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Caracteristicas y propiedades de los lipidos

Grupo heterogéneo caracterizado por ser moléculas organicas insolubles o muy poco
solubles en agua. Una de sus propiedades mas importantes que son hidrofébicos
(triglicéridos) o anfipaticos (fosfolipidos). Son solubles en disolventes orgdanicos
(benceno, cloroformo).

Estan compuestos por C, Hy, en menor medida, O. También contienen S, Py N. Tienen
caracter reductor muy elevado anhidros y con contenido energético muy alto.

Forman bicapas lipidicas en membranas, gotas lipidicas en células, micelas y se
transportan asociados a proteinas (como albumina) o formando lipoproteinas con
apolipoproteinas.

Estado liquido a temperatura ambiente: aceites; estado sélido a temperatura ambiente:
grasas.

Tienen varias propiedades nutricionales: saciantes, palatables; potencial oxidante y
energético elevado.

APOLIPOPROTEINAS
ACIDO GRASO+ ALBUMINA

/ \
LIPOPROTEINA ( E |
e/

\/

Funciones de los lipidos
Reserva energética: fuente importante de reserva de energia (ac. grasos, triglicéridos).
Estructurales:

- Barrera hidrofdbica para la compartimentalizacion de fosfolipidos: la separacion

de los contenidos acuosos de las células, membranas celulares y subcelulares.

- Tensioactivos: acidos biliares emulsionantes.

- Estructuras importantes en el sistema nervioso

- Amortiguacidn de 6rganos y aislamiento frente a la pérdida de calor.

Reguladores: vitaminas liposolubles, hormonas esteroideas derivadas del colesterol.

Sefializacion: mediadores intracelulares y extracelulares: PI3P (fosfatidilinositol
trifosfato) y prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos.

Toxicos: policétidos antitumorales.
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En funcidn de la presencia o no de ésteres de acidos grasos en su estructura, los lipidos
pueden ser:

- Lipidos saponificables: formados por ésteres de ac. grasos. En presencia de
NaOH o KOH dan jabones: acilglicéridos, lipidos complejos (fosfoglicéridos,
esfingolipidos), ceras.

LIPIDOS SAPONIFICABLES:

ACIDOS GRASOS EN SU ESTRUCTURA

INSOLUBLES SOLUBLES: ANFIPATICOS, CABEZA POLAR
CERAS Y ACILGLICERIDOS GLICEROLIPIDOS, ESFINGOLIPIDOS
m PUEDEN TENER:
FOSFATO
GLUcIDo

GLICEROFOSFOLIPIDOS
GLICEROGLICOLIPIDOS
ESFINGOFOSFOLIPIDOS
ESFINGOGLICOLIPIDOS

- Lipidos insaponificables: no contienen ac. grasos; no pueden formar jabones:
terpenos, esteroides y eicosanoides.

LIPIDOS COMPLEJOS: SAPONIFICABLES Y CONTIENEN ACIDOS GRASOS EN SU ESTRUCTURA

PUEDEN REALIZAR LA REACCION DE SAPONIFICACION

Triglicérido + SOLUCION ALCALINA = JABON +
aceite NaOH (sosa) SAL SODICA

Q
H,C—C—OR H,C—OH

0 HIDROXIDO SAL SODICA

3 I
TRIGLICERIDO CH—C—OR 4 3NaOH —» 3NaCOOR + HC—OH

0
[l
H,C—C—OR HoC—OH

LIPIDOS SIMPLES: SIN ACIDOS GRASOS EN SU ESTRUCTURA
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Acidos grasos

Son las unidades bdsicas de los lipidos saponificables.

Pueden estar esterificando a los lipidos saponificables o pueden estar libres

Triglicéridos: glicerol + acidos grasos

FUNCIONES:

1-En los TRIACILGLICERIDOS: son utilizados como combustible con alto contenido energético.
(Permiten ahorrar glucosa)

2-Precursores de eicosanoides y de lipidos de membrana (fosfolipidos).

3-Componente fundamental de los acilgliceroles y los lipidos de membrana.

Dotan de diferentes caracteristicas a los lipidos que esterifican.

Son acidos carboxilicos con cadenas hidrocarbonadas desde 4C a 36C. Tienen una parte
polar (grupo carboxilico) y una parte apolar (cadena hidrocarbonada variable en
longitud).

La cola hidrocarbonada puede estar saturada [solo contiene enlaces simples (todos los
C estan saturados con H)] o insaturada (posee uno o mas enlaces dobles).

* Acidos grasos cis:

- Sondcidos grasos insaturados en los cuales los dos dtomos de hidrogeno del doble enlace
estdn en el mismo lado de la molécula, lo que le confiere un "codo" en el punto donde
estd el doble enlace.

- La mayoria de los dcidos grasos naturales poseen configuracion cis.

e Acidos grasos trans:
- Son dcidos grasos insaturados en los cuales los dos atomos de hidrégeno estdn uno a
cada lado del doble enlace, lo que hace que la molécula sea rectilinea.
- Se encuentran principalmente en alimentos industrializados que han sido sometidos a
hidrogenacion, con el fin de solidificarlos parcialmente (como la margarina).

Los dobles enlaces de casi todos los dc. grasos naturales estdn en la configuracion cis. Los dc.
grasos trans se producen durante la fermentacion en le rumen de los animales productores de
ldcteos y carne. También durante la hidrogenacion de aceites de pescado y vegetales. Dado que
las dietas ricas en dc. grasos trans estdn relacionadas con niveles altos de LDL (colesterol malo)
y bajos de HDL (colesterol bueno), se recomienda evitar la ingestion de grandes cantidades.
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Acido graso saturado

Acido graso insaturado: doble enlace I

Grupo carboxilico:
ionizadoa pH 7

Con dobles enlaces, uno o mas (mono o

o o 0 0 poliinsaturado) y en diferentes posiciones.

N\ 7
C

D.E.: Normalmente en configuracion CIS y
confiere fluidez (menor T fusidn) a los lipidos que

T’ = .3 los contienen (los de membrana). Sensibles a
Carbono a: C2 abong B. oxidacidn.
Cadena
hidrocarbonada

\

Doble Enlace en
configuracién
CIs

Carb
arbono @ Sin dobles enlaces

Nomenclatura de los acidos grasos

NOMENCLATURA

1.- Los mas frecuentes poseen nomenclatura comun: oleico, palmitico, linoleico....
2.- Se indica el nimero de carbonos seguido de dos puntos y el nimero de doble enlaces seguido de paréntesis
con numeros indicando las posiciones de los dobles enlaces, desde el Carbono a.
Las posiciones de los doble enlaces se indican entre paréntesis con A seguido de las posiciones en superindice.

EJEMPLOS:

Acido palmitico es 16:0, con 16 C y sin doble enlaces.
Acido oleico es 18:1, con 18 C y un doble enlace.
20:2 (A%*?) Acido graso de 20 C con dos D.E. en C9 y el C12.

El 4cido araquidénico

20:4 (5,8,11,14), tiene 20 Cy cuatro D.E. (Carbonos 5-6, 8-9, 11-12 y 14-15).

La configuracion TRANS suele ser artificial.

NOMENCLATURA ALTERNATIVA: con respecto al Gltimo carbono, el mas alejado al g. carboxilo denominado w

C18:2 (9,12) C18:3 (9,12,15)

-00C -00C
Omega 6 ce | Cc3 | Omega 3
H,C — H,C — —

W Acido linoleico

La leche contiene cantidades
significativas de dcidos grasos con
cadenas de 4 a 10 carbonos de largo.

Los lipidos estructurales y los
triacilgliceroles contienen
principalmente acidos grasos
de por lo menos 16 carbonos.
NOMBRE
COMUN
Acido formico
Acido acético 20
Acido propionico | 30
Acido butirico
Acido céprico

ESTRUCTURA

Acido palmitico 160
Acido palmitoleico | 16:1(9)
Acido estearico 18:0
Acido oleico 18:1(9)
Acido linoleico 18:2(9,12)

cido a-linolénico | 18:3(9,12,15)
Acido araquidénico| 20:4 (5,8,11,14)
Acido lignocérico | 24:0
Acido nervonico 24:1(15)
Precursor de prostaglandinas

Acidos grasos esenciales

W Acido a-linolénico

(18:2, ©-6) (18:3, -3)

ACIDOS GRASOS MAS COMUNES con nombres comunes propios:
Nuamero par de carbonos (16, 18 o0 20) y los acidos grasos mas largos (> 22
carbonos) se encuentran en el cerebro, cerebrésidos.

Si insaturados mayoritariamente monoinsaturados

Nombres propios o comunes.

Acidos grasos esenciales en la dieta: los humanos carecen de
enzimas para sintetizarlos.

Acido linoleico: el precursor del dcido w-6 araquidénico, sustrato para la
sintesis de prostaglandinas.

Acido a-linolénico: el precursor de los acidos grasos w-3: para el
crecimiento y el desarrollo.

Las plantas nos proporcionan estos acidos grasos esenciales: aguacate
nueces, aceitunas.

IMPORTANCIA NUTRICIONAL de los cidos grasos w-3 y w-6.
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Lipidos saponificables
Acilgliceroles = acilglicéridos = gliceridolipidos
Son ésteres constituidos por el alcohol glicerol y acidos grasos (tanto saturados como

insaturados); y se forman mediante una reaccion de condensacion denominada
esterificacion.

0, !CH; ICH, 0 .

Sc—0” EJ;H/ So—c” glicerol
Una moléculas de (o glicerina) puede reaccionar hasta ~ © ¢ ¢
con tres moléculas de acidos grasos (tiene tres grupos hidroxilo). o ::adsina ac.
Segun el numero de acidos grasos que aparezcan esterificados, ’ L

los acilglicéridos pueden ser de tres tipos:

- Monoglicéridos: 1 cadena de ac. graso
- Diglicéridos: 2 cadenas de ac. graso
- Triglicéridos: 3 cadenas de ac. graso

Por lo tanto, los acilglicéridos son ésteres de glicerol con 1-3 moléculas de ac. graso
(mas comunes C16-C18).

Tienen 3 principales funciones:

Almacenamiento de energia: ac. grasos

Forma de transporte de los ac. grasos

Funcidn protectora, aislamiento de dérganos y calor corporal (tejido adiposo
pardo).

TAG son solo ligeramente solubles en agua

En los adipocitos blancos se fusionan y forman gotas aceitosas que son casi
anhidras.

Principal reserva de energia del cuerpo.

TAG almacenados en adipocitos marrones sirven como fuente de calor mediante la
termogénesis

Ceras: protectores y aislantes

Son ésteres de alcohol: 1 molécula de acido graso (saturado o insaturado) de cadena
muy larga (14C-36C) unido a 1 molécula de alcohol de cadena muy larga (C10-C36).

i
CH4(CH,),—C—0O—CH,—(CH,),s—CHj
Su punto de fusidn es muy alto (60-100 C°). ~ ~————% — g
Palmitic acid 1-Triacontanol
C18, ac. graso C30, alcohol

cadena larga

El caracter extremadamente hidrofébico (repelen el agua) de las ceras las hace
desempefias funciones de aislamiento (impermeabilizan: evitan evaporacion) y
proteccion (firmeza y consistencia). Ademads, son un reservorio energético.
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Lipidos de membrana: saponificables y anfipaticos

Glicerolipidos:
Alcohol esterificado: Glicerol

GLICEROFOSFOLIPIDOS

Esfingolipidos:
Alcohol esterificado: Esfingosina

ESFINGOFOSFOLIPIDOS

GLICEROGLUCOLIPIDOS ESFINGOGLUCOLIPIDOS
GLICEROL ESFINGOSINA
CABEZA POLAR X
fo) OH H
i I ESFINGOSINA O GLICEROL
c|> Hy-0—C—R1 ﬁ CH=C=0=(CH,)zCH, : ﬁ
—C—0— R2—C—{NH—CH H |
b | 2AcIDos
CH,—0—X CH—01—X

GRASOS

X: GRUPO FOSFATO O GLUCIDO

Carbohidrato unido por un enlace de tipo éster glicosidico

Fosfato unido por un enlace fosfoéster

constituidos por dos acidos

grasos esterificados al primer y segundo -OH del glicerol. Todos los fosfoglicéridos
poseen dos colas no polares (ac. grasos de cadena larga) y una cabeza polar (grupo

fosfato).

Polar ‘
| Phosphate >

[ Glycerol T

Hydrophilic Head
(Polar)

=

Fatty acid chain

=
£
=
]
2
7]
©
>
k=
=
=
o«

Hydrophobic Tails
(Non Polar)

Grupo fosfato:
Polar

Cadenas
hidrocarbonadas: no
polar

Los fosfoglicéridos son componentes de las membranas celulares (fluidez). Son fuente
de acidos grasos poliinsaturados y fuente de mensajeros secundarios de sefializacién

celular (PI3P, I13P).

Otras funciones: algunos fosfolipidos

tienen 1 grupo éter (factor activador de
plaquetas).

Los mas comunes: fosfatidilcolina o
lecitina, fosfatidiletanolamina o cefalina,
fosfatidilserina y fosfatidilinositol.
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galactolipidos y sulfolipidos: membrana del cloroplasto.
Importantes en la funcién fotosintética.

AZUCAR: galactosa

GALACTOLIPIDOS: 70-80% de las membranas de los tilacoides

CH,0H
—o,

HO /% \\()—11{
OH H
H H

yldiacylglycerol
(MGDG

H

SULFATO 4 on
U 0T AN VAN SULFOLIPIDOS

o |

H

/H \] CH—0—C . A p—
OH H | N/ NN /
HO 0—CH, :
H OH (a sulfolipid
otra clase importante de componentes . . _ge
L Esfingomielina
de lamembrana. También tienen una cabeza polar y dos
colas apolares, pero, a diferencia de los fosfoglicéridos,  Carmulda oH
no contienen glicerol. Estdn formados por el : CHy-{B)-CH,CHN®
aminoalcohol de cadena larga , una : o} : CH/QICHa
H C-NH-CH

molécula de ac. graso de cadena larga y un grupo polar f—y A~
. / . Colina

en la cabeza (que puede ser un alcohol o un azucar). CH-OH}
Esfingosina

Cuando se une un acido graso por un enlace amida al NH2 del C2 de la esfingosina, se
obtiene una ceramida (unidad estructural fundamentalmente comun de todos los

esfingolipido).

Sphingosine

O Antigen % EN LAS MEMBRANAS CELULARES DETERMINAN EN
PARTE LOS TIPOS DE SANGRE

Ceramide < ‘
Fatty acid

Existen varias clases de esfingolipidos, todos ellos derivados de la ceramida, pero que
difieren en sus grupos de cabeza:

- El mds importante en humanos es la Se encuentra en

membranas celulares y, mayoritariamente, en la vaina de mielina de las que

rodea y aisla los axones de las neuronas mielinizadas.
- Los se encuentras principalmente en la cara externa de la

membrana celular. Tiene una gran relevancia en el reconocimiento celular.

Dentro de este grupo:
o Cerebrosidos: tienen un Unico azucar unido a la ceramida.

o Globésidos: glucoesfingolipidos neutros (sin carga) con dos o mas

azucares.
o Ganglidésidos: esfingolipidos mas complejos; carga negativa.
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Storage Membrane lipids (polarb|
lipids
(neutral)
Phospholipids Glycolipids
| \
Triacylglycerols I Glycerophospholipids | | Sphingolipids | | Sphingolipids | l Galactolipids (sulfolipids)
| Fatty acid Fatty acid | Fatty acid
| ] B [ e
|8 IRy I | oy A e
Fatty acid S Fatty acid E‘: Fatty acid é" Fatty acid S —W
S = 2 S
& )

Fatty acid

- Mono- or T
— PO,y I* Choline oligosaccharide { disa:Tc\;:a?ir:ie ”{(504)

Lipidos no saponificables

Se caracterizan por ni poseer ac. grasos en su composicion. Por ese motivo, no pueden
ser sometidos a la reaccion de saponificacion (no forman jabones).

Terpenoides o isoprenoides

Son moléculas lineales o ciclicas que combinan

con dos o mas moléculas de . ISOPRENO
Sintetizados a partir de ac. grasos, con en laces

conjugados que al cambiar de posicidén CH3

pueden, al ser excitados por la luz, emitir luz.

Constituyen el grupo mads abundante de CHZ
aceites de los vegetales, proporcionandoles Hzc /
aromas y sabores caracteristicos. Ejemplos de

estos son:

- Caroteno: tetraterpenos (8 isoprenos) -2 excitacion-luz (pigmentos
fotosintéticos).

- Geraniol: monoterpenos (2 isoprenos) = aromas naturales.

- Escualeno: triterpenos (6 isoprenos) = sintesis de colesterol.

A partir de ciertos terpenos se forman algunas vitaminas liposolubles, como las vit. A,
E o K: cuatro moléculas de isopreno.

VITAMINA A CAROTENO
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Estos derivan de una estructura rigida y casi plana
llamada: . Los
esteroides se encuentras presentes en la mayoria de
las células eucariotas. Difieren los unos de los otros en
el nimero y posicion de los dobles enlaces,
localizacién de sustituyentes, etc. Entre sus funciones
encontramos la fluidez de membrana y la hormonal.

Ciclopentanoperhidrofenantreno

Podemos destacar:

como ac. biliares y sus conjugados (sales). Sintetizados a
partir de isoprenoides.

se desplazan por la sangre en proteinas transportadoras
desde su origen al tejido diana. Podemos encontrar:

- Glucocorticoides (cortisol): metabolismo de hidratos de carbono,
proteinas y lipidos.

- Aldosterona y otros mineralocorticoides: excrecion de sal y agua por los
rifones.

- Andrégenos y estréogenos (estradiol, testosterona): hormonas del
desarrollo y la funcién sexual.

- Progestagenos

e e . , Hormonas esteroideas
escision del anillo B del nucleo. oH o

H,C H,C
esteroide. Vitamina D. me [

[§) HO

Testosterone Estradiol

N “H,0H CH,OH
Vitamina D :

Colesterol o.| c=0

=0
 H,.C\_OH ,
CHy CHy ey HO. l HO.
S Sl H,C HiC

Cortisol Aldosterone

Son compuestos que derivan del , acido —
graso poliinsaturado (20:4 A>#114) de 20 4tomos de carbono. / VvV V'V
Forma parte de los fosfolipidos de membrana y se escinden por S—— S
accioén de la fosfolipasa A2. Se sintetizan a partir del dcido graso

esencial acido linoleico.

acido graso araquidénico

Entre sus funciones destacan:
- Inflamacién, fiebre y dolor asociado a dafio o enfermedad
- Formacién de coagulos y regulacién de la presidn sanguinea
- Secrecion gastrica
- Funcién reproductora
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Podemos distinguir tres clases de eicosanoides:

su nombre procede de la
gldndula prostdtica, donde se aislaron por primera
vez. Participan en la elevacién de la temperatura
corporal y la inflamacién con su consiguiente
dolor. También participan en la contraccién del
utero en el parto.

los producen las plaquetas y actian
en la formacidn de codgulos sanguineos (trombos).
Estimulan la vasoconstriccién y la agregacién
plaguetaria.

se aislaron en los leucocitos. Son
potentes sefializadores. Un exceso de leucotrienos
produce la contraccién del musculo que recubre el
pulmén y su exceso produce un ataque asmatico.
De igual forma actua en los shocks anafilacticos. La
prednisona inhibe la sintesis de leucotrienos.
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Prostaglandina
“00C |
0
HO
OH
PGl,
0 co0™
(o}
OH Tromboxano
TXA,
o)
COOH
7
— Leucotrieno
LTA,

Los AINE (antiinflamatorio no esteroides) son farmacos empleados para reducir los

efectos de prostaglandinas y tromboxanos.

Tienen actividad, por

lo tanto,

antiinflamatoria, antitérmica y analgésica. Inhiben las enzimas que participan en la
sintesis de prostaglandinas y tromboxanos (ciclooxigenasa). Ej. aspirina, ibuprofeno,
naproxeno y el paracetamol (se incluye a pesar de su poca accion antiinflamatoria).

POLICETIDOS: LIPIDOS SIMPLES CON POTENCIAL MEDICO

Metabolitos secundarios de bacterias, hongos, plantas e invertebrados.
Lactonas macrociclicas (14-40 dtomos) con sistemes de anillos: acetil CoA y propionil CoA.

FUNCIONES:

1) Antimocrobianos, antiparasitarios y antitumorales.
2) Antibidticos: tetraciclinas

3) Anticolesterolémicos: estatinas

4) Antitumorales: Avermectinas

Algunos policétidos son potentes toxinas: Aflatoxinas
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Conceptos clave:

o Los lipidos son un grupo muy diverso de moléculas orgdanicas hidrofébicas.

o Losacidos grasos son acidos monocarboxilicos, por lo general con un nimero par
de atomos de carbono, que oscila entre 12 y 20.

o Los acidos grasos saturados tienen puntos de fusidn mas altos que los
insaturados, debido a su grado de empaque.

o Los triacilglicéridos son el principal tipo de acilglicéridos, y desempefian
funciones de almacenamiento y reserva de energia.

o Los fosfoglicéridos son moléculas anfipaticas y tienen una cabeza polar y dos
colas de acidos grasos no polares. unidas a un esqueleto de glicerol. Su caracter
anfipdatico hace que formen parte fundamental de las membranas bioldgicas.

o Los esfingolipidos también son moléculas anfipaticas, constituidos por una
molécula de esfingosina, un acido graso y una cabeza polar. Participan en el
reconocimiento celular.

o Las ceras desempefian funciones de aislamiento y proteccion, debido a su
caracter extremadamente hidrofébico. o El reino vegetal es rico en terpenos,
formados por unidades de isopreno, que sirven como pigmentos, senales
moleculares (hormonas y feromonas) y agentes defensivos.

o El colesterol es el principal esteroide en los tejidos animales. A partir de él se
sintetizan las hormonas esteroideas (hormonas sexuales, glucocorticoides) y los
acidos biliares.

o Los eicosanoides (prostaglandinas, tromboxanos y leucotrienos) actian en
concentraciones muy bajas y estdn involucrados en procesos como la produccién
del dolor y la fiebre, la regulacion de la presion y la coagulacién sanguinea y la
reproduccion.

o Lasvitaminas A, D, E y k son compuestos liposolubles que desempefian papeles
fundamentales en el metabolismo y la fisiologia de los animales.
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