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TEMA 4 LOS LIPIDOS

Los lipidos son biomoléculas constituidas principalmente por C, H y O, siendo el H mayoritario, y algunos
también de P y N. La parte principal de la estructura en todos ellos es de naturaleza hidrocarbonada, lo que les
hace insolubles en agua y solubles en disolventes no polares (éter, cloroformo o benceno). Frecuentemente

aparecen unidos a otras biomoléculas como Glicidos o proteinas formando glucolipidos y lipoproteinas
respectivamente.

FUNCIONES

1. Energética. Su metabolismo aporta gran cantidad de energia.
2. Estructural. Son el componente fundamental de las membranas celulares.
3. Reguladora. Intervienen como reguladores en procesos metabdlicos (vitaminas y hormonas).

4. Participan en procesos inmunitarios, fisiolégicos y otros.

CLASIFICACION DE LOS LiPIDOS

Basada en su capacidad de saponificacidn (ver més adelante)

1. LIiPIDOS SAPONIFICABLES (Son ésteres formados por la unién de dcidos grasos y un alcohol)
1.1. Acilglicéridos
1.2. Ceras.
1.3. Fosfoglicéridos
1.4. Esfingolipidos
2. LiPIDOS INSAPONIFICABLES (No contienen écidos grasos)
2.1. Terpenos
2.2. Esteroides

2.3. Lipidos eicosanoides.
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ACIDOS GRASOS

Son écidos carboxilicos con largas cadenas lineales hidrocarbonadas (aliféticas) con nimero par de
carbonos (12 a 22 C), siendo los mds abundantes los de 16 y 18 C. Raramente las cadenas son impares y
ramificadas. Los dcidos grasos son poco abundantes en estado libre y casi siempre forman parte de otros lipidos.

La cadena hidrocarbonada puede contener
uno o mds dobles enlaces, se clasifican asi en:

HHHHHHMHHHMHHU HUHBMHMH 0
| S N A R R E E A I | I //f

H“?*‘f*f*‘f ?*?“ﬁ:“?*?*f"“‘f*?*?*?‘?_c Ac. Grasos Saturados: carecen de dobles
HHHHBRHHHHHHHHHHH OH enlaces. Como el palmitico (16:0) y el estedrico (18:0)

(a) Acido palmitico, un acido graso saturado

H
Ac. Grasos Insaturados: Los dcidos grasos insaturados predominan sobre - (|: -
los saturados principalmente en las plantas y en los animales que viven a bajas | ) e
temperaturas. Sus cadenas contiene dobles enlaces cis que “acodan” la H H H
molécula Trans Cis

Los monoinsaturados
Oleate (unsaturated)

contienen solo un doble enlace
como el oleico (18:1A9) y los poliinsaturados contienen dos o

N
62 : mas dobles enlaces como en el linoleico (18:2 A 9,12), linolénico
(‘ (18:3 A9,12,15) y araquidénico (20:4 A 5,8,11,14).

&

%

%2 Double Bond Algunos de estos dcidos grasos poliinsaturados se les
denominan esenciales, pues los mamiferos no pueden
sintetizarlos y por tanto deben ser ingeridos en la dieta.
Antiguamente se conocian como vitamina F (Fat). Hoy dia nos
referimos a estos como acidos grasos omega 3 (v 3) y omega
6 (w§6), terminologia que hace referencia a la posicién del
primer C insaturado contando desde el dltimo carbono de la cadena (carbono ). El dcido linolénico de la figura
anterior seria omega 3. Tanto los omega 3 como los omega 6, son esenciales y desempefian funciones importantes
en los procesos fisioldgicos y metabdlicos de los organismos que deben consumirlos en proporcién adecuada. Son

muy abundantes en los pescados azules, semilla y aceites vegetales.

PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE LOS ACIDOS GRASOS.
a) Solubilidad. Los écidos grasos son moléculas anfipéticas, es decir poseen un zona hidréfoba constituida
por la cadena hidrocarbonada, y una zona polar hidréfila constituida por el grupo carboxilico ionizado (-COO--).

ZONA HIDROFOBA ZONA POLAR

T e e T T CO0H  Acido Lairico
T e e T T T 00K it Mirfstico
T e T T e T T T COOH Acido Palmitico
e e e T e T 00K Acido Estedrico
e e T e e e e T T 200 Acido Araguidico
e e e T T e e e e T CO0OH . Acido Lignocérico
e e e T T 0O0H  Acido palmitoléico
e e e e T GO0 Acido Oléico
T T e T T T T 00 Acido Linoléico
e e e T T T COOH  Acida Linolénico
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Los &cidos grasos son insolubles en agua debido al gran tamafio T Bicapa
de la zona hidréfoba, pero el cardcter anfipdtico les permite At :
formar micelas, monocapas y bicapas. wphionecaeail o) "Bl (]

8 g 8

& L %

b) Punto de Fusién. Las moléculas de los dcidos grasos se
mantienen estrechamente unidas mediante fuerzas de Van der Waals. Cuanto mayor es el nimero de carbonos
mas fuerzas de Van der Waals se establecen y por tanto mayor serd su empaquetamiento. Ademds, en los
saturados las cadenas lineales permiten que estas fuerzas sean mayores que en insaturados en los que
los dobles enlaces quiebran la molécula y dificultas el empaquetamiento.

Todo ello tiene como consecuencia que el punto de fusién de los écidos grasos sea mayor cuanto
mayor sea su cadena y sea mayor en los saturados que en los insaturados.

Asi, a temperatura ambiente los saturados son sélidos y de consistencia cérea y los insaturados son
liquidos oleosos. saturados son sélidos y de consistencia cérea y los insaturados son liquidos oleosos.

c) Esterificacién y saponificacién. Los 4cidos grasos se comportan como 4cidos moderadamente fuertes,
lo que les permite realizar reacciones de esterificacién y saponificacién.

* Esterificacién: enlace covalente tipo éster entre el grupo carboxilico del dcido graso y un grupo -OH de
un aleohol.

o o
[ ||
R-C-OH + R-OH — R-C-OR + H,O
ACIDO GRASO ALCOHOL ESTER AGUA

* Saponificacion: la reaccién en caliente de un écido graso con un éleali (NaOH) da lugar a una sal del
dcido graso que se denomina jabdn que favorece la solubilidad de los &cidos grasos.

p ~ Y | \ L / £~ A A \ N I
RACOXD ] = INaORl = [RACOOINE)1- - [FlO)
//‘3; (€ -

neee Al

Offifelts (o]

Los lipidos que pueden llevar a cabo esta reaccién se denominan saponificables
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1. LIiPIDOS SAPONIFICABLES
1.1. ACILGLICERIDOS

Son ésteres de los 4cidos grasos y el alcohol glicerina (1,2,3-propanotriol).

Segun el nimero de OH esterificados se habla de monoacilglicéridos (1), diacilglicéridos (2) y
triacilglicéridos (3).

Ry— COQH + (HO— CH, Ry = CO — O — CH,
|
R,— COQH + (HO— CH R,—CO—0-—CH + 3[H,0)
| Esterificacion | =
Ry=— COQH + [HO— CH, Ry = CO == 0 — CH,
Acidos grasos + Glicerina Triacilglicerol

Los triacilglicéridos constituyen la familia de lipidos més abundantes. Se almacenan en vacuolas de
células vegetales de plantas oleaginosas y en los adipocitos del tejido adiposo, constituyendo los lipidos de
depésito o reserva energética.

Los triacilglicéridos experimentan hidrélisis en caliente por la accién de 4cidos y bases (saponificacién) o
por la accién de las lipasas presentes en el jugo pancredtico.

El punto de fusién de los triacilglicéridos depende de los dcidos grasos que los componen.

a) Los sebos y mantecas, son abundantes en los animales y contienen dcidos grasos saturados que hacen
que sean sélidos hasta los 40 °C

b) Los aceites y grasas liquidas son abundantes en las semillas de frutos y en los pescados azules,
contienen dcidos grasos mono y poliinsaturados y su punto de fusidn es inferior a 15 °C.

c) Las grasas semisélidas como mantequillas y margarinas tiene puntos de fusidn intermedios.

1.2. CERAS

Las ceras son ésteres de dcidos grasos con alcoholes de cadena larga (28 a 30 C). Debido a su fuerte
insolubilidad forman cubiertas protectoras de la piel, pelo y plumas, asi como de las hojas y frutos de plantas.
Algunos ejemplos son la cera de abejas, la lanoling, el aceite de esperma de cachalote y el cerumen de los oidos.

1.3. FOSFOGLICERIDOS (FOSFOLIPIDOS)

Todos derivan del dcido fosfatidico, constituido

por la esterificaciéon de una molécula de  d4cido WA VAVAVAVAVAVAYS 1A
fosférico (H3PO4) (E) con un diacilglicerido que ' o

contiene normalmente contiene un dcido graso saturado b NN Ny (.c.)' O-CH

(A) en la posicién 1y otro insaturado (B) en la posicién 2 | ¢
de la glicerina ¢ CH o PO
0 0

El -OH del grupo fosfato del acido fosfatidico se E
une a un alcohol (inositol o glicerina) o a wun
aminoalcohol (etanolamina, serina o colina) para dar lugar a los distintos fosfoglicéridos.

www.tipsacademy.es



BIOLOGIA 2° BACHILLERATO.

& tie:
Digital learning

Se nombran anteponiendo el prefijo fosfatidil- al nombre del alcohol o aminoalcohol. Ej. Fosfatidilcolina,

fosfatidilserina, fosfatidilinositol, fosfatidiletanolamina.

Regidn m
polar e
[hidrofilicd) ~ Fosfato
o W
i s domey L
i oy oy
L
¥ B
. :
| I‘!b‘ e:u,
Resid .: | l:llrJ £
egidn no = | .1“‘ L
potar a 4 by, u'n: 5
. r . -
(hidrofébiga) | % '1'“| ,EH_H_._ s
Cola i e t, doble enlace
AN %
I.l - ?Ir “JII
s ] ! il.”r .-Ir
Y iy W,
o 1|.'|:I, 3
b CHl; J
& 134 o,
L - [T
i 1
FUNCION ESTRUCTURAL DE LOS
Z H OHHHHHHHHHHHHHHHHH
FOSFOGLICERIDOS H-(“,-O-——("3—é—(12-(IZ-(Il-(I:—(I:-C‘-é—é—(‘:-(li—(‘:—é-(li—é-é—(l:-H
O e i I 1 1 | | | 1 1 1 I
. o o HHHHHHHHHHHHHHHHH
Debido a la existencia de una
: AL G
cabeza polar unida a la  cola [|oarheas H—‘c—o—c—g—clz—clz—clz—c!;@—(‘:-c\\of 5,
i s CH, H H 9 HHHHHHH ,O\C{;v,y
@5 20 1 I 5
hidrocarbonada, hace de estos lipidos M\ —¢-C-0-pag-¢-+ Nonpotr s g Pl By
moléculas anfipaticas. CH, H R 09 H i St B
(a) Chemical structure of a phosphalipid d /./ \, Sk

Son los componentes principales
de las membranas celulares debido a este
caréceter anfipdtico, que hace que los
fosfoglicéridos en el agua se dispongan
formando bicapas.

1.4. ESFINGOLIPIDOS

Son también lipidos componentes

Phosphate group

Polar head
el Polar

heads

@ Nonpolar tails

5 | Cell membrane]

Nonpolar tails
(c) Arrangement of phospholipids
in a portion of a cell membrane

(b) Simplified way to draw a phospholipid

de las membranas celulares en menor cantidad que los fosfolipidos, siendo mds abundantes en las células del

tejido nervioso.

Son  lipidos  complejos
constituidos por un aminoalcohol
insaturado llamado  esfingosina
unida a fravés del grupo amino con
un dcido graso para formar la

ceramida.

HO—*CH — CH=CH— (CH,),,—CH,

Esfingosina

Acido graso
O
2 ||
CH —T—C
H
'CH—O0—X
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La molécula de ceramida se une a otra molécula polar (X), que segin su naturaleza da lugar a distintos

tipos de esfingolipidos:

a) Esfingomielinas. La

molécula  polar puede ser:
fosfatidilcolina o

fosfatidilserina.

Fosfocolina CH3 ﬁ Ceramida
+ f W ;
CHJ—-I;I =CH, =<h, =0 —pP=—0 -:(T‘H:i TD L Acido gra
| | P — -
CH, OH EHs==iNH — C —(CHI)H—CHgl
pa—

EsﬂngoslnaJH =UHES cH = CHIE () = CH;J

b) Glucoesfingolipidos. La ceramida se

une mediante enlace O-glucosidico a una
molécula de glicido. Segun el glicido hay dos

Se encuentran
fundamentalmente en la
vaina de mielina que
rodea las fibras nerviosas

1
NH — C — (CH,),,— CH

3

tipos: OH
CH,— C— C— CH = CH— (CH)),— CH,
. Cerebrésidos.  Unida o wun ||
- H H p
monosacdarido (glucosa o ( Ceramlda)
galactosa). Son muy abundantes
en las membranas de neuronas y
bandas de mielina.
. Ganglidsidos. Unida a un oilgosacdrido. Son abundantes en la cara externa de las membranas

celulares, aumentando la rigidez de la bicapa, regulando el proceso de crecimiento y diferenciacién

celular y actuando como antigenos de membrana.

2. LIPIDOS INSAPONIFIBABLES

Son lipidos que no contienen acidos grasos y por tanto no llevan a cabo reaccién de saponificacién.

2.1. TERPENOS

Son polimeros del isopreno (2-metil-1,3-butadieno) que se

unen entre si “cabeza-cola" y a veces "cola-cola".

Se forman asi moléculas con gran nidmero de dobles enlaces
que son responsables de que estas sustancias absorban luz y sean

sustancias coloreadas.

CH,=— C — CH=CH,

CH,

Segun el nimero de unidades de isopreno se denominan:

. Monoterpenos (2 isoprenos). Algunos aromas esenciales: alcanfor, geraniol, mentol, ete.

. Diterpenos (4 isoprenos). El fitol que es componente de la clorofila.

. Triterpenos (6 isoprenos). El escualeno que es un precursor del colesterol.

. Tetraterpernos (8 isoprenos). En este grupo se incluyen lo carotenoides, que actian como pigmentos

fotosintéticos. Los mds abundantes son xantofila, licopeno y el f -caroteno que es precursor de la

vitamina A.
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Politerpenos Formados por muchos isoprenos. Como el caucho

TH;=CH-C =CH,  |CH, CH—E---CH,-E—CI—;_—CH=C—SI—J
| | |
CH, OH eHy | CH,
|sumaren Geranio

| CH;~CH=C~ CH | GHy  CHy CH— CHy |- CHy— CHa— CH— CHy - CHy— CHo— CH— CH,

1
lC'H CHs | CH, {:H'i - (,."i_-i
Ftal
CHy~ C=CH~ CH, | CHy” =04 CHy | CH,— 2= CH— CH, | CH;— CH=C— CH, CH;~ CH=C— CHy{ CH,— CH=C -~ CH,
CHy My | cry CHy CHg CHy
Escraleno [Tomedo de Siolcgks COL - Szntillana)
I —a
L _CH,—C CCH T —tH .
W W i : L_.___.. |
CH, =, C-ZHZZH € =CH-— CH-{CH—C=CH— CHECH—CH=C— CH-FCH—CH=C—CHCH-C__—=~ CH,
. = 0 P T = ;
\ﬁH‘me\ T ‘ Chy CHy .:’;::ffic\ el
HC CHy HaC CHs
S — g ey > e —
Vitairina A f = Caruteno Vilarmine A
2.2 ESTEROIDES
Son derivados de un hidrocarburo ciclico llamado esterano =
. . . . o s esterano S
(ciclopentano-perhidofenantreno) que se origina por ciclacién del W P
12C, 13
escualeno. c D ‘o
'ch, SCH cH
~_15
Se pueden clasificar en dos grupos: w o \ECH/ o
A B férmula
a) El grupo mds numeroso es el de los esteroles, que poseen Hzca\ /SCH\ P g"'el:”'a“
4 6
todos un grupo -OH en el C3. Algunos de estos son: CHe CHe e

Colesterol: Es un constituyente estructural de la

membrana plasmdtica. En el plasma sanguineo se transporta unido a proteinas. Ademds, es el
precursor del resto de esteroides.

Acidos biliares: Se sintetizan en el higado y emulsionan las grasas favoreciendo su digestién y
absorcidn intestinal.

Grupo de Vitaminas D: Son imprescindibles para la absorcién y metabolismo del calcio. Existen 10
tipos diferentes siendo las més importantes las vitaminas D2 y D3 que se activan a partir de sus
precursores por accién de la luz UV en la piel.

Estrégenos: Son hormonas sexuales femeninas como el estradiol.

b) El otro grupo de esteroides poseen un grupo carboxilo =O en el C3. Tiene funciones hormonales

Hormonas suprarrenales: Cortisona y la aldosterona. Se sintetizan en las cortezas suprarrenales.

Hormonas sexuales: Los andrégenos (masculinas) y la progesterona.

www.tipsacademy.es



& ties
BIOLOGIA 2° BACHILLERATO. Digital learning

2.3. LiPIDOS EICOSANOIDES.

Lipidos derivados de dcidos grasos poliinsaturados de 20 carbonos. Existen varios tipos:

a) Prostaglandinas
Son derivados ciclicos del araquidénico.

Poseen una gran variedad de potentes actividades bioldgicas de naturaleza hormonal local, en ocasiones
antagdnica.

Son potentes vasodilatadores arteriales y estan relacionados con procesos inflamatorios relacionados con la
fiebre y el dolor. La aspirina inhibe la sintesis de prostaglandinas.

- Favorecen la secrecién de mucus protector del tubo digestivo.
- Provocan la contraccidn uterina durante el parto por accién directa sobre la musculatura lisa.

b) Tromboxanos

Intervienen en la coagulacién sanguinea a través de los troboxanos responsables de la agregacidn
plagquetaria.

c) Leucotrienos

Participan en procesos inflamatorios aumentado la permeabilidad de los capilares. Son potentes
broncoconstrictores.
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