Tema 4. Lipidos

I.E.S. JOAQUIN TURINA
Departamento de CC.NN
20 de Bachillerato



Tema 4. Lipidos

Caracteristicas generales
Clasificacion

Acidos grasos

Lipidos saponificables
Lipidos insaponificables

Funciones de los lipidos



Los lipidos son muy diversos
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Caracteristicas generales

m Es dificil definir un lipido

>

>

A\

Largas cadenas hidrocarbonadas
Poco o nada solubles en agua

Solubles en disolventes organicos
Composicion: C, Hy O (P, N )




Densidad

m ¢{COomo es la densidad de un lipido respecto
al agua?

Hey oil!
Wanna hang ov{?

La densidad es menor, son mas

ligeros que el agua

Y al ser insolubles flotan sobre ella

science tried art.208.



¢, Tiene mondmero los lipidos?

Hay gran diversidad de lipidos
Los lipidos en realidad no son polimeros

La posible unidad es el “acido graso”, que no

suele aparecer libre en las células



Clasificacion

S@ Acidos grasos %NO

saponificables

Insaponificables
con acidos grasos

sin acidos grasos

1. Grasas o acilglicéridos

1. Terpenos
2. Ceras

3. Fosfolipidos y afines 2. Esteroides

4. Prostaglandinas?




Acidos grasos

Acido carboxilico de cadena linear, larga, con
n° par de C (12-24).

H, H, H, H, H, H, H,

H;C c c c c c c c
“&C_.-f" ‘xcf" Hc_f-" Hcf" Hc_f-" Hcf" Hc_f-" HC—GH q

H H H H H H H i -0-C
0 WAV AVAVAVAVAV
Acido palmitico 16C



Acidos
grasos

notacion
18:1°

Nombre comun
Laurico
Miristico
Palmitico
Esterarico
Araquidico
Lignocérico
Oleico

Linoleico
Linolénico

Araquidonico

Estructura
12:0
14: 0
16:0
18:0
20:0
24:0
18:1°

18:2°12

18:3%141

20:4>511.14

Pto. fusion
44,2
53,9
63,1
69,6
76,5
86,0
13,4

-5
-11
-49,5



Saturacion

Enlace en cis

H, H  H  H H, H  H H
c c c C_H H_C c c c
-""\n.\_\_\_\. —_ -_d_,.'-"
Hoe” e e e TCECT e e e e oy
HE H2 Hz H2 H2 H2 |

« . . D
Acido graso insaturado

H H H; H H; H H;

H;C c C c C c C c
““x_c,-"‘ ‘xc_f’ HC/ “xc_f’ HC/ “xc_f’ HC/ KC—DH

H: H: H: H: H: H: H: |
0

Acido graso saturado
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Posicion cis y trans

I—Iﬂ
L= 3
1

Trans Cis
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Saturacion y punto de fusion

De acuerdo con los datos de |la tabla anterior

¢Como varia el punto de fusion de los acidos
grasos, cuando:

a) Aumenta la longitud de la cadena?

b) Aumenta el grado de insaturacion?

12



Saturacion y punto de fusion

El punto de fusion es mas alto al
aumentar la longitud de la cadena

Acido palmitico. modelo compacto.

O Férmula esquemaética del acido oleico.

Férmula esquematica del dcido palmitico,
Enlos éﬂgu'OS s¢ encuentran los grupos —-CH; El punto de fUSIén es més baJO al
y en &l extremo, ¢l grupo — CH, _ )
aumentar el grado de insaturacion

13



Punto de fusién

fiarras de Van dor Waals

puenlas de hidrdgana

Formacion de:

Puentes de hidrogeno
(cabezas)

Fuerzas de Van der Waals
(colas)

entre las moléculas de
acidos grasos saturados

14



La clave para entender la vineta es....

Hey Guys! Look T Have
A WATER GUNI

Vau

(LX) Q‘OOO

>;}

’ 000‘00000

MemerANE PRANKS

15



Polaridad

¢, Como es la polaridad de la molécula del acido graso?

Los acidos grasos son sustancias anfipaticas

Cola apola
f~
Y

666

hidréfila <:|> Parte polar Parte apolar <;:>hidrc')foba

16



Orientacion respecto al agua

UL

monocapa

17



Estructuras posibles

Structures made
from phospholipids

] Polar head
9 _| (hydrophilic)
\
g S\ | Nonpolar tail

Q (hydrophobic)

[

WTails

Phospholipid
bilayer

VKO0

18



Liposomas

Utilidad practica:
® Medicamentos

B Cosméticos

B Terapia genica

19



ENERGETICAMENTE DESFAVORABLE

bicapa fosfolipidica planar
con los ejes expuestos al agua

~i e =
P
- -A,‘)-fr_t') -in?

compartimiento cerrado
formado por una bicapa
de fosfolipidos

ENERGETICAMENTE FAVORABLE

La forma
energetica
mas
favorable

20



Acidos grasos esenciales (omegas)

Poliinsaturados:
m Linoleico

m Linolénico

m Araquidonico

Importantes para la sintesis de prostaglandinas, de
accion reguladora en el organismo

Linoleico y linolénico son de origen vegetal
Araquidonico en carne/huevos

21



Omega 3y omega 6: la diferencia

El metilo final es [lamado w, el n® (3 0 6) es la

distancia al primer doble enlace
Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acids

Hs? N S 2 . COOH
< alindenic acid (ALA: 18:30-3)
£ Frecosaperntaenaic acyd (EPA; 20:5n-3)
H,C - - R N
N\ / = = = =W =
2 Docosahexaenoic acid (DHA: 2260.-3) COOH

Omega-6 Polyunsaturated Fatty Acids
4

12, s R o A R pCODH

HC S 5 linolecacid(182n6)

~

Es mas sano omega 3 por ser mas insaturado



Lipidos saponificables

s Grasas neutras o acilglicéridos
m Ceras

m Fosfoglicéridos
m Esfingolipidos:

> Esfingofosfolipidos :>
» Esfingoglucolipidos

¢ Cerebrosido 5

¢ Gangliésido

Fosfolipidos




saponificables
con acidos arasos

1. rasasoacilglic@ 1 Grasas 0] AC||gI|Cér|dOS

2. Ceras

3. Fosfolipidos

Glicerina 1-3 &cidos grasos
(propano triol)

Ana Molina



Esterificacion

Formacion de un triglicérido

25



Reaccion de esterificacion

H

PN W a W e e VY
H—(lz— oH  HOOC
H—C—0H | Hooo eSS S S S

|
H—C—CH N N N N N
| HOOC

Gu.:eHrina 3 acidos graso E N |aC6 éSter
H
H—C P AV A VoW eV eV ave v
0
T} H—C—0—0 N N N N N W NP
b )
3H,0 H—C—0—C PN e W e eV ave vy
0
H

agua Ester: triacilglicérido

26



Formar acilgliceridos

m Tripalmitina
s Trioleina
s 1-palmitil, 2-estearil, 3-lauril glicérido

27



Tipos de acilglicéridos

m Tipos : 0
> monoacilglicérido H,C—0 —;— R,
iacilalicéri T
> diacilglicérido HC—0—G—R.,
> triacilglicérido 0

]
H,C—0—C—R,

Segun el grado de insaturacion pueden ser:

v’ Liquidos: aceites (vegetales y pescados azules)

v’ _Sdlidos: mantecas (grasa de cerdo) y sebos (ternera, cabra, buey,..)

28



Polaridad de acilglicéridos

¢, Como es la polaridad de la molécula del glicérido?

Los triacilglicéridos (grasas
neutras) son fuertemente
apolares e insolubles en
agua, por tener largas

cadenas hidrocarbonadas

29



Saponificacion (quimica)

H I|_|
0
H—(‘J—D—f'] NN NaOOC~ " H_?_DH
| 0
H—C—[)_t"‘ R N N + 3NaOH ——» NEUDC’/\M + H—(|:_ OH

H_é_ 0— Q7 T NaQOC~ """ H_Lf_ OH
[ ° :
triacilglicérido  base fuerte: sal del acido glicerina

graso= jabon
- sosa

- potasa

30



Accion del jabon

Jabones. Modo de accidn

Jabones organicos: las sales biliares

Ademas también existe saponificacion enzimatica (sin bases)

31



Funciones de los acilglicéridos

Adipocitos
“ ‘ —
)
I

.

Aislante térmico

73 [
' Protector de 6rganos

32



El lado oscuro de las grasas

trighycerides...

33



¢ QuUé me pueden preguntar?

Los lipidos son moléculas organicas presentes en todos los seres vivos
con una gran heterogeneidad de funciones.

1. Indique la composicion quimica de un triacilglicérido de origen
vegetal.

2. La obtencion del jabon se basa en una reaccion en la que

intervienen algunos lipidos; explique esta reaccion e indigue como
se denomina.

3. Justifigue si el aceite de oliva empleado en la cocina podria

utilizarse para la obtencion de jabén.

34



saponificables
con acidos arasos

1. Grasas o acilglicéridos 2 Ce r aS
2Coeres_ |

3. Fosfolipidos

H2 H2 H2 H2 H2 Hz H2
Hac\ .-’"C“*x /c“&. /c“&. /c“&. /c“&. /c“&. /c“&.
[ [ c c c c c C—0OH
- H2 H2 H2 H2 H2 Hz H2
C3O H 61 O H , -I::I-
Monoalcohol de cadena larga Acido graso de cadena larga
(miricilo) (acido palmitico)

esterificacion

i
CH; (CH;) 4 —C—0—(CHj3 J55CH,

Cera de abejas (Palmitato de miricilo)

35



Funcion

Impermeabilizadora
Protectora

Cera de abejas

®Piel de ciertas frutas

B Plumas de aves

B Glandulas sebaceas

®|nsectos

mCera oidos

Bl anolina o grasa de ovejas

36



Cual es su problema?

37



3. Fosfoglicérido

Formacion de un fosfoaminolipido

38



saponificables
con acidos arasos

1. Grasas o acilglicéridos

3. Fosfoglicérido

2. Ceras

3. (Fosfolipidos y yfines

(I:Hz_ N-'-(CH2]3_

Aminoalcohol

0=P—0 Acido fosforico

R Glicerina

double 1-2 acidos grasos

39



3. Fosfoglicérido

¢, Como es la polaridad de la molécula del fosfolipido?

: O .
X+0-"30-CH, i
; g
: Hclz- 0= C— CH,— CH,—CH,—CH,—CH,—~ CH,—~ CH,— CH,— CH,— CH,— CH,—CH,
- 0
™ ™ “
= H,C— 04 C—CHy—CH,—CHy—CH,—CH,—CH,—CH,—CHy—CH,;—CH,—~CH;—CH,
\ 7\ 7

g \/
parte soluble-polar parte no soluble- apolar

40
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Amino-alcohol
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Otro ejemplo de fosfoglicerido

r,_‘lZ}EZI LIMA

o)

. FOSFATO

GLICEROL

e
ey
e —

-
e,

ACIDO GRASO

L Formulay
LECITINA representacion
tridimensional de

la lecitina

2l couNA ] ACIDO ORTOFOSFORICO ] GLICERINA

VNN ACIDDS GRASOS

Lecitina

42
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Polaridad y funcion

cola no polar

. H 0
FOSFOGLICERIDO , . 5 ¢ AANANAANAA

cabeza polar 0
H-C-0-C AN
H,¢ 0
; |
H’C“}"‘-'-’|'|z"'53|'|z-'ZJ'—II“—L:H2
H;C o

Glucoproteinas

Bicapa lipidica T MEBIO EXTERNO 1

Cadona
glucidica

Eosfolipido

43



|7 saponificables
con acidos arasos

Grasas o acilglicéridos 4a Esﬂng()fOSfOIl,pldO

1.
2. Ceras
3.

fines NH
’ 2
— 1 N_/\/\/\/\/\/\/

HO OH

esfingosina

A
CH4(CHy)452CH=C Hrl!I::H-I:IH

VAAAANAAGIHEH 0
Il | |

" 0 CH4-0-P-0-CH5-CH4-N*{CH )

acido graso base
R IT[l hitrogenada

44




Esfingosinay ceramida

HO—CH—CH=CH—(CH,)-;CH,

CH—NH-+CO—R |

H

OH

Ceramida

Ceramida = Esfingosina (alcohol) + acido graso
(insaturado) unidos por enlace amida

45



Funcion
lipido de membrana

en células de sistema nervioso
¢ Ejp. Esfingomielina: forma las vainas de mielina

Dendrita

= . - " 7 Axén FIBRA

Vaina | e—
de mielina

NEURONA

Nﬁl‘dUlD CitﬂplaEma

de Ranvier

i
=y

Célula de Schwan ‘
{Tomado de Biologia COU - Anaya) 46



4b. Esfingoglucolipido

ADENA GRASA —-—O=0—0—0
€ S T %

COLA DE ACIDO GRASO ——Z—0
T °F

Cerebrosido: - ; ~< >—<

» ceramida (esfingosina
+ acido graso)

©
€5

> monosacarido Gangliosido:
» ceramida (esfingosina
CADENA GRASA —-—Q=0—0—0 + acido graso)

| > oligosacarido

COLA DE ACIDO GRASO —"—Z—D
O

|
m_
3 ° .

47



Funcion

lipido de membrana,
senalizadores

s Cerebrosidos:
> Sistema nervioso central
> Vainas de mielina
s Gangliosidos:
> Membrana sinaptica de las
neuronas
> Globulos rojos

Outside of Cell

S S e e e e e

Inside of Cell
(cytoplasm)

48



Ganglidosidos

-

Antigeno 0

) (e

®
01O

=
E Antigeno A
&

. . o Antigeno B
9,

fll

49



Resumen

triacilglicerido esfingofosfolipido esfingoglucolipido

=.J—a

fosfoglicérido

acido graso




@&Qué me pueden preguntar?

Respecto a los fosfolipidos:

a. Expligue su composicion quimica, haciendo referencia al tipo
de enlace que unen sus componentes

b. ¢ En qué estructura celular se localizan mayoritariamente los
fosfolipidos?

c. Explique qué significa que los fosfolipidos sean compuestos
anfipaticos y su implicacion en la organizacion de dicha
estructura

51



Saponificables ?

Derivado

acidos grasos 4. PrOStaglandinaS

Prostaglandinag

s  Son derivadas del acido
araquidonico

s Funcion hormonal compleja:

> Inflamacion

> Vasodilatador

> Contraccion muscular

> Coagulacion sanguinea

52



Aspirinay prostaglandinas

m La aspirina actua
inhibiendo la sintesis
de prostaglandinas

53



insaponificables

sin acidos grasos
1. 1. Terpenos

2. Esteroldes

También llamados carotenoides o isoprenoides
Base (tedrica): isopreno CH,

|
C.._CH,

<
Molécula con dobles H,C E
enlaces conjugados

2-metil, 1,3 butadieno

54



El “precursor” de los terpenos

La llamada regla del isopreno ha permitido

clasificarlos y estudiarlos, pero en realidad nunca

se ha encontrado como producto natural.

El verdadero precursor de los terpenos es el

acido mevalonico derivado del acetil coenzima A.

CH s



Tipos de terpenos

Molécula con dobles enlaces conjugados

Transporte de e-

Plastoquinona
CoA

Olor, sabor

mentol, Plastocianina

Color Vit K
| It
limoneno, caroteno,
vainillina fitol VitE
licopeno,

xantofila

56



terpenos

Monoterpenos (2)

Diterpenos (4)

Triterpenos (6)

Tetraterpenos (8)

Politerpenos

Limoneno, genariol

Mentol, pineno

Fitol

Vitamina A, retinol
Vitamina E, antioxidante
Vitamina K, anticoagulante

Lanosterol, escualeno

Xantofila
Carotenos
Licopeno
Caucho

57



insaponificables

sin &cidos arasos 2 Esteroldes

1. Terpenos

2. Esteroides

m Seis restos de terpenos ciclados

La base es el ciclopentano-perhidro-fenantreno

‘ i -
\"C"

Yo tambiénse lo que es el = ’)‘f" <.
cuclopentanoperhldrofenantreno . , /t =




Ciclopentano perhidro fenantreno

Fenantreno

1

=X} - i} &5
ICLOPEN-|
[ FENANTRENO CQF A?\IO |
18
CHs
Gl CHo
X 12N / i
|G Hz“’ ‘ io:;C it .CH2
L 4 15
CH; CH CH CH>
> Al "\ A LTS -~
H,C c’ CH
2 10 2
l A B
: Hohe “CH CH,
e OB S NE

(@ Rv



HO

Tipos de esteroides |

acidos biliares

CH-CH2-CH2-CH2-CH-CH3

esteroles ||[ : ‘

colesterol

| Vitamina D,

vitamina D

60



Funcion del colesterol

OH grupo polar
g de cabeza
estructura
esteroide
rigida de
los anillos
esteroideos -
grupo
hidrocarbonado
no polar
de cola
T
CH; CH,
(A) (B) -

lipido de membrana




Problemas del colesterol

© Original Artist
Reproduction rights obtainable from
www. CartoonStock.com

Sera mejor que le advierta. Tengo alto el colesterol.

62



No es soOlo colesterol

m HDL
m LDL
m triglicéridos

A lipoprotein profile measures the
level of cholesterol in the blood

C

C

HDL

LDL

Triglycerides

Total Cholesterol

63



El lado amable del colesterol

m colesterol contra el NEURONAL
. __ACTIVITY
Alzheimer e =
i ADULT I oLD
m dentro del encefalo o000 [Zo 0 010 = ®
: 000 (2| e®0 ® o3 o
resulta esencial para & ° !
mantener las neuronas > cwma | o &
vivas y sanas /\CREB :
J /]
= En IaS perso_nas Chromatin remodeling: chro:mmemoaeuns
mayores baja... | i
Bdnf Transcription I s Bl )
Sphingolipid: Phospholipid: Cholesterol: @

64



Tipos de esteroides |l

’ Hormonas
Hormonas adrenocorticales
esteroideas

-~

Hormonas sexuales

65



Hormonas esteroideas

m [estoterona vs Estradiol

OH
CH3

CH3

aromatase

HO

CH3

OH

66



Funciones de los lipidos

Energeética

Estructural

Regulador

67



Funciones

1 Energética

=X

Reserva de Energia

Los lipidos producen mas del doble
de energia que la glucosa: 9 kcal/gr

68



Funciones

|
il
7
=4

N T IR

Celular

/..
A
e
-«
o
-
o
-
i3

N7 =3
v A 7 4

iz

\itTarhmim &t
Los beneficios de - Vlta m | nas

la vitamina E:
protege las membranas celulares y
tejidos del dano ocasionado por
la oxidacion

ayuda a la formacion de globulos rojos
y a la utilizacion de la vitamina K

da al funci ient:
S, ot o Hormonas
saludable

ione ici diarias
(RDA, por sus siglas en inglés): 30 ui

Liposoluble

FADAM.
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ldentificar

H-CH2-CH2-C—OH

CH3

H3C
HO

HO



ldentificar " PP PP

1 OH |'|* O
C—N—CH,COOH CHy(CE)yaCE = CH—C— 7
o)
E.—_C—HIMN-—-C—H
& ‘ 0
HO u OH L.:}:go—:la!— C)—CHgCJHﬂ'TiGHz_‘fg

[

o

HsC CHs

R L W
L Al g Y A;? CHs CHs
A . O . e X X o
{{ R N S
p
J CH3 4

0
OH
i N
H2 (|:—O _C W R-] HO‘- '-_'
RM rﬁ—o—j: —H \
O HyC—OH OH 9
S} d

¥




¢ QuUé me pueden preguntar?

a) Indique a qué tipo de biomolécula pertenece el colesterol, y explique
por qué es insaponificable.

b) Indique la localizacion del colesterol en la célula y explique brevemente
su funcion biologica.

c) Una de las vitaminas esta relacionada quimicamente con la molécula
de colesterol. Indique cual es dicha vitamina y qué problemas produce su
carencia .

d) Enumere otros dos tipos de moléculas de esteroides derivadas del

colesterol, indicando su funcidn biologica.
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Cultura basica de lipidos

Omegas 3 y 6: se consideran los mas sanos

Nivel de HDL/LDL: control de colesterol

Acidos trans: estan en aceites vegetales hidrogenados

(margarina): mejor sabor pero insanos.

Anabolizantes esteroideos: Su abuso provoca problemas de

salud

73



Enlaces para consultas...

http://gmein.uib.es/moleculas/lipidosjmol/in
dex_jmol.html

https://www.youtube.com/watch?v=ulljtl4FP
DQ

http://csls-text.c.u-

tokyo.ac.jp/active/05 02.html|

www.lipidlibrary.co.uk/Lipids

http://www.phschool.com/science/biology pl
ace/biocoach/bioprop/phospho.html
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https://www.youtube.com/watch?v=ulIjtl4FPDQ
https://www.youtube.com/watch?v=ulIjtl4FPDQ
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/active/05_02.html
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/active/05_02.html
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/active/05_02.html
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/active/05_02.html
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/active/05_02.html
http://www.lipidlibrary.co.uk/Lipids
http://www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/bioprop/phospho.html
http://www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/bioprop/phospho.html

