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* Los lipidos son compuestos quimicos
muy diversos gue se caracterizan por
su insolubilidad en aguay su
solubilidad en disolvente grasos u
organicos (eter, benceno.....).
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Funciones en los seres vivos: Los lipidos desempeian importantes
funciones en los seres vivos. Estas son, entre otras, las siguientes:

- Estructural- Son componentes estructurales fundamentales de las
membranas celulares.

- Energética- Al ser moléeculas poco oxidadas sirven de reserva energetica
pues proporcionan una gran cantidad de energia; la oxidacion de un gramo
de grasa libera 9,4 Kcal, mas del doble que la que se consigue con 1 gramo
de glucido o de proteina (4,1 Kcal).

- Protectora- Las ceras impermeabilizan las paredes celulares de los
vegetales y de las bacterias y tienen también funciones protectoras en los
Insectos y en los vertebrados.

- Transportadora- Sirven de transportadores de sustancias en los medios
organicos.

- Reguladora del metabolismo- Contribuyen al normal funcionamiento del
organismo. Desempenfan esta funcion las vitaminas (A,D, Ky E). Las
hormonas sexuales y las de la corteza suprarrenal tambiéen son lipidos.

- Reguladora de la temperatura: También sirven para regular la
temperatura. Por ejemplo, las capas de grasa de los mamiferos acuaticos de
los mares de aguas muy frias.
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Puede destacarse que lo verdaderamente
comun de estas moléculas es el tener
largas cadenas o ciclos hidrocarbonados.

Esto es, mucho carbono e hidrégeno.



Propiedades fisicas:

Son sustancias untosas al tacto, tienen brillo
graso, son menos densas que el agua y malas
conductoras del calor.

Propiedades quimicas de los lipidos:
Algunos lipidos dan las reacciones de:
-Saponificacion

- Esterificacion
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Reaccion de saponificacion:

Es la reaccion quimica que se produce entre un acido organico y
una base fuerte para dar una sal (jabon) y agua.

R,-COOH + NaOH — R,-COONa + H,O

Acido organico hidroxido sddico Sal sddica (jabon) agua

Reaccion de esterificacion:

Es la reaccion quimica que se produce entre un acido organico y
un alcohol para dar un éster mas agua.

Acido orgénico alcohol éster agua
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Reaccion de saponificacion:

Es la reaccion quimica que se produce entre un acido organico y
una base fuerte para dar una sal (jabon) y agua.

R-COOH + NaOH —-— R-COONa + H,O

Acido orgénico hidroxido sdédico Sal sddica (jabon) agua
T
R-C-O-H Na'OH
jabon agua
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Antiguamente para hacer jabdn se
empleaba la siguiente técnica:

1) Primero se guardaban todas las
grasas sobrantes en un cubo.

Cuando se tenia una cantidad
suficiente, se calentaba suavemente y
se filtraba con un pafo para separar
de la grasa los restos de alimentos y
otras particulas.

2) A continuacion se hacia pasar agua
fria a través de un filtro en el que se
habian depositado cenizas de
madera. Se calentaba suavemente la
lejia obtenida hasta que estaba
templada.

3) Se hacia gotear la lejia lentamente
sobre la grasa, revolviendo con un
cucharén. Cuando la mezcla chorrea-
ba por la cuchara como si fuese miel
se dejaba de afadir lejia.

Para que el jabdén fuese mas
consistente se vertia una solucidn de
borax, agua y un poco de amoniaco.




Reaccion de esterificacion: Es |la reaccion quimica que se
produce entre un acido organico y un alcohol para dar un éster
mas agua.

Acido orgénico alcohol éster agua
0
R,-C-O-H H-O-CH,-R,
alcohol

Acido orgéanico

, agua
Ester g
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e Los clasificaremos en:

»Saponificables
> Acidos grasos
» Acilgliceridos
» Ceras
» Fosfolipidos

»No saponificables
» Esteroides



LOS ACIDOS GRASOS

Son componentes de los lipidos
saponificables.

Son acidos organicos de cadena
hidrocarbonada par formada por entre 12y
20 carbonos

(aunque pueden tener menos o mas carbonos)



LOS ACIDOS GRASOS PUEDEN SER

» Saturados: sin dobles enlaces entre
carbono y carbono.

> Insaturados: con dobles enlaces.



LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS

Nombre trivial Atomos de Dobles enlaces Punto de fusion
carbono
Saturados
Laurico 12 - 44,2
Miristico 14 - 54,0
Palmitico 16 - 63,0
Estearico 18 - 69,6
Araquidico 20 - 76,5
Lignoceérico 24 - 86,0
Insaturados
Palmitoléico 16 1 -0,5
Oleico 18 1 13,4
Linoleico 18 2 -3,0
Linolénico 18 3 -11,0
Araquidonico 20 4 -49,5




Los acidos grasos son ligeramente anfipaticos

~— Cola apolar




\cidos palmitico y oleico, modelo compacto
y formula esquematica. Ejemplos de un dcido
graso saturado, el acido palmitico, y un acido gra-

sO insaturado. el acido oleico.

Acido palmitico, modelo compacto.

O

/\/\/\/\/\/\/\/ &
\
Férmula esquematica del dcido palmitico,

=
P, epe— 5 PSSt .y ! TaTe L {
0S Anqulos se encuentran los grupos CH

an & extremo, € grupo s

OH

Acido oleico, modelo compacto.,

Férmula esquematica del acido oleico.

(Tomado de Biologia 2 - Santillana)
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ACIDOS GRASOS SATURADOS
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Acido laurico: C12 vy sin dobles enlaces

(IZI-O-H
O
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Acido palmitico: C16 y sin dobles enlaces
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Acido palmitico (C16, saturado)



Acido esteéarico: C18y sin dobles enlaces
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Acido estedrico: C18, saturado



Acido esteérico (C18)



Los acidos grasos saturados, debido a la forma recta de su molécula, pueden empaquetarse
mas densamente mediante fuerzas de Van der Waals y enlaces hidrofobicos. Es por esto que
las sustancias que los contienen son solidas (sebos) a la temperatura ambiente.



ACIDOS GRASOS INSATURADOS
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Acido palmitoleico: C16 y 1 doble enlace
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Acido palmitoleico (C16)
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Acido oleico: C18y 1 doble enlace
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Doble enlace

Acido oleico (C-18)



Acido oleico (C-18)




H,C
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Acido linoleico: C18y 2 dobles enlaces
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Acido linoleico (C-18)
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Acido araquidénico (C-20 y 4 =)



Propiedades fisicas de los acidos grasos:

Como hemos visto, los puntos de fusion de los acidos
grasos dependen del numero de atomos de carbono y de la
presencia de dobles enlaces.

- A mayor numero de atomos de carbono mayor punto de
fusion.

- La presencia de dobles enlaces disminuye el punto de
fusion.

Propiedades quimicas de los acidos grasos:
Los acidos grasos dan las reacciones de:
- Saponificacion

- Esterificacion



Reaccion de saponificacion:

Los acidos grasos reaccionan con bases fuertes, como el NaOH o el KOH, dando las
correspondientes sales sddicas o0 potasicas que reciben el nombre de jabones..

Acido graso

Jaboén

ANANAANAN/ A

+
NaOH
@
AVAVAVaVaVaVaVasaa
+
H,O
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Reaccidon de esterificacion

El grupo acido de los acidos grasos va a poder reaccionar con los alcoholes para
formar esteres y agua.

Acidos grasos Glicerina
AAAAAAAT HoCH
COOH  + HO-CH
VAVAVAVAVAVAVAVA |
/Aw/\/Aw/\/A\/\wﬂ\/COOH HO-Ch,
> 3H,0
VAVAVAVAVAVAVAVS o O-T:Hz
/A\/A\/“\/\v/\v/\v/\v/CCLOT}4
ANANANANANAN O O

Triacilglicérido
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LOS ACIGLICERIDOS

Los acilglicéridos son ésteres de la
glicerinay acidos grasos.

Pueden ser:
» Monoacilglicéridos
» Diacilglicéridos
» Triacilglicéridos o triglicéridos



Las grasas animales y vegetales son mezclas complejas de acilglicéridos
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Estructura de un monoacilglicérido

La cadena del acido graso puede saturada o insaturada.
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Estructura de un diacilglicérido

ester

<

Las cadenas de los acidos grasos pueden ser iguales o diferentes, saturadas o insaturadas.
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Estructura de un triacilglicérido

I
-C-O

T

éster

Las cadenas de los acidos grasos pueden ser iguales o diferentes, saturadas o insaturadas.
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Formacion de un monoacilglicérido

Ac. graso
O Glicerina
1
R-C-O-H N O-(I3 M
| O_(I:
HO-C

2

Monoacilglicerido

agua
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Formacion de un triacilglicérido

n
R,-G4EB CH,
Q|
Q|

Glicerina

R1, R2 y R3 son las cadenas carbonadas de los &cidos grasos.
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Reaccion de esterificacion para formar un triacilglicérido

Acidos grasos

COOH

/SN NN NN NN
/NN NN NN N

COOH

YAVAVAVAVAVAVAVA

COOH + HO-CH

Glicerina

HO'CH2

HO-CH,

3H,0

»
»

Triacilglicérido

AVAVAVAVAVAVAVS

CO- O-CH,

CO-0O-CH

AVAVAVAVAVAVAVS |

AVAVAVAVAVAVAVA

CO- O-CH,

a7

(0)



Reaccidon de saponificacion de un triacilglicérido

Con bases fuertes, como la sosa (NaOH) o la potasa (KOH), los acilglicéridos dan las
correspondientes sales sodicas o potasicas del acido graso y glicerina.

3NaOH
ANANANANANNS O H ANAAAAANS TS HO_(|:H2
CO-O-|CH — COONa + HO-|CH
VAVAVAVAVAVAVAVA AVAVAVAVAVAVAVA
CO- O-CH, COONa HO-CH,
VAVAVAVAVAVAVAVS VAVAVAVAVAVAVAVA
Triacilglicérido jabon Glicerina
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Triacilglicérido

Glicerina

Acidos Grasos

_—
~

Ester

/e




Triacilglicérido

Ester

Glicerina Acidos Grasos



Monoacilglicérido

Glicerina
Acido graso




Diacilglicérido

Glicerina

Acidos grasos




Glicerina

Acidos grasos

Triacilglicérido



Celulas del tejido
graso o adiposo




LAS CERAS

e Las ceras son ésteres de un acido
graso y de un alcohol de cadena muy
larga.

(en ambos casos la cadena es par)



Las ceras son sustancias solidas a temperatura ambiente debido a sus largas
cadenas hidrocarbonadas, aunque de bajo punto de fusion. Impermeables, lo
gue las hace utiles para los seres vivos para proteger de la desecacion (hojas y
frutos). También tiene funcion de proteccion la cera del conducto auditivo.

0
I
H, ?--D — (=~ CHy CHyCHg CHy CHy CHy-CHy CHy- CHy CHs- CHy CHs- CHgr CH CH,

CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE_ CHE_ EHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE— CHE_ EHE_ CHE— CHE— CHE— CHE— CHE—CH3

Palmitato de miricilo (cera de abeja)

Acido graso (C18)

Enlace
éster

Alcohol de cadena larga (C30)
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Los fosfolipidos

* Los fosfolipidos son lipidos saponificables
formados por acidos grasos, acido
fosforico y un alcohol, a menudo,

complejo.

» Estudiaremos dos clases:
» Los fosfogliceridos
» Los esfingolipidos



Los fosfoglicéridos: estructura de la molécula.

0]
|
C —O0HCH,
o |
||
C 0|
Acido graso —
@
— o
Acido graso el (D
=
QD

et F0sfOrico == Xminoalcohol

En la figura vemos un fosfoglicérido tipo: la lecitina. La lecitina esta formada por dos acidos grasos que
esterifican, (trazos en rojo) sendos grupos alcohol de la glicerina. El tercer grupo alcohol de la glicerina esta
unido, mediante un enlace fosfoéster, a un acido fosforico que, a su vez, esterifica un aminoalcohol, la colina ,
en este caso, aunque puede haber diferentes alcoholes (X), lo que origina diferentes familias de fosfoglicéridos.



C -O-CH
Q
C -0O-CH
CH
Q Wk
H,C-0-P-O-CH-CH-N-CH,
N

OH CH,
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Los fosfoglicéridos

« Son lipidos formados por acidos grasos (R),
glicerina, acido fosforico y un alcohol (x).

« El alcohol puede ser:
» La colina
» La serina
» La etanolamina
» La glicerina
» El inositol



Farrmula ezt ructupral

o FOSFOGLICERIDO
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c_ n_ c_ CHi_ CHi_CHz_ CHi_c n

acidos grasos



Farrmula ezt ructupral

FOSFOGLICERIDO

0
C— CH,— CH,—CH,— CHy— CH,— CHy— CH,— CH,— CH,— CH,— CH,—CH,

0
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C—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,

Glicerina



Farrmula ezt ructupral

FOSFOGLICERIDO
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Acido Fosférico



Farmula estructural
FOSFOGLICERIDD
O="=0=C
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X puede ser:
» La colina
» La serina
» La etanolamina
» La glicerina
» El inositol



0
H,c—0—C—R et o1
2 ‘ o 1 HO—CH—~CH~N-CH,

T colina
HC—O—C—R.-

‘ l:l:l'l H3c\,+ch3

H,C—0—F'—0—CH;~CH~N—CH;
D-
| 1

acido fosfatidico colina




0
T
H,C—0—C—R, HO—CH.—CH —NH;

‘ El Ftanolamina

HC—O—C—R-

| o
il
H.C—0— | —O0=—CH~ I:HE—I"I-IHE
D-
I N
acido fosfatidico Etanolamina
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|
H.C—0—C—R, HD'EHE_?HE_”HE
‘ 0 COOH

HC—0O—C—R.- serina

| o
il
H,C—0—1'—0—CH~GH~NH,
O- COOH
I | E—

acido fosfatidico serina




acido fosfatidico

HO H
I EEEEEEE——

inositol




Modelo de bolaz v barras

FOSFOGLICERIDO

Fosfoglicérido de etanolamina




Fosfoglicerido
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X--- aminoalcohol




Acido fosférico




Glicerina




Acidos grasos
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Los fosfoglicéridos son anfipaticos

cola no polar

, H 0
FOSFOGLICERIDO H-C-0—C VANV

cabeza polar 0
H-C-0-C,_ A A ANANAN/
Hs? O

- |
Haﬂy-cHECHE—D—lf— CH,

H,C )




Los esfingolipidos estan formados por esfingosina ),
un acido graso (cadena quebrada), acido fosforico (en
verde) y un alcohol ( ).

N A NS -NH-C

0  CHy0-P-O-CHy-CHy-NT(CH4)q
l:IT
ESFINGOLIPIDO




Estructura de un esfingolipido

Esfingosina

Acido graso

HD[:HE','

I
C—CH-CH=CH-CH

H

z PH

ra

ra

Fosforico

Aminoalcohol

a a a

esfingosina

a 2

2

2

2

ra

ra

—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH.—CH
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| 0S esteroides

Son lipidos no saponificables derivados del
esterano (ciclopentanoperhidrofenantreno).
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El colesterol es el
mas importante de
los esteroides
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Colesterol

Se trata de un
lipido no
saponificable
pues no tiene
acidos grasos
en su molécula




Colesterol

El grupo alcohol le
da al colesterol un
débil caracter
anfipatico.

Pero la molécula
tiene un fuerte
caracter apolar por
la gran cantidad de
C e H que tiene



Colesterol




ESTEROLES

ESTRUCTURA BASICA GENERAL:

CICLOPENTANO
PERHIDROFENANTRENO

HORMONAS SEXUALES

HORMONAS
SUPRARRENALES

Estructura Ebl:ll:g!um
basica a

[
|
N

I Aldosterona

CH,0H

Ergosterol
{dieta vegetal)

b iy

g

Colesterol

Acido coélico

e s
CH-

Ejemplos de
eroides




Colesterol: El OH
confiere un caracter
polar a esta parte de la
molécula. Precursor de
otras muchas
sustancias. Presente en
las membranas
celulares de las células
animales a las que
confiere estabilidad.

RN
o S N

Colesterol bueno y malo: http://www.4woman.gov/faqg/Spanish/cholesterol.htm#4 86

N



http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/Diapositiva68.GIF
http://www.4woman.gov/faq/Spanish/cholesterol.htm

Cortisona: Hormona de
la corteza de las
glandulas suprarrenales.
Actla favoreciendo la
formacion de glucosa y
glucdgeno.

CH ,0H
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http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/esteroide02.GIF

Progesterona: Una de
las hormonas sexuales CH 3
femeninas.

c—Oo

/\CH3

PN

o//\/\/


http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/esteroide03.GIF

Testosterona: Hormona
sexual masculina.

/\CH3

~_

OH
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http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/esteroide04.GIF

Vitamina D: Regula el
metabolismo del calcio y
del fésforo.

Obsérvese gque uno de

los anillos del esterano
se encuentra abierto. /\
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http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/esteroide05.GIF

O/

|
Glucosa

calactosa
Rgmnosa

CH,

CH

CH
CH

Solanina: Alcaloide
presente en la patata.
Obsérvese que tiene un
oligosacarido unido al
anillo del esterano.
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http://www.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B1_BIOQUIMICA/t14_LIPIDOS/diapositivas/esteroide06.GIF

LOS LIPIDOS ANFIPATICOS SON LOS

CONSTI

UYENTES ES

RUC

URALES

DE LAS MEMBRANAS BIOLOGICAS



Los lipidos anfipaticos forman monocapas en un medio acuoso al
intruducirse la parte hidroéfila del lipido en el agua

\

Parte polar Parte apolar
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Los lipidos anfipaticos pueden formar, entre dos medios acuosos,
bicapas.

Parte hidrofila

Parte hidrofoba

Parte hidrofila
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Las membranas mk ) S - '
§ celulares son bicapas [ -« & ! Membrana

. Iipl'das. . . F % ¥ 'plasr'nética

n, g




Las membranas
celulares
aparecen, con
grandes aumentos
del microscopio
electronico, como
una doble capa
oscura (parte
hidréfila de la
membrana) y una
Intermedia clara
(parte lipofila) de
unos 100 A de
grosor en total.

Membrana
plasmatica
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Glucoproteinas
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Bicapa |







Bicapa lipidica.

El colesterol le da
a las bicapas
lipidicas una mayor
estabilidad y
menor fluidez.

Fosfolipidos




LOS. Ilpl_dos Micelas monocapas
anfipaticos pueden
también formar

micelas.

. Agua
Micela
monocapa tEfecto
20000, amulsionante
- [ - ‘ ' ' f?ﬁ.-‘j}'j
S /,;_?‘;
- /fz
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-
= Aire
‘y
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e
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Efecto espumante :
Tomado de Biologia 2 - Santillana




Los liposomas son dobles capas lipidicas cerradas que
encierran un contenido acuoso

Liposoma

A D"
-

.'n_ ...

OHHB0E
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Practicas on-line

Practica con esta interesante web de Lourdes Luengo

http://www.telefonica.net/web2/temasbhiologia/lipidos/lipidosp.htm



http://www.telefonica.net/web2/temasbiologia/lipidos/lipidosp.htm




