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CONCEPTO

Co nome de lipidos (do grego lypos, graxa) denominamos a
un grupo de compostos organicos formados por C, H, e O
maioritariamente e ocasionalmente N, P e S.

Os lipidos son compostos quimicos moi diversos
que se caracterizan pola insolubilidade en auga
e a solubilidade en disolventes graxos ou
organicos (éter, benceno...).




CLASIFICACION DOS LiPIDOS

A heteroxeneidade estructural dos lipidos
clasificacion sistematica.

dificulta

calquera

Os lipidos clasificanse en dous grupos, atendendo a que posuan na sua
composicion acidos graxos (Lipidos saponificables) ou non os posuan ( Lipidos

insaponificables ).

1. Lipidos saponificables
A. Sinxelos
1. Acidos graxos
2. Acilglicéridos ou graxas
3. Céridos
B.Complexos
1. Fosfolipidos
2. Glicolipidos
2. Lipidos insaponificables
A. Terpenos
B. Esteroides
C. Prostaglandinas




Acidos graxos

Os acidos graxos son moléculas formadas por unha longa cadea
hidrocarbonada de tipo lineal, e cun numero par de atomos de carbono
(14 a 22), os mais abundantes tefien 16 e 18 carbonos. Ademais tenen
nun extremo da cadea un grupo carboxilo (COOH).

CH,(CH,) COOH




Conécense uns 70 acidos graxos que se poden clasificar en
dous grupos :
* Os dcidos graxos saturados so teiien enlaces sinxelos
entre os atomos de carbono. Son exemplos deste tipo de
acidos, o acido palmitico (16C) e o acido estearico (18C) .
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* Os dcidos graxos insaturados tefien un ou varios
enlaces dobres na sua cadea. Son exemplos o oleico
(18C, un dobre enlace) e o linoleico (18C e dous
dobres enlaces).
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Atomos

Mombre trivial de Estructura
carbono
Acidas grasos saturados
| Acido laurico 12 |CHy{CH:COOH
Miristico 14  |CH:(CH;)COOH
Palmitico 16 CH{CH;),,COOH
Estedrico 18 CH4(CH;), . COOH
Araquidico 20 CH,(CH,),; COOH
Lignocérico 24 CH3(CH,),.COO0OH
Acidos arasos insafurados
Palmitoleico 16 CHs(CH,)sCH=CH(CH,},COOH
Oleico 18 CHs(CH,);CH=CH(CH,},CGCH
Linoleico 18 CH:(CH.);CH=CHCH.CH=CH{CH;),COOH
Linolénico 18 CH.CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH{CH,},COOH
Araquiddnico 20 CH.(CH.),CH=CHCH.CH=CHCH,CH=CHCH,CH=

CHICH.);COOH




Acidos graxos saturados
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Acidos graxos insaturados
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Acidos palmitico y oleico, modelo compacto
y formula esquematica. Ejemplos de un dcido
graso saturado, el acido palmitico, y un dcido gra-
s0 insaturado, el acido oleico.

Férmuln esquemadatica del acido oleco.

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)

Férmula asguematica del dcido palmitico,

En los dngulos s encuentran oS Grupos —CH; . Carbono . Oxigeno -D Hidrdgeno
y an & extrema, ¢l gupo ~CH,




Propiedades fisicas dos Acidos Graxos

A) Solubilidade: son moléculas bipolares ou anfipaticas (do grego
amphi, dobre).

A cabeza da molécula € polar ou ionica e, por tanto, hidrofila
(-COOH).

A cadea € apolar ou hidrofoba (grupos -CH,- y -CH, terminal).

— Cola apolar
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Pelicula superficial de acidos grasos

(Tomado de Biologia COU - Anaya)




B) Punto de fusion:

Nos acidos graxos o grupo carboxilo establece enlaces de H con outro
grupo carboxilo e a cadea alifatica interacciona mediante forzas de Wan
der Waals con outras cadeas de acidos graxos adxacentes.

puerhes de FidfSpano fugrzas de Van dor Waals
r A

M

£

ACIDO GRAXO SATURADO Y Y ¢
L e NN

: . - : .
08080808080808ee® | Y Y oweo :
g0 0c0e0e0e? O B L VAN

Formacion de puentes de hidrogeno y fuerzas de Van
der Waals entre moléculas de acidos grasos saturadoes.



Nos dcidos graxos saturados, o punto de fusion aumenta co n° de
carbonos debido a tendencia a establecer enlaces de Van der Waals
entre as cadeas carbonadas.

Os acidos graxos insaturados tefien menor punto de fusion que os
saturados porque a presencia de dobres enlaces orixina cobados
nas moléculas que, ademais de cortalas, dificulta a formacion de
enlaces de Van der Waals.

ACIDO GRAXO INSATURADO
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Propiedades quimicas dos Acidos Graxos

A) Esterificacion. O acido graxo unese a un alcol por enlace covalente
formando un éster e liberando unha molécula de auga.

H = Acido graxo - = + Hc Alcol : - =
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Cando os enlaces ésteres se hidrolizan cun dlcali, rOompense 0s
enlaces ésteres e obtense as sales dos
correspondentes, denominados xabons O proceso denominase

saponificacion.

acidos

Acido graxo Alcol
CH3-(CH2n-COOH + HO-CH:z-R

F. de estenficacion HzO

CHS - (CH 2)n - C0O0 - CHz-R

enlace aster

F. de saponificacion NaoH

iCHS - [(CH 2)n - COO Na o NS o o O =
Xabon Alcol

graxos



Reaccion de saponificacion

{

LO-0OH + MNaOH — MaOw;:

Acido graxo Alcali Xabon

Os acidos graxos con bases fortes como a sosa
(NaOH) ou a potasa (KOH), dan as
correspondentes sales sodicas ou potasicas que
reciben o nome de xabons.




GRAXAS, GLICERIDOS OU ACILGLICERIDOS

Os acilglicéridos son ésteres da glicerina con acidos
graxos.

Poden ser:
- Monoacilglicéridos
- Diacilglicéridos
- Triacilglicéridos




O glicerol ou glicerina (propanotriol) presenta tres grupos
alcolicos, e polo tanto pode aparecer esterificado nunha, diaas ou
tres posicions, dando lugar respectivamente, a monoacilgliceroles
(monoglicéridos), diacilgliceroles (digliceridos) e triacilgliceroles
(trigliceridos).

FORMACION DUN TRIGLICERIDO




Formacion dun triglicérido
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Triglicérido
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As graxas na sua inmensa maioria preséntanse como
triésteres, ainda que os mono e diacilgliceroles poden
aparecen como intermediarios do metabolismo.

Os triglicéridos son moléculas moi hidrofobicas.

Denominanse graxas sinxelas cando estan esterificadas polo
mesmo acido graxo e graxas mixtas cando os acidos graxos
son distintos, sendo este o caso mais frecuente.



Clasificacion das graxas

Atendendo a temperatura de fusion clasificanse en:

A) Aceites. Se os 4cidos graxos son
insaturados ou de cadea curta ou ambas
cousas a vez, a molécula resultante ¢
liquida a temperatura ambiente.

Os aceites atopanse nas plantas
oleaxinosas como o froito da oliveira
que ¢ rico en acido oleico
(monoinsaturado). As sementes do
xirasol, millo, soxa, etc. ricos en
poliinsaturados como o linoleico.
Algunhas plantas que viven en augas
frias  contefien linolénico e
eicosapentanoico, que tamén  se
acumulan nas graxas dos peixes azuis
que se alimentan delas como € o caso
do salmon.




B) Manteigas. Son graxas semisélidas a
temperatura ambiente. A fluidez desta
depende do seu contido en acidos
insaturados e isto ultimo relacionado &
alimentacion.

Os animais que son alimentados con graxas
insaturadas, xeran graxas mais fluidas e de
maior aprecio en alimentacion (porco
alimentado con belotas).

C) Sebos. Son graxas solidas a temperatura ambiente, como as de
cabra ou boi. Estan formadas por dcidos graxos saturados e cadea longa.



Funcion das graxas 55 @
> Reserva enerxética - :

» Illante térmico | :

> Protectora

TECIDO ADIPOSO



JPor que se seleccionaron as graxas 0 longo da evolucion
como principal reserva de enerxia nos animais?

Unha das razons é que un gramo de graxa proporciona
unhas 9 K¢, mais do dobre da subministrada por un gramo
de carbohidrato (4 Kc), debido a que os acidos graxos
presentan menor grao de oxidacion que os glicidos.
Ademais as graxas son substancias moi apolares ¢
insolubles en auga, almacenandose en forma anhidra (non
retén auga), mentres que o glicoxeno almacénase en forma
hidratada, de maneira que absorbe mais do dobre do seu
peso en auga.




CERAS OU CERIDOS
Son esteres dun acido graxo cun monoalcohol de
cadea longa.
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As ceras en xeral son solidas e
totalmente insolubles en auga. As

duas zonas da molécula son
hidrofobas, polo que a sua
caracteristica basica é a
insolubilidade en auga, e por iso a
sua principal funcion ¢é actuar
como impermeabilizantes. Asi as
plumas, o pelo, a pel, as follas,
froitos, estan cubertas dunha capa
cérea protectora.

Unha das ceras mais conecida ¢ a
que segregan as abellas para
confeccionar os panais.




Lipidos complexos ou de Membrana

/ Fosfoglicéridos
QFOSFOLIPIDOS

\Esﬁngolipidos

Q GLICOLIPIDOS



OS FOSFOLIPIDOS
Son lipidos saponificables formados por: un alcohol
(glicerina ou esfingosina), dous acidos graxos (a miudo
un saturado e outro insaturado), o acido fosforico e un
alcol (colina, etanolamina, serina, inositol ou glicerina)
Poden ser:

- Fosfoglicéridos

- Esfingolipidos




FORMACION DUN FOSFOGLICERIDO




A estructura dos distintos fosfolipidos podese considerar derivada do acido
fosfatidico, e por isto nomeanse co o prefixo fosfatidil seguido do nome do
alcol 60 que se une o acido fosforico. Asi, son fosfolipidos:
fosfatidiletanolamina, fosfatidilcolina (lecitina), fosfatidilserina,
fosfatidilglicerol e fosfatidilinositol

*mum 3] coLiva  ZJ ACIDO ORTOFOSFORICO ] GLICERINA,
: - AN ACIDES GRASOS
~, FOSFATO @"" s—— B
N(C : | C
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ola (= v, | . e
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LECITINA Hidrédila Hidrofoba

(Tomado de Biologia COU - Anaya)

ou fosfotadilcolina
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PARTE HIDROFOBA

/ cola non polar \

: H o
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Esfingolipidos

Todos eles posen unha estructura derivada da ceramida (formada
por un acido graxo unido por enlace amida a esfingosina (un
aminoalcohol).

W Esfingosina

Esfingosina

Pl
CHa(CHa)5CH=CH HFH-DH
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Acido graxo «— 1] R A
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|
0] CHyfp-OfcHy CHyN'(CHy)y [— Alcol

ESFINGOLIPIDO




FORMACION DUN ESFINGOLIPIDO




polar (hydrophilic) head
nonpolar (hydrophobic) tails

‘ Cola apolar ‘
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‘ Cabeza polar
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ESFINGOLIPIDO




A Esfingomielina ¢ un esfingolipido abundante nas membranas das

neuronas de animais superiores €, en concreto, forma as vainas de mielina
que recobren os axons (celulas de Schwan).

A parte polar esta constituida por un grupo fosfato e o aminoalcohol colina.

Dendrita

NEURONA

| ..\ de mielina

Citoplasma

Nodulo
de Ranvier

Célula de Schwan
{Tomado de Biologia COU - Anaya)




OS GLICOLIPIDOS

Resultan da union da ceramida e un glicido como a glicosa e a
galactosa entre outros.

Os mais sinxelos denominanse cerebrosidos e so0 ten un
monosacarido (glicosa ou galactosa) unida a ceramida. Os mais
complexos son os gangliosidos, que posen un oligosacarido unido
a ceramida.

Estas moléculas forman parte das membranas celulares e
especialmente da plasmatica, onde se intercalan cos fosfolipidos.
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LIPIDOS SAPONIFICABLES

Storage Membrane lipids (polar)
lipids -
{neutral) |
FPhospholipads Glhyealipids
| . )

_ | | _
Triaevlglycerols Glyeeraphospholipids Sphingohpids Sphingohpids
— Faftty acid — Fatty acid

= - o
E g | | | i
4 Fatty acid = Fatty acid | t Fatty acid Fatty acid
z 5 -
A
- 1 - | Mono- or
—— Fatty acd — PO, Alcohol —— POy —— Choline ohgosacchande

Fonte: Presentacions Power Point do libro de Bioquimica de Lehninger




Propiedades dos lipidos de membrana

dSon compostos anfipaticos: en auga forman monocapas, micelas ou bicapas

(JTendencia 6 autoselado

Tendencia 0 autoensamblaxe

En presencia de auga, as colas
hidrofobicas tenden a interaccionar
entre si, creando un espacio hidrofobico
do que a auga ¢ excluida e no que poden
quedar atrapadas outras moléculas
hidrofobicas, mentres que a cabeza polar
Interacciona coa auga.




As biomoléculas anfipaticas forman nun medio acuoso
bicapas, micelas ou liposomas.
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——

Micelle Bilayer Liposome




A membrana plasmatica aparece 6 microscopio electronico como
duas capas escuras (partes hidrofobas dos lipidos de membrana)

e no medio unha capa clara (parte hidrofila dos lipidos de
membrana).




OS ESTEROIDES

Son lipidos insaponificables (non tefien acidos graxos), derivados
do esterano (ciclo pentano perhidro fenantreno).

Estructura do Esterano
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Nucleo de perhidro - ciclopentano - fenantreno




Estructura do colesterol

colesterol 21 22 24 27
P CH CH
. Fosfolipidos 3 CH, CH, 3
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dandolle fluidez. CH, C10 8 CH
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ONG /

Parte hidroéfila Parte hidrofoba




Funcions bioloxicas do colesterol

U E un compoiiente habitual da membrana plasmatica das células
animais, onde contribue a regular a sua fluidez.

U O colesterol é o precursor metabolico de:

1) Acidos biliares: Compostos que contribiien a emulsionar os lipidos
intestinais, o que facilita a sua dixestion e absorcion.

2) Provitamina D: Necesaria para o metabolismo e absorcion do
calcio e o fosforo no intestino.

3) Hormonas esteroideas: a aldosterona e o cortisol, producidas pola
corteza suprarrenal, e as hormonas sexuais masculinas e femininas
(testosterona, estroxenos e proxesterona)
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ARTERIOESCLEROSE

O ser pouco soluble, o colesterol tende a precipitar no endotelio dos vasos
sanguineos, formando as placas de ateroma que dan lugar a arterioesclerose,
unha das causas de mortalidade mais frecuentes nos paises desenvolvidos, xa
que dificulta ou pode chegar a impedir a circulacion normal do sangue.

Radiografia da arteria dun Radiografia da arteria dun
paciente cun nivel de paciente cun
colesterol alto nivel de colesterol baixo
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Terpenos ou Isoprenoides

Grupo moléculas formadas por condensacion dunhas poucas unidades
de isopreno.

CH

CHB il :

| G IGH,
CH,— C — CH=—CH,| [CHs; CHs:

As estructuras que se orixinan poden ser lineais ou ciclicas. Neste tipo de
moléculas aparecen enlaces conxugados. Estes enlaces poden ser excitados
pola luz ou a temperatura. O cambiar a sia posicién emiten unha sinal. Por
iso, estas moléculas estan relacionadas coa recepcion de estimulos
luminosos ou quimicos.



CLASIFICACION DOS TERPENOS

n° de isoprenos que

Nome - Funcién Exemplo
componen a
molécula

Monoterpenos 2 Aromas e esencias Xeraniol, mentol, limoneno,
alcanfor

Sesquiterpenos 3 Intermediario na sintese do colesterol
Farnesol

Diterpenos 4 Forman pigmentos e vitaminas Fitol (precursor da clorofila),
vitamina A, E, K

Triterpenos 6 Intermediario na sintese do colesterol
Escualeno

Tetraterpenos 8 Pigmentos vexetais Carotenos, xantofilas (pigmento
laranja e amarelo). Absorben a
luz.

Politerpenos n lllantes

Latex, caucho
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Vitamin E: an antioxidant
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(b)

Vitamin K;: a blood-clotting
cofactor (phyllogquinone)

Fonte: Presentacions Power Point do libro de Bioquimica de L.ehninger




PROSTAGLANDINAS

As prostaglandinas son lipidos formados a partir dun acido graxo,
chamado acido araquidonico. O seu nome provén da prostata, pois foi
no primeiro lugar onde se illou unha prostaglandina. Sen embargo,
atoparonse prostaglandinas nunha grande cantidade de tecidos.

Todas realizan unha funcion reguladora ou hormonal local, ainda que os seus efectos
(funcions) son moi variados. Algunhas das accions cofecidas son:

a) En xeral, provocan unha diminucion da presion sanguinea.

b) Exercen unha potente accion constrictora sobre a musculatura lisa (caso das
contraccions uterinas durante o parto).

¢) O tromboxano, liberado polas paredes dos capilares cando son lesionados, provoca a
agregacion de plaquetas.

d) Producen vasodilatacion cando os tecidos sofren golpes, feridas ou infeccions (o que
orixina inflamacions locais).

e) Diminuen a secrecion de xugos gastricos e incrementan a produccion de mucus
protector no estomago e intestino.

f) Cando aumenta a sua concentracion no hipotalamo ocasionan un aumento da
temperatura corporal (febre).



FUNCIONS DOS LIPIDOS

- Estructural : membranas celulares

- Enerxética: 0 ser unha biomolécula pouco oxidada
proporciona unha gran cantidade de enerxia. Un gramo
do graxa proporciona 9 Kc¢/mol, mais do dobre do que
se consigue con glicidos e proteinas (4, 1Kc/mol).

- Protectora e impermeabilizadora: as ceras.

- Transportadora: HDL e LDL.

- Reguladora da temperatura: As graxas.

- Funcion reguladora: vitaminica (vitamina D, A, E e
K); hormonal (hormonas sexuais e da cortiza
suprarrenal)
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