v
©
=
o
o0
S
]
v
o
.
2
‘»
®







CARACTERISTICAS DOS LiPIDOS

—

Os lipidos =

Son un grupo moi heteroxéneo de moléculas organicas
Formadas esencialmente por carbono (C), hidroxeno (H) e algo
menos de osixeno (0), ainda que os de maior complexidade
tamén poden conter nitroxeno (N), fosforo (P) e xofre (S).




Importante

PROPIEDADES FiSICAS

a) Son insolubles en auga, e outros disolventes polares.

b) Son solubles en disolventes organicos (non polares) como

Propidedades fisicas , :
P benceno, éter, cloroformo, gasolina..

dos lipidos y _
c) Son moi pouco densos.
d) Presentan un aspecto graxo, tefien un brillo caracteristico e son
untuosos ao tacto.
- = 1

e Existen tecidos como o
adiposo que almacena moita
cantidade de lipidos.

aceite aceite aceite +

+éter. . + — ::>cloroform0.
E:>a ceite. Q ben- ;
i
! i

cena.

Aceite
vegetal

Agua

H Tecido adiposo




Importante ) )
{X FUNCIONS BIOLOXICAS

=

a) Estruturais, en todas as células son os elementos maioritarios
das membranas (fosfolipidos, colesterol..)

b) Enerxéticas . Algins, coma os triglicéridos, son eficientes
reservas de enerxia.

*  Funcions
bioldxicas

c) Vitaminicas e hormonais. Moitas das vitaminas e hormonas
presentes en vertebrados son lipidos ou derivados deles.
Como avitamina A,D, E e K.

Mitocondria

Reservatorio
de gordura

Membrana

——
Glucocdlix
S

b - - LA
""" Fosfolipides
-

Proteinas
.

Complexo Citoplasma

golgiense

Lipidos de membrana Adipocitos Vitaminas liposolubles



CLASIFICACION DOS LIPIDOS

* Ten certa dificultade ao tratarse dun grupo tan heteroxéneo.

* Para clasificalos pddense usar criterios moi diferentes.

* Asi unha maneira facil de ordenalos seria a que distingue entre

« Clasificacién =  lipidos simples (constituidos so por atomosde C,LHe O) e
lipidos complexos (que tefien tamén N e P).

 Tamén pddense separar entre lipidos saponificables (se se
poden hidrolizar) e os insaponificables (non se hidrolizan).

CLASIFICACION CLASIFICACION
(segundo os bioelementos que os compoiien) (segundo a se podan ou non hidrolizar)
— LIPIDOS SIMPLES (C,H,0) —>» SAPONIFICABLES (hidrolizables)
» Graxas ou acilglicéridos  Graxas ou acilglicéridos
e Ceras  Ceras
» Fosfolipidos

=P LIPIDOS COMPLEXOS (C,H,O,N,P) - Esfingolipidos

* Fosfolipidos
* Esfingolipidos
* Terpenos * Terpenos
* Esteroides * Esteroides

* Prostaglandinas * Prostaglandinas

== INSAPONIFICABLES (non hidrolizables)



CLASIFICACION DOS LiPIDOS

Segundo a sua estrutura molecular
dividense en tres grupos:

Acidos graxos. Estan formados por longas
cadeas carbonadas (entre 4 e 24 carbonos)
nas que no extremo hai un acido
carboxilico. Son moi raros na natureza en
estado libre.

Lipidos saponificables. Estan compostos
de acidos graxos e outras moléculas como
glicerina ou alcol. Poden producir a
reaccions de . Os lipidos
complexos poden ter ademais de C, O, H,
tamén N, PeS.

Lipidos insaponificables.
. Non contenen acidos graxos e
derivan de unhas serie de moléculas:

isoprenoides, esteroides, prostaglandinas.

Impgte

CLASIFICACION
(segundo a sua estrutura molecular)

=) ACIDOS GRAXOS

= SAPONIFICABLES

» Graxas ou acilglicéridos
* Ceras

* Fosfolipidos

* Esfingolipidos

=) INSAPONIFICABLES

* Terpenos
* Esteroides
* Prostaglandinas



RESUMO DOS LIPIDOS

PROPIEDADES QUIMICAS |

» Constituidos por C, H,O,P e S.

FUNCIONES BIOLOXICAS

« Estruturais (membranas celulares).
 Enerxéticas (triacilglicéridos).

» Vitaminicas e hormonais (esteroides).

PROPIEDADES FiSICAS |

» Untuosos ao tacto.
* Pouco solubles en auga.
* Solubles en disolventes apolares.

CLASIFICACION
(segundo a sta estrutura molecular)

=) ACIDOS GRAXOS

—} SAPONIFICABLES
» Graxas ou acilglicéridos
* Ceras
* Fosfolipidos
* Esfingolipidos

=P INSAPONIFICABLES

* Terpenos
* Esteroides
* Prostaglandinas
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Acidos graxos =

0S ACIDOS GRAXOS

Son acidos carboxilicos que forman cadeas lineais hidrocarbonatada
de tipo alifatico, é dicir, lineal (-CH,-CH,-CH,-); cun niumero par de
atomos de carbono.

O ultimo dos carbonos constitie un grupo carboxilo (-COOH), tamén
denominado grupo acido.

Os mais abondosos son os de 14 a 22 carbonos, destacando entre
eles o acido palmitico e oleico.

Os cadea forma un zig-zag debido a xeometria dos enlaces que
forman angulos de 109,52.

— Cadea linealde ———>
tipo alifatico
(CHz'CHz'..--)

Dobre enlace

Zig-zag




"“"%Si‘te ACIDOS GRAXOS SATURADOS

Podémolos clasificar en dous grupos:

* Son os acidos graxos sen dobres enlaces na cadea, e

« Acidos graxos dicir que so6 tenen enlaces simples entre os atomos de
saturados. carbono. Por iso as cadeas que forman son rectilineas.

* Por exemplo o acido estearico C,g, acido butirico C,,
acido araquidico C,,, acido palmitico Cyg...

Acido palmitico (eSS COOH)  Cyg
cH, CH, cH, cH, cH, cH, cH,
R SNV N NP N N NN
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
Acido estearico (-~ COOH) Cyg

CH, CH

Ny

* Non tefien dobres enlaces.

CH, CH,

wn&/

» Soen ser sOlidos a temperatura ambiente.
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« Acidos

graxos
insaturados

ou non
saturados.

H
« Tefien un ou méis dom
H =4;C H,C H

Lo _ CH,
+ Xeralmente liquidos a temperatura ambiente.

ACIDOS GRAXOS INSATURADOS

—

* Tenen un ou mais dobres enlaces entre os carbonos da cadea e,
por iso, as suas moléculas presentan cébados nos lugares onde
estan os dobres enlaces.

e Os que tefen un unico enlace dobre denominanse
monoinsaturados, por exemplo, o acido oleico Cyg.

* Se tefien mais de un chamanse polinsaturados, por exemplo, o

acido araquidonico C,,, acido linoleico C,g. acido linolénico Cys.
Acido Acido
Acido linoleico o linolénico
oleico O\\ %C/OH
C—OH |_

e
© N
“—OH

It H
T !
H
H
H



ACIDOS GRAXOS ESENCIAIS

e Os acidos graxos que requiren os mamiferos conséguenos na dieta o na
sintese metabdlica. Mais existen alguns acidos graxos chamados esenciais,
gue o organismo non pode fabricar e por tanto ten que conseguilos
diariamente na dieta como son no caso dos seres humanos o acido linoleico e
acido linolénico.

Acido Acido
linoleico o linolénico
C—OH
H
\ < Atdpase en
k H plantas como a
Atdpase no —-—H cC— borraxe

aceite de xirasol

< I
L A
S

—» H,C H

O dobres enlace estan nos O dobres enlace estan nos
carbonos9e 12 carbonos9e12e 15



Acido graso saturado




F

Acido graso insaturado




TABOA COS ACIDOS GRAXOS MAIS

IMPORTANTES

o SRR
laurico CHz - (CH5)10— COOH 12:0 442
ministico CH3— (CHy)12 — COOH 14:0 53,9
palmitico CH3 = (CHs)44— COOH 16:0 63,1
estearico CHz - (CH5) 15— COOH 18:0 69,6
araquidico CH3 - (CH5)g— COOH 20:0 76,5
lignoceérico CH3 = (CH3)25 — COOH 24:0 86,0

acidos graxos
insaturados
palmitoleico CH3 — (CHp)s = CH = CH - (CH,)7 — COOH 16:1 -0,5
oleico CHg - (CH)7 = CH = CH - (CH5)7 — COOH 18:1 13,4
linoleico CH3z - (CHy)4 — CH = CH — CH, — CH = CH - (CH,)7 — COOH 18:2 -5
linolénico CHz - (CHp) = CH = CH -~ CHp — CH = CH — CH, — CH = CH — (CH,)> — COOH 18:3 -11
araquidonico | CHz — (CHyp)s — (CH = CH = CHy)3 — CH = CH — (CH5,)3 — COOH 20:4 -49,5




PROPIEDADES FiSICAS DOS ACIDOS GRAXOS

* As principais propiedades fisicas dos acidos graxos son:

PROPIEDADES

FiSICAS DOS =

p—
paichiiaull || PUNTO DEFUSIONBAIXO |
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e Caracter
anfipatico |

—

CARACTER ANFIPATICO

Ao non ter grupos polares, a cadea carbonatada resulta insoluble en
auga (hidrofoba), sen embargo ten un extremo carboxilo que si é polar
que si é soluble (hidréfilo), pol que falase de unha cabeza hidrofila e
unha cola hidrofoba.

Este dobre comportamento na molécula fai que os acidos graxos en
contacto coa auga se orienten de forma que as cabezas apuntan cara a
auga mentres que as colas se situan en posicion oposta.

As colas son capaces de establecer enlaces de Van der Waals con
outras moléculas lipidicas.

=

Zona polar Zona hidrofila
(cabeza) (en contacto coa auga)
L
Zona apolar _—"
(cola)
Zona hidrofoba
e (Fuxe da auga)

Son moléculas anfipaticas por ter
unha zona polar (grupo carboxilo) e
outra apolar (cadea carbonada).




e Solubilidade -

SOLUBILIDADE

A partir de oito carbonos os acidos alifaticos son
practicamente insolubles en auga e, polo tanto, xa se
consideran acidos graxos.

Canto maior é a cadea dun acido graxo, mais insoluble é
en auga e mais soluble é en disolventes apolares.

Cando os acidos graxos entran en contacto coa auga
orixinan unhas estruturas mais ou menos esféricas
denominadas micelas que segundo o numero de capas
podense distinguir dous tipos:

Micelas monocapas
Micelas bicapas




SOLUBILIDADE

* Formadas por unha soa capa.
* No interior hidrofdbico non hai practicamente

auga.
- Micelas monocapas | « Se atrapan aire dise que a dispersion presenta un
efecto espumoso e se contén gotifas de lipidos
no seu interior ten un efecto emulsionante ou

deterxente.

Rexion
hidrofdbica
MICELAS

Na superficie externa se sitlan

as cabezas polares
interacionando coa fase

aCuosa.

As colas apolares se sitian no
interior.

Cabezas
polares



Importante
QS& SOLUBILIDADE

 Formadas por duas capas que engloban auga no
- Micelas bicapas J Interior
* QOrixinan as partes mais importantes das membranas
5 das células.
00000000000000000000
BICAPAS °o° .. !Bicapade fosfolipidos °o°
Separan dous medios acuosos. oo J . OOOOOOOQOOOOOOO %
o Auga '. Q
No laboratorio pddense obter Qo 8 —
liposomas que deixan no interior un °° P OOOOOOOOOOOOOOO °°
compartimento acuoso. 0 i LRI Bt SN e

Auga P00 ooooooooooooooooo °°

Bicapa
lipida

Fosfolipido

Regidn
hidrofilica

Regian
Hidrofobico hidrofobica




Importante

PUNTO DE FUSION BAIXO

*  Aumenta co tamaino do acido graxo e diminte co grao de insaturacion
(cos dobres enlaces). Canto mais longo é acido graxo mais enerxia se
precisa para romper os enlaces xa que se incrementan as interaccions de
Van der Waals con outras cadeas semellantes.

Puntode | « A presenza de dobres enlaces, crea cbados nas moléculas que dificultan

fusion 7 a formacion de interaccidons de Van der Waals e por tanto ao seu punto de
fusion diminue.

 Debido aiso, a temperatura ambiente, os compostos de acidos graxos
instaurados son liquidos (ex: o aceite de fritir é liquido) e os de acidos

graxos saturados son solidos (ex: a manteiga e os sebos, son sélidos).

Poucos enlaces de

/ Van der Waals

M

(a temperatura ambiente)
Ex: Aceite \ »

Moitos enlaces de

\
Van der Waals §

(a temperatura ambiente)

Ex: manteiga

/J \ saturados| | insaturados /

Punto de fusién alto Punto de fusién baixo



EMPAQUETAMENTO DE MOLECULAS POR
ENLACES DE VAN DER WAALS

EMPAQUETAMENTO =~

Ao ser alongadas as cadeas lipdfilas, poden aumentar o numero de
enlaces de Van der Waals que forman coas cadeas vecifias e polo
tanto o seu empaquetamento, co cal este tende a volver estas
agrupacions en solidos.

O feito de que aparezan dobres enlaces dificulta dito
empagquetamento e rebaixa o punto de fusion.

Interacciones de Van der
Waals entre zonas

apolares.
C~ C
Cabezas —__ \ < 0‘"" HO/ ||
polares
HO (0]
Enlaces de = E
hidréxeno = =
entre zonas
polares. |O| ?H
o {[[[flo=
c” ~~c
Cadea —  Ngrreeeeeeessseeseeens
alifatica T §

apolar



PROPIEDADES QUIMICAS DOS ACIDOS GRAXOS

* O grupo carboxilo dos acidos graxos permite duas reaccidns quimicas que son
opostas:

—

i ESTERIFICACION J

QUIMICAS DOS —
ACIDOS GRAXOS

i SAPONIFICACION J

—




Importante
gﬁk ESTERIFICACION

« E o proceso de formacién dun éster e auga ao reaccionar un acido
graxo (R;-COOH) cun alcol (R,-OH).
* Un éster é a union dun acido graxo e un alcohol mediante un enlace

ENLACE covalente denominado enlace éster. A maioria dos lipidos son
ESTER ésteres.

 Nos mamiferos e en moitos outros animais, durante a dixestién, pola
accion das encimas lipasas, os ésteres hidrolizanse e dan lugar a
acidos graxos e alcohol.

N
R1=C0({I-E + | HO|— CH, R, =—=CO =— O0=CH,
— | I
)
R2=CO({I-E + | HO|—CcH R,—CO —O0—CH + 3
—_/ .
I Esterificacion I
N
R3=’COC{I£ + | HO|=CH, R; =CO — O0=CH,
__/
Acidos graxos + Alcol Triacilglicerol
(Glicerina ou 7 g.z}g o O
propanotriol) , Rt (I_Ij
'l.'“ “5 ) -~ . 1
s R” OR

Encima lipasa Formula xeral dun éster
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Saponificacion -

R, —CO — O —CH, R, —CO — O

(Na)
R, —CO —O0—cCH + 3(NaJoH) » R,—CO —O + cH —(HO)
|

R; =CO — O =CH, R; co (0

Triacilglicerol

—

SAPONIFICACION

E un proceso quimico no que se forma xabdn a partir de graxas. Na
saponificacion xeralmente faise reaccionar un hidréoxido ou base forte
(normalmente hidroxido de sodio, NaOH ou de potasio KOH) cun
triglicérido que da lugar a un sal de acido graxo, comunmente
denominado xabon, e auga.

Os acidos graxos son insolubles en auga; con todo, os xabdns, ainda que
non son verdadeiramente solubles, si son dispersables e, grazas a iso,
permiten dispersar os lipidos no seo da auga.

O grupo carboxilo (-COOH) do acido graxo ionizase moi pouco, é dicir,
apenas orixina - COO" e H*, pero o grupo -COONa e o grupo -COOK si se
ionizan fortemente, é dicir, orixinan moitos radicais -COO". A gran
cantidade de radicais ionizados fai que os xabdns sexan boas substancias
emulsionantes.

CH, —(HO
|

l
cH, —(HO)

Sales dos acidos graxos +  Glicerina
R 7
(Xabon)

Saponificaciéon




ESTERIFICACION E SAPONIFICACION

R, — COOH | + (HO)— CH, R, —CO — O — CH,
I I
R, — COOH | + (HO)— cH R, —CO —O—CH + 3
| Esterificacion I
R; — COOH | + (HO)— CH, R — CO — O — CH,
Acidos graxos + Glicerina Triacilglicerol
R, —CO — O — CH, R, — €O — 0 —(Na) CH, —(HO)
I I
R, —CO —O0—CH +3 (aQH ) » R,—CO —O + CH —(HO]
I Saponificacién I
R; —CO — O — CH, R, —CO — O CH, —(HO)
Triacilglicerol Sales dos acidos graxos +  Glicerina
(Triacilglicérido,

Triglicérido)






CLASIFICACION DOS LIPIDOS SAPONIFICABLES

* Son ésteres formados pola unién dun acido
graxo e un alcol ou outras moléculas.

* Lipidos saponificables = ¢ Os acidos graxos son de cadea longa e presentan

reaccions de saponificacion ou hidralise

alcalina.

] -

Son compostos de cardcter

l —

neutro e hidrofobos. ésteres
formados exclusivamente por
dcidos graxos e un alcohol.
Clasificanse en funcion do
—_ alcol que forma parte da pu—

molécula en dous grupos:
Pddense clasificar segundo: J

PIDOS SAPON AB

_}

Son moléculas formadas por
ésteres entre un alcohol, dcidos

graxos e outros tipos de ‘
moléculas. Os lipidos complexos
clasificanse en tres grupos:



Imp({glte

Acilglicéridos -

AS GRAXAS O ACILGLICERIDOS

Son os ésteres formados pola esterificacion de glicerina (ou

glicerol).

Con unha, duas ou tres moléculas de acidos graxos, e que se
denominan monoacilglicéridos, diacilglicéridos e

triacilglicéridos (ou triglicéridos).

enlace esiei
1 i
esterificacion
R—C—OH + HO—R'———— R+C—@-R' +#[H,0
hidrolisis
acido graso alcohol ester agua
[ ester |
P q
C”) 9 Acido graso '(C)'C 1
Acido graso C-O | Acido graso C-O i
@) | Acido graso I'C'o' g
HO 5 c-o o
Acid | b
S i % | Acido graso [-C-C-
HO HO éster
Monoacilglicéridos Diacilglicéridos Triacilglicéridos

(1 cido graxo)

(2 &cidos graxos)

(3 4cidos graxos)
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Graxas__

ol

8808
CH, _(CH2)14_CO({|'I + CH 2
CH3—(CH2)14—coo[|-I 4 CH
CH, —(CHy)u— COOH]  + (HO }—cH

3 molec. Acido palmitico  + Glicerina

TRIACILGLICERIDOS

A maioria dos acilglicéridos son os triacilglicéridos e carecen de
polaridade, polo que tamén se denominan graxas neutras.

Ao ser apolares son insolubles en auga polo que flotan sobre ela debido
a sua menor densidade.

Cando reaccionan con hidroxidos dan lugar a xabons, é dicir son \
saponificables.

As graxas xeran moita cantidade de enerxia (9,4 kcal/g) polo que debido
a sua insolubilidade podense almacenar en grandes cantidades sen
modificar a presion osmotica celular, formado tecidos de reserva
enerxética (como o tecido adiposo).

As graxas tamén poden actuar como amortecedores mecanicos e illantes
térmicos.

Tripalmitina



AS GRAXAS OU TRIACILGLICERIDOS

* Formanse pola esterificacion da glicerina cunha, duas ou tres moléculas de
acidos graxos.

M
CH3—(CH2 )14— COC{E + |HO —CH 2 CH3 —(CHZ )14_(:0 — 0 —CH )
—_/
— | |
CH; —(CH, )u— COOE + |HO =CH CH; —(CH, ),y—CO — O —CH + 3
—_/
— | |
CH; =—(CH, )i/~ COQH| + |HO —CH, CH, —(CH, ),—~CO — 0 —CH ,
) —_/
Acido palmitico + Glicerina Tripalmitina

Ly RS s,
: 2 : 4‘; \

’ N Ao perderse os grupos hidroxilo, na
As graxas en mamiferos se esterificacion, os acilglicéridos son
acumulan en adipocitos. moléculas apolares.



Formacion de un triglicérido




TIPOS DE GRAXAS

* Segundo o tipo de acido graxo poden ser:

- Aceites (graxas vexetais). Presentan acidos
graxos insaturados e a temperatura
ambiente son liquidos. Por exemplo, o aceite
de oliva esta constituido basicamente polo
triglicérido trioleina, que esta formado por
unha glicerina e tres acidos oleicos. Nas
sementes e froitos.

- Sebos (graxas animais). Presentan acidos
graxos saturados e a temperatura ambiente
son solidos. Por exemplo, o sebo de boi esta
constituido polo triglicérido triestearina, que
esta formado por unha glicerina e tres
acidos estearicos.

- Manteigas (graxas animais). Tefien acidos
graxos de cadea curta. Como estes. tenen
puntos de fusidn baixos, a temperatura
ambiente son semisdlidos. Ten moitos tipos
diferentes de acilglicéridos.




RESUMO FUNCIONS DAS GRAXAS

e 70 D00 ReE VOVVVY el Dermis

| ILLANTES TERMICOS |

Os depdsitos de graxa
subcutdneos serven de illante
térmico para conservar a
calor corporal, e como
almofada protectora fronte
golpes e contusions.

7 | RESERVA ENERXETICA |

As graxas permiten
almacenar a maxima
cantidade de enerxia e
ocupar o minimo espazo.

e Capa de grasa
* aislante

Tejido conectivo

Tejido conectivo
fibroso

Misculo

Cada gramo de graxa libera 9
Kcal de enerxia fronte as 4
Kcal que liberan os glicidos

Aislante térmico




"“"%Si“e CERIDOS OU CERAS

* Son moléculas sélidas formadas por ésteres entre un alcohol
monovalente de cadea longa (16 a 30 C) e unha molécula de

acido graxo de cadea tamén longa (14 a 36 C).
CERAS - , e e .
* Ao ser moléculas moi lipofilas nos dous extremos son moi

insolubles en auga polo que desempenan funcions de
proteccidon e impermeabilizacion.

Extremo ‘

e nidrafobo
0|

CH,

Monoalcohol de f
cadea longa

Acido graxo de

Enlace Ester cadea longa



CERIDOS OU CERAS

e Asceras as encontramos formando a epiderme e recubrindo

moitos organos vexetais e animais (froitos, talos, follas, plumas

, das aves)
FUNCIONS DAS

CERAS <4 * Mesturada con outras moléculas formado a cera dos panais das
abellas, a cera dos oidos (cerume), a lanolina da la, ou o
espermaceti das baleas.

e Utilizanse moito na industria farmacéutica, da construcion,
agroalimentaria, etc.

CHs=(CHz) -COOH HO-CaoHe:

+ CHs = (CHz),7 CO - O = CacHer
Acido Palmitico Alcohol miricilico l

Palmitato de Miricilo Gi-Lhlgtoni= ot
(Cera de _a_lzglla) - I

Enlace Ester




CERIDOS OU CERAS

Formacion de un cérido



Importante

LIPIDOS COMPLEXOS OU HETEROLIPIDOS

* Son moléculas formadas por ésteres entre un alcohol, acidos
graxos e outros tipos de moléculas.

e Son as principais moléculas forman as membranas plasmaticas,

o polo cal tameén se lles chama lipidos de membrana.
* Lipidos

- * Son moléculas anfipaticas e en contacto coa auga, os lipidos
complexos

complexos dispénense formando bicapas, nas cales as zonas
hidrofobas quedan na parte interior e as zonas hidrofilas nas
exteriores, en contacto coas moléculas de auga.

* Os lipidos complexos clasificanse en tres grupos:

."i"", o ¥
g =
B A

,.
L]

>eses

-
el
sess :"_
- | ;

e —
HETEROLIPIDOS

hﬁ-
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Fosfoglicéridos -

AMINOALCOL OU
POLIALCOL

GRUPO FOSFATO

Son os principais
compofientes das
membranas bioldxicas.

FOSFOGLICERIDOS

Formados por dous acidos graxos, unha glicerina, un acido
fosforico e un alcohol. Pode ser un alcol ou un aminoalcol, é dicir,
un alcol que ten un grupo amino (-NH,), como por exemplo a
serina (aa).

O acido fosfatidico ten un acido graxo saturado outro insaturado,
unha glicerina e un acido fosforico.

Serina

(0] /
CH,
0)
V4
CH O=C CH s=CH , CH =CH CH,—CH, .
CH =0 C\\CH2 CH, CH s=CH ; CH, €—
GLICERINA 0

ACIDOS GRAXOS



_ FOSFOGLICERIDOS

* Os ea son a parte apolar da molécula, en
cambio o acido fosforico e o grupo amino ionizanse e constituen o
grupo polar da molécula. Os fosfoglicéridos son moléculas que
forman parte da membrana plasmatica.

Tipos de e Osfosfoglicéridos mais abundantes son:

fosfoglicéridos™ el s .. ,
& - A fosfatidilcolina ou lecitina, presente no figado, no cerebro e na

xema de ovo e utilizada con fins cosméticos

- A fosfatidiletanolamina ou cefalina, que se encontra no tecido
nervioso do cerebro,

- A fosfatidilserina, presente no cerebro.

S—
w

colina e . Sl

‘ ‘“"{?ﬁ?“‘" etanolamina serina H-C0O"

acido [HESEEE acido [ acido =
fosfoérico 2 '.’ & fosféricoqgf = fosfoérico na =8
el o ——1ag|
glicerol CH,— CH—CH, glicerol CH,—CH—CH, glicerol CH,—CH—CH, g ,_v,.-w_a“g i

I I I I ] I 1 =
o o (o) o) OIHHO B v ’Ta-_'é_f
T ! ! ! ! ! ! glicerol & |
Fosfatidilcolina o=c¢ c¢=o B=c (C=0 B=e C=0 [ ‘ |
ol
(Lecitina) r R R R g B B
o g . N |
Fosfatidiletanolamina ‘g.% 5
(Cefalina) | g% i
! Fosfatidilserina | I
-
acido graxo acido graxo : acido graxo
acido graxo nsaturado &oldo arox insaturado acido graxo insaturado

saturado saturado saturado



FOSFOGLICERIDOS

. colina CHs
posibles cabezas HG — CH,— CH,— N< CH,

CH
pOIareS dos etanolamina 3
fosfoglicéridos: W cH N

serina N+H3

/\/\/\_/\/\/\ =

0
\o CH2 OH OH gllicerina
C\o CH o

HO
acido fosfatidico CH2 g= P—OH —

fosfatidil-... OH N inositol /Ho—

=L
O

= G A T

E—t)— ) —




umpg{te FOSFOESFINGOLIPIDOS

* Formados pola unién dun acido graxo, unha esfingosina, un
grupo fosfato e un aminoalcohol como a colina.

* A esfingosina é un aminoalcol de cadea moilonga. Tamén

Fosfoesfingolipidos4  tefien comportamento anfipatico.

* O mais conecido é a esfingomielina. Esta presente nas
membranas plasmaticas e son abundantes nas vainas de mielina

gue protexen os axons das neuronas.

Fosfocolina CHi = lcl) Ceramida
+ [ ,
CH3 g ] CH2 — CH2 =)= pie=Cy, — CH2 @) 1 /Acido graso
| | | || §
CH, OH CH=NH — C —(CH,),,— CH;

|
Esfingosina k=G H = CH —(CH),,— CH,;

Son un tipo de esfingolipidos cuxo grupo
polar pode ser fosfocolina ou
fosfoetanolamina.



(@ o@HON® Colina

FOSFOESFINGOLIPIDOS

Region
hidrolilica

Region
hidrofébica

Cadena
de acido
Qraso

= Colina

Glicerol
. { jZ Grupo fostato



Formacion de un esfingolipido




Glico

esfingolipidos =

HO

H

- I osﬁngo:inf {
ari e (==
(Monosacarldo) 9 L____ceramida I l e
N NH — C— (CH,),,— CH, cerebrosido
CH,OH (l)H ¢
o. O}cH—Cc—C— CH= CH— (CH,)),— CH ‘:Eh Ry <
H | | gangliosido o
H
H OH

\.

‘OH

J

Abundan nas membranas das células nerviosas do cerebro
e do sistema nervioso periférico

GLICOESFINGOLIPIDOS

Estan formados pola unién dun acido graxo, unha esfingosina e un glicido.
Non presentan grupo fosfato. Atopamolos nas bicapas lipidicas das
membranas plasmaticas de todas as células. Situanse na cara externa
desta, ande actuan como receptores de moléculas externas. Son
especialmente abundantes nas neuronas do cerebro. Nos botdns sinapticos
do sistema nervioso actian como receptores de neurotransmisores.

Segundo o tipo de glicido, diferéncianse:

- Os cerebrosidos. Que presentan un unico monosacarido (glicosa ou
galactosa) ou un oligosacarido sinxelo de menos de quince monosacaridos

- Os gangliosidos que contefien un oligosacarido complexo no cal sempre
hai unha molécula denominada acido sialico.

H H ]
Ceramida
A"ceramida Unese a un glicido, que pode ser

un monosacarido o un oligosacarido
ramificado.



LIPIDOS DE MEMBRANA

Bicapa lipidica

1
Esteroles

l I
Fosfolipidos Glicolipidos
I
I
Glicerofosfolipidos Esfingolipidos

(1) (sn2) &

16

Fostatidilcolina Esfingomielina

OwC, O -0

GSL (GaiCer)

Colesterol

Colesterol




A ceramida unese a un oligosacarido
ramificado con restos de NANA

N-acetilgalactosamina

Gr)

Galactosa

/\@

NANAR u

(‘ e 6 |
NANARINANAR

O NANA aporta
carga negativa ao |

Glucosa

NANA Acido N-acetilneuraminico

Y

C|:H3 grupo polar. R
O=C H 1|
Hll\] —0 CHOH

Gangliosidos

/ Ganglioésidos
o

Con un oligosacérido acido
Gms
r——— W ¥ ——\
G M2 CERAMIDA: Acil-esfingosina
n@ Glucosa
b n@ Galactosa
G M1 3 Jo u’ N-acetil galactosamina
\ é Acido sidlico
G MI
|
© M Colas
lucidicas
NANAR
olares

Colas
apolares




ESFINGOLIPIDOS

Esfingosina

CHz—(CHy)y,— CH = CH—CH — OH

I Colina
CH3 = (CH2)22 —C+ NH—CH 9] f—= : SuEC :
I | I CHj :
. w
| Acido lignocérico 0 CH, 70— F|> —0—CH;—CH;— N < CHy
<« CERAMIDA —————— OH CHy
Esfingomielina
O
CHz—(CH;)1, —CH =CH —(':H il (S 'o
Cl“'3 305 (CHz)zz —C+14# NH—CH H 0 =
Il |
H HO
' H.1+- 0 -«— Galactosa
Re L_\\W(’\‘“ 0] c 2 Wl H oH
Cerebrosido
CH,OH
®
e —
I:' D-galactosa l:| D-glucosa sfingosina HO ‘
l:l N-acetil-D-galactosamina - N-acetilneuraminato

|
CH3—(CHy)1, —CH =CH—CH — CH— CH,

|
CH3 e (CH2)16 e C "“NH
Il

Acido estearico 0
Figura 6.

Estructura del gangliésido Gy,






LIPIDOS INSAPONIFICABLES

==

* Non contenen acidos graxos na sua composicion.
* Lipidos .
insaponificables

Tampouco son esteres.
* Distinguense tres tipos segundo a molécula da que provefen:

e

LiPIDOS hiuuid ™
INSAPONIFICABLES ™ | |

—

—




Importante
({}K TERPENOS OU ISOPRENOIDES

e Son polimeros dunha molécula denominada isopreno (2-metil-l,3-
butadieno). Poden formar cadeas lineais ou ciclicas.

CH,=CH-C=CH,
Isopreno (I:H3

* A clasificacion dos terpenos faixe segundo o numero de moléculas de
isopreno que contefen, asi temos:

o Exemplos

- l
ISOPRENOIDES .




TIPOS DE TERPENOS OU ISOPRENOIDES

de isopreno. A este grupo pertencen
compostos volatiles que forman diferentes

esencias vexetais como o mentol da menta,
o eucaliptol do eucalipto, o limoneno do
limon e o xeraniol do xeranio ou o alcanfor.

Diterpenos. Contenen catro moléculas de isopreno. Por exemplo o fitol
que é un componente da Clorofila e as vitaminas A, E e K.

Monoterpenos. Contefien duas moléculas

CHz_C
|
OH

H=C—CH,T CH,—CH=C—CH,
1 l :

CH,

Geraniol

CHZ_CH
|
OH

=C— CHy,t CH,— CH,— CH— CH,
| |

CH,

CHs

T CHZ_ CHZ_ CH— Csz_ CHZ_ CHZ_ CH— CH3
[

|
CH,

Fitol

Triterpenos. Contenen seis moléculas de isopreno. Un exemplo € o
escualeno a partir do cal se sintetiza o colesterol no figado. . T

CHs—C=CH— CH,
\

-CH,~ C=CH—CH,-
l

E CHZAC:CH_CHZ_'

¥ CHZ_ CH = C_ CH2 1
|

- CH,~CH=C—CH,-
|

E CHZ—'CH:C_CH3
|

CHs

CH,

CH,

CHs

CH,

CHs

Escualeno




TIPOS DE TERPENOS OU ISOPRENOIDES

Tetraterpenos. Contefen oito moléculas de isopreno. A este grupo pertencen os

pigmentos fotosintéticos denominados carotenoides. Estes dividense en carotenos,
de cor vermella, e xantofilas, de cor amarela. Alguns estan implicados nas captacion
de enerxia luminica, polo que tefien un papel xunto a clorofila na fotosintese.
Pdodense observar na coloracion dos tomates, as mazas e os pementos. Os caroteno
nos animais son precursores das moléculas de vitamina A.

CH,
|

FCH—C=CH—CHFCH—C=CH—CH¥CH—CH=C—CH=FCH—CH=C—CH+
| i

SN
\
N

CH;

CH, CH

VAN

h

Vitamina A

w

B - Caroteno Vitamina A

Politerpenos. Contefien mais de oito moléculas de isopreno. Por exemplo o caucho,

gue é un polimero formado por miles de moléculas de isopreno, dispostas

linealmente.
o

(—CH;—(|3= CH-CH,-),
CHs

Caucho natural




RESUMO DOS TERPENOS OU ISOPRENOIDES

Quimicamente son derivados do isopreno e se clasifican segundo o
numero de moléculas de isopreno que os forman.

Geraniol HO._~ | Vitamina A,
Vitamina E

\ Limoneno MONOTERPENOS/ K DITERPENOS/

O 3

4 N\ | )
)\v\)\/ X RN S = AV N e W e W N
S Escualeno TRITERPENOS Ui B-caroteno TETRARPENOS y
N
- 8 )%/ X S N N 3 -8 X X 3
G POLITERPENOS

J




'"‘"Qte ESTEROIDES

* Son derivados do esterano (ciclopentanoperhidrofenantreno),
e a sUa estrutura compofiena tres aneis de ciclohexano unidos
* Esteroides __ a un ciclopentano.

* Diferéncianse dous tipos de esteroides, en funcion dos radicais
gue posuen e da posicion en que se encontran:

4 6 Figura 6.13

|



ESTEROIS

* Posuen un grupo hidroxilo, no carbono 3, e unha cadea alifatica no
carbono 17. Os esterois son o0 grupo mais numeroso dos esteroides. Os

principais son:

Nucleo de perhidro - ciclopentano - fenantreno




Importante

COLESTEROL

* Forma parte das membranas celulares dos animais,
Colesterol — especialmente da plasmatica, as cales lles confire estabilidade,
ao situarse entre os fosfolipidos e fixalos.

Grupo de cabeza Grupo Colesterol
del fosfolipido hidroxilo

CHS Cholesterol

CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH3 ' o

CH3

Colas de 4cido 1‘
grasos

| AO ,‘“o ﬂw \ )

s eeeey
' Cabezas polares
Colesterol

Proteiins Citoplasma

Proteina
unida a lipido

/ Proteina
transmembrana



Importante
% COLESTEROL

* O radical hidroxilo constitue o seu polo hidrofilo o resto da
molécula é hidrofoba.

e Colesterol -

Parte hidrofoba
(cola)

Estructura| /

CH plana| |
. rigidade| - \
los anillos|
esteroideos

Parte hidrofila '

(cabeza) <

7] B
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Colesterol

COLESTEROL

E moi abundante no organismo e é a molécula a partir da cal se
sintetizan case todos os esteroides.

Formase a partir da ciclacion do triterpeno escualeno, polo cal os
esteroides se consideran derivados dos triterpenos.

O colesterol é a molécula precursora de moitas substancias vitais,
como: Hormonas esteroideas, como os estréxenos, a testosterona
e o cortisol, a Vitamina D, necesaria para a saude 0sea e a
regulacion do calcio, os Aciddos biliares, que se producen no
figado e axudan na dixestion e absorcion de graxas.




Importante
C{X COLESTEROL

 Dado que o colesterol non é soluble en auga, transpodrtase no corpo
unido a proteinas en particulas chamadas lipoproteinas. Hai dous
tipos principais:

* Colesterol LDL (Low-Density Lipoprotein): Conecido como
"colesterol malo", xa que transporta o colesterol desde o figado
cara aos tecidos. Se os seus niveis son altos, pode depositarse nas
paredes arteriais, formando placas que estreitan as arterias, o que
aumenta o risco de enfermidades cardiovasculares.

e Colesterol =

* Colesterol HDL (High-Density Lipoprotein): Cofecido como
"colesterol bo", xa que recolle o colesterol sobrante dos tecidos e
|évao de volta ao figado para ser eliminado. Axuda a reducir a
acumulacion de placas nas arterias.

ApoE Apo
£
[}
[ o

B
‘]
ApoB ApoA

g v e
Colesterol “malo” Colesterol “Bueno”
ApoC ApoB Figado ao sangue Sangue ao figado




ACIDOS BILIARES

* Son un grupo de moléculas producidas no figado a partir do

. N colesterol.
Acidos biliares -

* Delas derivan os sales biliares, que se encargan da emulsion das
graxas no intestino.




GRUPO DAS VITAMINAS D

e Esta formado por un conxunto de esterois que regulan o
metabolismo do calcio e mais a sua absorcion intestinal.

* Cada vitamina D provén dun esterol diferente. A vitamina D, ou
calciferol formase a partir do ergosterol, provitamina de orixe
vexetal, e a vitamina D; ou colecalciferol provén do colesterol.

* Asintese destas vitaminas é inducida na pel polos raios
ultravioletas. A sUa carencia orixina raquitismo nos menifios e
tamén osteomalacia nos adultos.

e Vitaminas D —=

Ergosterol
(dieta vegetal)




ESTRADIOL

« E ahormona encargada de regular a aparicién dos

 Estradiol ) ) . .
caracteres sexuais secundarios femininos.

Ovarian Cycle

FSH

Ovulation

&S e~

Luteal Phase

Estradiol

Estradiol

. 7 -
2468!012}416 18 20 22 24 26 28

Ovulation




HORMONAS ESTEROIDEAS

* Tefien un atomo de osixeno unido ao
carbono 3 por medio dun dobre
enlace. Diferéncianse dous grupos: as
suprarrenais e as sexuais.

Glandulas adrenales

Testiculos

Testosterona

Cortisol
Aldosterona
Estrogeno
Progesterona

leXosieroha Foliculostimulante (FSH) .
Sopn Luteinizante (L) Androstenediona
Antidiurética (ADH) Tiroidestimulante (TSH)

Insulina Oxitocina Gonadotropina corionica
Glucagon Melanocitostimulante(MSH)

Somatostatina Noradrenalina

Liberadora de Adrenalina

tirotropina(TRH) Melatonina . Glandulas adrenales
Tiroxina Ovarios

,I

a0
2D




HORMONAS ESTEROIDEAS

Hormonas suprarrenais:

- Cortisol. Actua favorecendo a sintese de
glicosa e de glicoxeno e o catabolismo dos
lipidos e proteinas. Sintetizase nas

S capsulas suprarrenais do extremo apical de

cada ril.

- Aldosterona. Incrementa a reabsorcion de
ions sodio e cloro no ril. Sintetizase na
= codia suprarrenal.

Cortisol

HORMONAS
SUPRARRENALES CH,0OH
|

Estructura
basica

CH,OH
o HC=O0

Aldosterona

CH,OH
T=0

Cortisol



HORMONAS ESTEROIDEAS

Hormonas sexuais

v

Proxesterona. Actua na primeira parte do
ciclo menstrual preparando os drganos
sexuais femininos para a xestacion e a
implantacion do embridn.

Testosterona. E a responsable dos
caracteres sexuais masculinos. E producida
polos testiculos.

-

< i
b & @ (@ Cﬁ'i)% C%’T’”?“

- .-\_,_J_@
estrogenos '\ —2)\
e e == rogesterona
uJ ! -+ —f - i e
Q S 10 15 0 25

HORMONAS SEXUALES

CH,

Estructura
basica

Progesterona

OH

Testosterona



ESTEROIDES

ESTEROLES

ESTRUCTURA BASICA GENERAL: 18
CICLOPENTANO
PERHIDROFENANTRENO

e

HORMONAS ‘
SUPRARRENALES  CH,0H
)

c=0 CH3

Estructura

Estructura basica

basica
o) (o]
('ZHon (I:Ha | HsC
o H C=0 c=0

HO

|

Aldosterona ‘

Progesterona | Ergosterol

HO OH
CH,OH ¢ | ’
T OH
C=0 OH CHy

Testosterona
HO
| O B - Estradiol
HyC O OH HaC
XC HO

|
C_ CH, C Oy ,OH
7/ \/ 7\ N 7/
St 7N o o+ €
; CH
(INTESTINO HN H
HO OH HO OH
Acido glicocélico Glicina
HsC
CHs CH,
CH3 RAYOS UV CH3
—_—

(PIEL

Ergosterol
(dieta vegetal)

Figura 9.
Férmulas de los principales esteroides, reaccién de hidrélisis del dcido glicocélico y formacion de la vitamina D; a partir del ergosterol.




Son derivados do ciclopentanoperhidrofenantreno

ESTEROIDES

( ESTEROIS

HO

\HO

Vitamina D3

\

HO

k Acido célico

/ HORMONAS ESTEROIDEAS

Testosterona

me

Cortisol ?




PROSTAGLANDINAS

* Se forman polo ciclado de acidos graxos poliinsaturados
como o acido araquidonico.

* Sintetizanse continuamente, por accion de encimas como
as cicloxixenases.

* Producense en cantidades moi baixas e sempre actuan
localmente.

* |llaronse por primeira vez en secrecions prostaticas, pero
sabese que se forman en moitos tecidos animais e
independentes do sexo.

e As funcidns das prostaglandinas son moi diversas e
segundo ca que estean relacionadas pddense agrupar da

As prostaglandinas -

O ] seguinte forma: OH
_ COOH
RN 2 ONGAPN o NN COOH
\_L/\/\/ NS HO ‘..-'\_L//"ws/\/\/
OH OH
“PGE;” un “PGF2u” contrae el

vasodilatador musculo uterino




FUNCIONS DAS PROSTAGLANDINAS

e Coagulacion. As plaquetas producen tromboxanos

provocan a agregacion das plaquetas pero as paredes das

arterias producen prostaciclinas que impiden a
coagulacion. A coagulacidn é prexudicial cando hai unha
alta probabilidade de trombose, polo consecuente perigo
de infarto de miocardio ou cerebral. A aspirina (acido
acetilsalicilico) diminue este perigo, xa que bloquea unha
encima da sintese das prostaglandinas.

e Percepcion da dor. Estimulan os receptores da dor e
tamén a iniciacidon da vasodilatacion dos capilares, o que
orixina a inflamacidn tras os golpes, as feridas ou as
infeccions e a chegada de mais sangue a zona afectada.
Tamén interveien na aparicion de febre como defensa

nas infeccions, debido @ sia acumulacion no hipotalamo .

e Funcionamento dos aparellos. Diminuen a presion
sanguinea ao favorecer a eliminacion de substancias a
través do ril. Levan a cabo a modulacion de certas
actividades hormonais. Reducen a secrecion de zumes
gastricos, polo que se poden utilizar para a curacion das
Ulceras de estdbmago e estimulan a musculatura lisa do
utero, polo que se poden utilizar para inducir o parto.

OH

Lauas puUULLIDL aglupar

De forma natural, unha muller embarazada
no momento do parto produce
prostaglandinas que preparan o (tero

e estimulan as contracciéns. Pero

se 0 embarazo supoén un risco importante
para a nai ou para ¢ menifno non nacido
pddese inducir o parto con prostaglandina
intravenosa.
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FUNCIONS DOS LIPIDOS

e Oslipidos exercen principalmente as seguintes funcions:

* Reserva enerxética. Os lipidos son a principal reserva enerxética do
organismo. A gran cantidade de enerxia que desprenden as graxas € debida
en gran parte a oxidacion dos acidos graxos nas mitocondrias. Asi esta
funcion producena os seguintes tipos de moléculas:

- Os acidos graxos son os mellores combustibles celulares usados no
metabolismo.

- As graxas animais, son reservas enerxética nos tecidos adiposos.

- As graxas vexetais son reservas enerxéticas en sementes e froitos.
/:-__‘\MITOCDNDRI!S DENTRO

-.*%7  DEUNACELULA
.

R - CH, - CH, - CO~S-CoA
Acil-CoA

: FAD
Oxidacion
Acil -CoA mAanAm\a E |.

d
Eoetil-(ﬂ_ ’ c?rrl])or?oss
Tidlisis 4 menos
fsca-—

R-CO - CH, - CO~S-CoA
p - cetoacil-CoA R -CH =CH - CO~S-CoA

Enoil-CoA
11~ hidroxiac il-CoA
deshidrogenasa Enof-CoA

& OH nuﬁa} (‘H;O
. ¥ \ |
[AGHS - - o R - CH - CH, - CO~S-CoA

P - hidroxiacil-CoA

DENTRO DE LA
MITOCONDRIA

Oxidacion



FUNCIONS DOS LIPIDOS

e Estrutural. Na célula, os lipidos forman as bicapas lipidicas da membrana
plasmatica e tamén das membranas dos organulos celulares. Realizan esta
funcion os fosfoglicéridos, os fosfoesfingolipidos, os glicoesfingolipidos e mais

o colesterol. Colas glucidicas

Cabezas polares
polares

de fosfolipidos

\
~Colas apolares d&j,

0y .
..... fosfolipidos

p ) H - AN 1k A (AN RN ‘
R Ra \# ¥e AN 4 < . < A s ~\ I |
)L \ ‘.\\ | 'y lf‘. ; . s ‘ v[ \ /| l < "» ‘. Rt ‘ [
A \[ . Y ; \/ ' i
As colas polares \
Colesterol interaccionan entre si Proteinas
por Forzas de Van der
Waals As cabezas polares interaccionan mediante
pontes de hidroxeno coa auga



FUNCIONS DOS LIPIDOS

Protectora. Nos organos, recobren estruturas e protéxenos mecanicamente de
golpes, por exemplo, as graxas que rodean os riles. Outros, protexen a superficie
do organismo, por exemplo, as ceras dos cabelos e dos froitos. Outros tamén
tefien funcidn de proteccion térmica, como os acilglicéridos, que se almacenan
no tecido adiposo dos animais que viven en climas frios.

Outra funcidn estrutural dos lipidos é a proteccion mecanica, coma a dos
tecidos adiposos que estan situados, por exemplo, na planta do pé e na palma
da man das persoas.




FUNCIONS DOS LIPIDOS

* Biocatalizadora. Os lipidos por si mesmos non son biocatalizadores, pero
alguns intervenen na sua sintese ou actuan conxuntamente con eles.
Cumpren esta funcion as vitaminas lipidicas, as hormonas lipidicas e as

VitaminE

prostaglandinas.

Vltamm A




FUNCIONS DOS LIPIDOS

Transportadora. O transporte dos lipidos desde o intestino ata o lugar
onde se utilizan ou ata o tecido adiposo, onde se almacenan, faise pola
via da sia emulsion, grazas aos acidos biliares e aos proteolipidos, que
son asociacions de proteinas especificas con triacilglicéridos, colesterol e
fosfoglicéridos, e que permiten o seu transporte polo sangue e a linfa.




SAPONIFICABLES

INSAPONIFICABLES

TIPO

ACIDOS GRAXOS

ACILGLICERIDOS

CERAS

FOSFOLIPIDOS

ESFINGOLIPIDOS

TERPENOS

ESTEROIDES

PROSTAGLANDINAS

RESUMO DOS LIPIDOS

NATUREZA QUIMICA

Acidos orgdnicos monocarboxilicos saturados
ou insaturados.

Glicerina esterificada con un, dous ou tres
dcidos graxos.

Esteres dun dcido graxo e un monoalcol
ambos de cadena longa.

Glicerina esterificada cun grupo fosfato, unido
a sua vez a un aminoalcol ou polialcol e dous
dcidos graxos.

Unha ceramida unida a un grupo polar.

Derivados da polimerizacion do isopreno.

Derivados do
ciclopentanoperhidrofenantreno.

Derivados de fosfolipidos con dcidos graxos
poliinsaturados.

FUNCION

Precursores doutros lipidos.

Reserva enerxética e illante.

Proteccion e revestimento.
Formacion de membranas
bioloxicas.

Membranas bioldxicas,
especialmente no sistema

nervioso.

Pigmentos e vitaminas.

Vitaminas, hormonas e
dcidos biliares

Moi diversas.



Arteria coronaria en seccion transversal
con acumulaciéns de colesterol no lumen.




PRINCIPAIS FOSFOGLICERIDOS

CH,— O — CO — R,
| FOSFATIDIL COLINA {LECITIN A)

R,— CO— Q0 — CH OH
| | +
CH,—O0—FP —0 — X — CHy— CH,— NH,
f f [ Colina
ACIDC FOSFATIDICO 9 SUSTITUYENTE
EQOSEATIDIL SERINA + FOSFATIDIL ETANOLAMINA [{CEFALINA)
NH3
| "
— CH,— CH — CH,— CH,— N(CH3)3
L-Serina cCOO™ Etanolamina
FOSFATIDIL INOSITOL R.— CD—D—CHI
OH DIFOSFATIDIL GLICEROL |
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OH OH CH—O—0OC—R.

H | |
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