH

L

™ Acido Acido
CH knoleico o linolénico
CH- O ‘ \T§C>-—OH
CH C OH
CH;, /"n l
'A‘v 1 M
" / o
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oH Y/, \C
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CH = H / “»C\/
CH, H,C- = H,C 3

Esquelst de carbord Model espacial cH

Acid oleic (C18:1) CH,(CH, -CH=CH), - (CH,} -COOH




LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS

Nombre trivial Atomos de Dobles enlaces | Punto de fusién
carbono
Saturados
Laurico 12 - 44 2
Miristico 14 - 54,0
Palmitico 16 - 63,0
Estearico 18 - 69,6
Araquidico 20 - 76,5
Lignocérico 24 - 86.0
Insaturados
Palmitoléico 16 1 -0,5
Oleico 18 1 134
Linoleico 18 2 -3,0
Linolénico 18 3 -11,0
Araquidonico 20 4 -49.5




Mono-
insatu-
rados

Poli-
insatu-
rados

Acidos grasos insaturados

:“ CH4(CH,),CH=CH(CH,),COOH

Erdcico CH,(CH,),CH=CH(CH,),,COOH
Palmitoléico  CH,(CH,);HC=CH(CH,),COOH

" Linoleico (*)  CH,(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH —» 18:2912

Linolénico (*) CH,;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH ~—* 18:3%1215

A

| Araquidénico  CH;(CH,),CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH
(*) — 20:45,8,11,14

(*) Acidos grasos esenciales, no se sintetizan pero son indispensables,
deben incorporarse con la dieta. VITAMINA F
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Figura 1. Acidos grasos Omegas 3, 6 y 9 esenciales y no esenciales

ACIDO GRASO
POLIINSATURADO

Acido Alfa Linolénico

C18:3n3, OMEGA-3 (ALA)
ESENCIAL

ACIDO GRASO
POLIINSATURADO

Acido Linoleico
C18:2n6, OMEGA-6 (LA)
ESENCIAL

ACIDO GRASO
MONOINSATURADO
Acido Oleico
C18:1n9, OMEGA-9
NO ESENCIAL

— Un enlace == Doble enlace ‘ Atomo de oxigeno ‘ Atomo de carbono

©

Los mamiferos no pueden colocar dobles
enlaces en estas posiciones.

Los mamiferos no pueden colocar dobles
enlaces en estas posiciones.

Los mamiferos pueden colocar
doble enlace en esta posicion.

@ Atomo de hidrégeno
in@Vita

Acertes pXx o o Vs
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3. FUENTES DE ACIDOS GRASOS

OMEGA6

Aceites de
. semillas, P i
9 sguacate Ac. linoleico |

boieth Aceites de : ] Acido gamma

onagra, borraja, linolénico

Y grosellero negro (GLA)
‘Prostanoides serie 1 | Qﬂ 1

con propiedades:
vasodilatadoras, s
anti-coagulantes, araquidénico
 anti-inflamatorias - (AA)

s

(Produce prostanoides ) il

serie 2 con efecto:
Vasoconstrictor,
agregante plaquetario,
\pro-mﬂamatorio fuerte 3

OMEGA 3

P

Pescado azul
y aceites de
pescado, krill

docosa-
hexaenoico
,(—DHA)

:

_ESENCIALES Y PROPIEDADES

Nueces, )
o Aaegl lino, chia,
 Ac. linolénico pescado azul
Acido eicosa-
pentaenoico

(EPA)

|

L

\
’ aceites de
) pescado y aceite

Pescado azul,

de krill

Propiedades
vasodilatadoras,
anti-coagulantes,
pro-inflamatorias
leves (mediadoras de
la inflamacion)

) &
Imprescindible para la
vista, para el sistema
nervioso y en el
embarazo. ‘

El consumo de alcohol, tabaco, grasa trans y ciertos medicamentos impide
los pasos marcados con *, por lo que el consumo de estas sustancias frena
los beneficios del omega 3 y omega 6 (inhiben las enzimas que los transforman)
Ademas, un exceso de omega 6 (fritos, grasa animal, mucho aceite, bolleria,
margarina,etc.) produce un exceso de AA inflamatorio y disminuye los omega 3.
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e La parte que contiene el grupo carboxilo es polar hidrofila.
e Fl resto de la molécula no presenta polaridad (apelar) y es una estructura

hidréfoba.
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Cadena hidrocarbonada Grupo carboxilo

COLA HIDROFOBA CABEZA HIDROFILA
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Cadena hidrocarbonada
COLA HIDROFOBA

CH

CH,
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Acid estearic (C18:0)

— Grup hidrofil

Grupo carboxilo

CABEZA HIDROFILA

— Grup lipofil
(Cua apolar)



I\

Representacion
de una molécula
de acido graso

Cabeza
hidrofilica

Cola
hidrofobica

&

Pelicula superficial de acidos grasos

Zona hidrofila

\

s op B B n n A
H;C/ Net el Ned - Nel SN2 Net e
H, H H H H H H

Zona hidréfoba

0
A

Son moléculas insolubles en
agua, ya que la cadena
hidrofoba es mayor que la
cabeza hidrdfila
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asificacion

SAPONIFICABLES

Simples ou hololipidos

Saturados

Acidos graxos
Insaturados

Acilglicéridos --> MAG, DAG e TAG

Ceras ou céridos

INSAPONIFICABLES |

Cqmplexos ou heterolipidos
(LIPIDOS DE MEMBRANA)

FOSFOLIPIDOS: fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos

GLICOLIPIDOS: glicoesfingolipidos

Esteroides

Terpenos
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Acilglicéridos

Esteres del alcohol glicerina (propanotriol) con uno, dos o tres dcidos grasos,

obteniéndose mono-, di- o triacilglicéridos.

0 i i

i CH,0CR CH,OCR CH,0CR

a5 0 K

™ CHOH CHOCR CHOCR

| :
H

CH,O0H CH,OH I

Glicerina 4 CH)OC R

Monoacilglicerol  Diacilglicerol  Triacilglicerol




Reaccion de Esterficacion
T H
HOOG e ™™ ™, |
H—C—OH H—C—B—%M

H—(%—E)H o HOOG e - H_%_O_g/\M
H—(f—DH HOOG ™ 31120 H_ﬁ_g_%l/\M
H

H
Glicerina 3 ddidos graso Triacilglicerido
Reaccion de Saponificacion ||—|
TI H NaQOC~" ™"
H—C—6— &\M 3 NaOH —OH
—D—gff\\/“‘“-v/\\ —OH . NaooC TN
Calor
H_T_D_ (':/\M —OH NaQOC—" ™™™ ™
H o H (Jabones)

3 sales sodicas
Tnacilglicendo Clicerina de acidos grasos




Reaccion de esterificacion

= Reaccion entre un acido organico y un alcohol para dar un
éster mas agua.

R1‘COOH + HOCHz‘RZ— R1“COO'CH2‘R2 + H2O

Acido organico alcohol éster agua
Monoacilglicérido Diacilglicérido Triacilglicérido
éster éster [~ |
= e
Q T ‘ Acido graso 10O
Acido graso C-O | Acido graso g-o' c|O:|O @
E 1 E: | Acido graso !’ S | E
HO+ § Acido graso ré-o E -ol_ e
5 3 : dol
[ Acido graso e
HO- HO - L
éster

La cadena del 4cido graso puede saturada o insaturada.
Las cadenas de los acidos grasos pueden ser iguales o diferentes, saturadas o insaturadas. Las cadenas de los acidos grasos pueden ser iguales o diferentes, saturadas o insaturadas.




Triacilglicéridos, TRIGLICERIDOS o GRASAS NEUTRAS

Grasas neutras, son los mds abundantes, apolares pues la glicerina
no posee ningin OH libre, luego insolubles en agua. Pueden ser:

1. Simples: los 3 dcidos grasos iguales.

2. Mixtos: los tres dcidos grasos diferentes.

O
[l
CH;—(CH,),s4—COPH a)—CHz CH;—(CH,),s—C—0—CH,
i
Esterificacion
CH;—(CHy,,—COOH + HF)—CHA ? CHy>—(CH,);s—C—0—CH + 3H,0
3—(CH))4 T 7—(CH)14 2
N
CH;—(CH,),,4—COPH HO—CH, CH;—(CH,),4—C—0—CH,

3 de Acido palmitico Glicem:a I Triacilglicérido simple
(propanotriol) (tripalmitina)



Funciones de los triacilgliceridos

P‘b‘- ® g -
Reserva energética M‘-’“"”’”
= En los animales forma tejido | TR
graso o adiposo. E s -
= En los vegetales se almacenan en \%
semillas y frutos oleaginosos. |

m La oxidacion de un g de grasa libera 9,4 Kcal, (1 g de
glucido/proteina 4,1 Kcal).

m Ventaja evolutiva: mas energia en menos peso (mayor
movilidad).

» Ademas, el glucégeno es hidrofilo, almacenaria
demasiada agua.



Funciones de los triacilgliceridos

Aislamiento téermico y fisico




asificacion

SAPONIFICABLES

Simples ou hololipidos

Saturados

Acidos graxos
Insaturados

Acilglicéridos --> MAG, DAG e TAG

Ceras ou céridos

INSAPONIFICABLES |

Cqmplexos ou heterolipidos
(LIPIDOS DE MEMBRANA)

FOSFOLIPIDOS: fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos

GLICOLIPIDOS: glicoesfingolipidos

Esteroides

Terpenos
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Ceras

= Esteres de un acido graso y un alcohol
monohidroxilico, ambos de cadena larga, y con
un namero par de atomos de carbono.

Propiedades:
acido graso de cadena larga — alcohol de cadena larga 1. Solidas
o 2. Insolubles
en agua
CHz —(CHp)yy— C— 0 — CH, —(CHy)yg— CH,q (extremos
acido palmitico 1-Triacontanol hidréfobos)

I EH E =
I EH E =
-

Palmitato de miricilo (cera de las abejas)



Funciones de las ceras

= Sus funciones estan relacionados con la
iImpermeabilizacion.

= Su principal funcion biologica es el
recubrimiento de piel, pelo y plumas en
animales.

S

= En las plantas recubren hojas y frutos, ’
contribuyendo asi a evitar la pérdida de agua.

m Las ceras bioldgicas se utilizan en todo tipo de
industrias farmaceéuticas, cosméticas...




asificacion

SAPONIFICABLES

Simples ou hololipidos

Saturados

Acidos graxos
Insaturados

Acilglicéridos --> MAG, DAG e TAG

Ceras ou céridos

INSAPONIFICABLES |

Cqmplexos ou heterolipidos
(LIPIDOS DE MEMBRANA)

FOSFOLIPIDOS: fosfoglicéridos e fosfoesfingolipidos

GLICOLIPIDOS: glicoesfingolipidos

Esteroides

Terpenos
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Lipidos de membrana

https://www.youtube.com/watch?v=2np6PrdtI Tk

0:00/3:34




' Aminoalcohou
% |

Fosfolipidos

= En su férmula, ademas de C, H y O hay también
N, P, S o un glucido.

m Son lipidos saponificables formados por acidos
grasos, acido fosférico y un alcohol.

= Podemos distinguir:
01 Los fosfoglicéridos
= Los esfingolipidos

m Esteres del acido fosfatidico
(un éster de un diacilglicérido y
del acido fosforico) y un
compuesto polar, generalmente
un aminoalcohol.

opeinjes oselb opioy




Acido Fosfatidico

Acido graso ,Enlace éster carboxilico

Acido graso insaturado

Glicerina

Acido fosférico Cabeza: Glicerol Cadenas
ACIDO FOSFATIDICO Gpo. Polar ’ de acidos grasos

Fosfatidiletanolamina (CEFALINA)

ly .
H’\Oyz\c Acido graso
”"\Cu,\c‘b / Glicerina
Acido graso T CH, -
- 7 = CH~—CHz—CHr—CHr—CHr—CHr—CHz—CHy—C0—0—{CHa / Fosfato

= tanolaming
CH;—CHz—CHz—CHz—CHz—CHz—CHz—CHz—CHr—CHz—CHI—CHr—CHz—CHz—CHz—CO—O-#‘)}'{ (l)‘ / /
;qgr—o—r—o—cw—au—uw
M — e S — .
Zona hidréfoba Zona hidréfila




Cabeza polar

Grupo
fosfato
. . Cabeza polar
| | Cabezas
c-0 -0 polares

Caolas no polares

Cotas no polares oy nisposicion de los fosfolipidos en una
porcién de una membrana celular

(b) Manera simplificada de dibujar un fosfolipido

(a) Estructura quimica de un fosfolipido




Funciones de los fosfolipidos

EXTERIOR

CITOPLASMA

Bicapas en
soluciones

R ]

Principal
componente
membranas



LIPIDOS NO SAPONIFICABLES

Son los lipidos que no contienen acidos grasos en su
estructura y por tanto no dan lugar a reacciones de
saponificacion.

Estan en los organismos en menor cantidad que los
saponificables.

Sus funciones biolégicas son muy importantes: aromas,
pigmentos, vitaminas, componentes de membrana,
hormonas, respuestas inmunitarias, etc.

Terpenos Esteroides | Prostaglandinas




CH,
Terpenos |
CH,=C—CH =CH,

Se forman por union de moléculas de isopreno, formando estructuras lineales y ciclicas.
Forman:
 Sustancias olorosas de vegetales

* Vitaminas A, Ey K N
* Pigmentos vegetales Sho
OH |

tirnal citral
| (rmandarinas) {lirmarm
I 1 1
XANTOFILAS LICOPENOS CAROTENOS CHy0 CHyO
CH=CH,
¥
HO CH, HO CHO
s )
- p— eugenol vainilina
Sy = ‘. > (platanos) vainilla)
H EH E =&
EE EE Algunos principios olorosos




Esteroides

Derivan de un compuesto ciclico llamado ciclo pentano perhidrofenantreno (también llamado
esterano o0 gonano):

Ciclo pentano
perhidrofenantreno




Colesterol

HO
Cabeza polar

Cola apolar
i /CH3
HC - CH2 —'CHZ— CH2 —(.iH
HS CH3




EXTERIOR

CITOPLASMA

COLESTEROL




Prostaglandinas

yZ COOH

Las prostaglandinas son lipidos formados a partir de la ciclacion de un acido graso.
llamado acido araquidoénico. Su nombre proviene de la prostata. pues fue en el primer
lugar de donde se aisldé una prostaglandina. Sm embargo. se han encontrado
prostaglandinas en gran cantidad de tejidos.

Cumplen diversas funciones relacionadas generalmente con procesos inflamatorios. con

dolor. fiebre. edemas y enrojecimiento.




Participan en

la regulacion
de eventos a
nivel de:

MOTILIDAD INTESTINAL
,f!% FUNCION VASCULAR Y
) COAGULACION SANGUINEA
@ FUNCION RENAL

SECRECION Y PROTECCION DE
LA MUCOSA GASTRICA

SISTEMA REPRODUCTOR
FEMENINO
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