MATERIAL DE APOYO REALIZADO POR EL @ELREC_URSANTEUNNE
(ELRECURSANTEUNNE)

DESGRABADO DEL VIDEO “LIPIDOS”

CATEDRA MEDICINA, HOMBRE Y SOCIEDAD

Objetivos de la clase:

Enumerar sus propiedades fisicas y quimicas.

Clasificar a los lipidos segun sus caracteristicas estructurales y propiedades.
Describir las caracteristicas estructurales de los lipidos simples y complejos.
Mencionar las funciones biolégicas de los mismos.

DESARROLLO DE LA CLASE

¢Qué son los lipidos? Los lipidos son sustancias quimicas MUY DIVERSAS y tienen en comun la
INSOLUBILIDAD en SOLVENTES POLARES (agua), son SOLUBLES EN SOLVENTES ORGANICOS como el
benceno, el éter, la acetona y el cloroformo. Y no forman estructuras poliméricas.

Los lipidos poseen dos funciones importantes en el organismo:

1)
2)

Como componentes de la compleja membrana lipidica.
Como reserva de grasa en la forma de triacilgliceroles.

Otra de las funciones importantes que tienen estas moléculas son:

a)
b)

ESTRUCTURALES: componen fundamentalmente las membranas celulares.

ENERGETICAS: al ser moléculas poco oxidadas, sirven de reserva energética pues
proporcionan una gran cantidad de energia.LA OXIDACION DE UN GRAMO DE GRASA LIBERA
9,4 KILOCALORIAS (KCAL). M3as del doble que la que consigue con un gramo de glicido que es
de 4,1 KILOCALORIAS, o de proteinas que es de 5,9 KILOCALORIAS.

PROTECTORA: las ceras impermeabilizan las paredes de los vegetales y de las bacterias y
tienen también funciones protectoras en los insectos y en vertebrados.

DE TRANSPORTE: sirven de transporte de sustancias en medios organicos.

DETERSIVA: actia como agente surfactante en el pulmén y también como componente de la
bilis humana.

REGULADORA DEL METABOLISMOQ: contribuyen al normal funcionamiento del organismo.
Desempefian esta funcidn las vitaminas A, D, K y E. Las hormonas sexuales y las de las
hormonas suprarrenal que también se consideran lipidos. éPor qué se llama reguladora?
Regula la temperatura, pues forman parte de la capa de grasas de los mamiferos acuaticos de
los mares de aguas muy frias.

De acuerdo a la complejidad de sus moléculas podemos clasificar a los lipidos segiin su ESTRUCTURA

en:

SIMPLES: acilgliceridos y ceras.
COMPLEJOS: fosfolipidos, glucolipidos, lipoproteinas (VLDL, LDL, HDL).
SUSTANCIAS ASOCIADAS A LIPIDOS: esteroles, terpenos y vitaminas.
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También los podemos clasificar seglin una reaccién importante como ser la SAPONIFICACION:

SAPONIFICABLES NO SAPONIFICABLES
ACIDOS GRASOS ESTEROIDES

ACILGLICERIDOS TERPENOS

CERAS PROSTAGLANDINAS
FOSFOLIPIDOS VITAMINAS

LOS ACIDOS GRASOS AISLADOS DE LIPIDOS ANIMALES SON MONOCARBOXILICOS, DE CADENA LINEAL.
Nosotros vemos ahora la ESTRUCTURA, la formula desarrollada, de lo que es un acido carboxilico de
cadena lineal. Combinados forman lipidos simples o compuestos. Poseen en general numero PAR de
atomos de carbono de 4 a 26. Y pueden SATURADOS o INSATURADOS. Es decir, pueden tener simples
ligaduras o dobles ligaduras. Nosotros estamos viendo un ACIDO GRASO SATURADO, como ser el
ACIDO ESTEARICO.

Cadena hidrocarbonada
Apolar

Acido estednicoC 18

Este acido estearico tiene ENLACES CARBONO-CARBONO SIMPLES.

También se encuentran los acidos grasos insaturados que tienen doble ligadura. Pueden tener 1 doble
ligadura y ser MONOINSATURADOS o MONOETILENICOS.

O pueden tener mas de uno y ser POLIINSATURADOS o POLIETILENICOS.

Los acidos grasos tienen la caracteristica de tener una cabeza denominada POLAR, que constituye el
grupo carboxilo que contiene el CARBONO 1 de la cadena carbonada, se llama grupo terminal POLAR.
Es el extremo HIDROFILICO, es decir tiene “apetencia” por el agua.

2



MATERIAL DE APOYO REALIZADO POR EL @ELREC_URSANTEUNNE
(ELRECURSANTEUNNE)

Y el resto de la cadena HIDROCARBONADA, se denomina COLA, que es APOLAR, es hidrofébica, es
decir NO TIENE “apetencia” por el agua.

EL NOMBRE ACIDOS GRASOS

El nombre sistemdtico de acidos grasos de forma agregando el sufijo “OICO” al hidrocarburo del cual
derivan, pero es mas frecuente el nombre comun o trivial.

LOS CARBONOS DE LA CADENA DE UN ACIDO GRASO SE ENUMERAN A PARTIR DEL CARBONO CON LA
FUNCION CARBOXILO. (COOH)

También se utilizan letras griegas, se llama a (ALFA) al CARBONO ADYACENTE AL CARBONO 1 vy asi
sucesivamente gamma, beta hasta finalizar.

Otra forma de enumerar: SE LE ASIGNA LA LETRA Q AL ULTIMO CARBONO (cualquiera sea el nimero
de orden).

En el ejemplo del 4cido ESTEARICO (hombre comun o trivial) es un acido de 18 dtomos de carbono y

tienen enlaces simples, es SATURADO.

Acido palmitico, C16  CH3~(CHy);4- COOH
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Luego tenemos un ACIDO GRASO INSATURADO como ser el LINOLEICO, que tiene 18 atomos de
carbono, en el cual se nombra el nimero de atomos de carbono que es 18 dos puntos y el numero de
instauraciones que tiene. Por lo tanto, este va a ser 18:2.

Otra forma de enumerar es colocar la cantidad de dtomos de carbono vy la letra delta (A) y unos
numeros que indica el carbono donde comienzan los dobles enlaces. Por supuesto que estos nimeros
a partir del carbono 1 (al revés de como esta enumerado en imagen).

Otra forma de enumerar con la letra OMEGA Q este acido graso es un OMEGA 6, ¢Por qué? Porque a
partir del ultimo dtomo de carbono cuento 6 lugares a partir del primer doble enlace que encuentre

(como esta enumerado en la imagen)

Vemos la estructura de acidos grasos insaturados...

Estructura de los acidos grasos insaturados
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ACIDOS GRASOS: PROPIEDADES

el apolar que es el resto de la cadena hace que disminuya a medida que crecer la
cadena hidrocarbonada.

e Punto de fusion y ebullicién: aumenta con la longitud de la cadena
hidrocarbonada) y disminuye con la presencia de los dobles enlaces. Los acidos
grasos de 2 a 8 &tomos de carbono, son liquidos a temperatura ambiente. Y luego
son sdlidos.
existe librerotacion del hidrogeno. Los insaturados poseen una estructura mucho
mas rigida, presentando isomeria geométrica. El acido oleico por ejemplo que

tiene una estructura cis y el acido elaidico que tiene una estructura trans.

oxigeno atmosférico oxida al dcido OLEICO a altura del doble enlace formando
perodxidos.

en condiciones controladas la masa de halégeno consumida por una cantidad de
sustancia es proporcional al numero de dobles enlaces existentes.

INDICES

Sirven para ver la estructura de estos acidos grasos.

ACIDOS GRASOS. PROPIEDADES

INDICE DE SAPONIFICACION: (IS)

Es el namero de mg de KOH necesarios para
neutralizar los acidos grasos libres y los ésteres
contenidos en un gramo de aceite.

INDICE DE ACIDEZ: (IA)

Es el naimero de mg de KOH necesario para
neutralizar los acidos grasos libres de 1 g de aceite.
Un valor elevado para este indice nos muestra un
alto grado de enranciamiento de los aceites.
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ACIDOS GRASOS. PROPIEDADES

INDICE DE ESTER: (IE)
Es la diferencia entre el Indice de
saponificacion y el Indice de acidez.

INDICE DE YODO: (IY)
Es la cantidad de yodo en gramos necesaria
para halogenar a 100 g de un material lipidico.

Dentro de los lipidos, el mas predominante en la dieta humana son los _

-). Los triacilgliceridos tienen segun el nimero de funciones alcohdlicas esterificadas, pueden

ser aquellos que tienen solamente un d4cido graso en la molécula, entonces son

MONOACILGLICERIDOS. Si tienen 2 son DIACILGLICERIDOS, y si [iSHCHISMINACIGHCERIDOSIOISasas

A su vez los ALCOHOLES que esterifican, pueden ser iguales, en cuyo caso tendremos
HOMOACILGLICEROLES. O distintos y tendremos HETEROACILGLICEROLES.

Cuando existe restos de acidos diferentes en los gliceroles, existe la posibilidad de que tengan isomeria
geométrica.
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Tenemos la estructura del TRIACILGLICERIDO:

El triacilgliceridos esta formado por UN ALCOHOL QUE ES EL GLICEROL, esterificados por acidos grasos
que pueden ser iguales o diferentes. Esterificados se unen al alcohol por perdida de moléculas de

agua, formando UNA UNION ESTER. Al costado de laimagen principal se puede ver una reaccion acidos
grasos mas la glicerina o glicerol, con pérdida de moléculas de agua, le da el triacilglicerido. La reaccidn
de formacion de un triacilglicerido.

Como se planted los monoglicéridos, diglicéridos y triglicéridos o grasas neutras. Pueden ser iguales o
diferentes las grasas que esterifican y van a ser HOMOACILGLICEROLES O HETEROACILGLICEROLES.

TRIACILGLICERIDOS.
PROPIEDADES
» Practicamente insolubles en agua.
» Poseen poder emulsionante.

»El punto de fusion (P.F.) depende de los acidos
grasos que lo componen,:

- si son saturados o de cadena larga > (P.E)

- si son de cadena corta o insaturados < (P.E)

» Los Heteroacilgliceroles  con AC.  grasos
insaturados son liquidos a temperatura ambiente
(llamados aceites), mientras que los saturados son
solidos (grasas).




MATERIAL DE APOYO REALIZADO POR EL @ELREC_URSANTEUNNE
(ELRECURSANTEUNNE)

Las ceras son ESTERES de acidos grasas y alcoholes monohidroxilicos, de cadena larga, son
generalmente mas duras, mds quebradizas y menos untuosas al tacto como las grasas insolubles en
agua. Cumplen funciones de proteccién y lubricacién ya que contribuyen a impermeabilizar pelos y
plumas. Son utilizados en cosmética y farmacia.

Vamos a los llamados LIPIDOS COMPLEJQOS, dentro de estos tenemos a los:

e FOSFOLIPIDOS
e GLICOLIPIDOS
e LIPOPROTEINAS

LOS FOSFOLIPIDOS

LIPIDOS COMPLEJOS
FOSFOLIPIDOS

Los fosfolipidos contienen ademas de
acidos grasos y un alcohol, un residuo de

Cuando el alcohol es el GLICEROL, se
denominan ;
mientras que,

si el alcohol es la ESFINGOSINA., se
llaman

LIPIDOS COMPLEJOS
FOSFOLIPIDOS

Son constituyentes de las membranas
celulares.

Los fosfolipidos, tienen una parte de Ila
molécula que es polar: hidrofila y otra (la
correspondiente a los acidos grasos) que es
no polar: hidrofoba.

Las moléculas que presentan estas
caracteristicas reciben el nombre de
ANFIPATICOS.
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Estructura de un fosfolipido, en este caso un GLICEROFOSFOLIPIDO, formado el ACIDO FOSFORICO
O FOSFATIDICO, EL GLICEROL Y ACIDOS GRASOS

FOSFOLIPIDOS: Glicerofosfolipidos
ACIDOS
GRASOS

ACIDO

FOSFORICO

GLICEROL

0 CHy
E e 1»:!—0( ol TN =11y
8 \

CHy

Fostatdil ctanolamina

[
E — nll'—n( TCHgNHy

O

O NH'
E = u!—n( HyCH—( o0
'I‘.

DESDE ARRIBA HACIA ABAJO!!!
SI ESTA UNIDO A UNA COLINA VAMOS A TENER UNA FOSFATIDILCOLINA.

SI ESTA UNIDA A ETANOL VAMOS A TENER ETANOLAMINA.
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SI ESTA UNIDO A UNA SERINA VAMOS A TENER UNA FOSFATIDILSERINA
Tenemos otras estructuras

Vemos como el acido fosfatidico se encuentra unido a una colina. Forma fosfatidilcolina.

H.C_ _CH,
HO—CH. —CH.—N—CH,,

acido fosfatidico

La fosfatidiletanolamina

0
[}
H,C—0—C—R, HO—CH~CH—NH,

9 Etanolamina

0
n
H,C—0— P=0=CH,~ (2!12-Nl'lz
l |1
acido fosfatidico Etanolamina

FOSFATIDILSERINA:
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0
"
0 COOH

n
HC—0—C—R, serina

0
H 20—0—;—o-cu2—9H2-NH2
- COOH
L I
acido fosfatidico ~ Serina

FOSFATIDILINOSITOL:

S
H,t—0—C—R,
S
HC—0—C—R;
e
H,C—0—"—0

| —
acido fosfatidico

La cardiolipina, componente de la membrana interna de las mitocondrias.
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Il
?Hz—o—T—o—cuz o

: | Il
“0—?—“ o HC—O—C—R;

HZC—O——(l.‘I,—R‘

O
Cardiolipina

DIFOSFATIDILGLICEROL

Los fosfogliceridos son ANFIPATICOS: vemos la cabeza polar y la no polar que son los acidos grasos.

cola no polar

£ "9
FOSFOGLICERIDO y_c.o-cAAAAAAA
cabeza polar | 0

W

HC0-C AN

H, 0
0

H,C

Los PLASMALOGENOS son glicerofosfolipidos, la mayor diferencia es que acido graso del CARBONO 1
del glicerol contiene un aldehido graso de cadena larga a través de union éter

Plasmalogenos

Son glicerofosfolipidos. LLa mayor diferencia es que el
acido graso en el C-1 (snz1) del glicerol contiene un
aldehido graso de cadena larga a través de una UNION
ETER.
CH—(CH2)1s—CH ALDEHIDO
GRASO

ACIDO

GRASO

o
HO—O—&—R'
GLICEROL |

H2C—O—P—O—X ACIDO
FOSFORICO

composiciéon basica de un plasmalégeno
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El plasmalogeno mas importante ES EL FACTOR ACTIVADOR DE LAS PLAQUETAS, EL CUAL ES UN
PLASMALOGENO DE COLINA EN EL CUAL LA POSICION DEL CARBONO 2 DEL GLICEROL ESTA
ESTERIFICADAD CON UN GRUPO ACETILO EN LUGAR DE UNA CADENA DE ACIDO GRASO.

El FAP (factor activador plaquetario) produce la agregacion de plaquetas, reduce la presion sanguinea
y es mediador de procesos inflamatorios.

Plasmalogenos

HaC—0—CH=CH—(CH2)15—CH3
0
|

estructura del PAF HC,—O—C—CH,

HzC—O—g—O—CHchzﬁ(CHs)a

Luego tenemos a los ESFINGOLIPIDOS ESTAN COMPUESTOS POR UN ALCOHOL QUE ES LA
ESFINGOSINA, LA CUAL CUMPLE LA MISMA FUNCION QUE EL GLICEROL. LA ESFINGOSINA ESTA N-
ACETILADA POR UNA VARIEDAD DE ACIDOS GRASOS, GENERANDO UNA FAMILIA DE MOLECULAS
CONOCIDAS COMO CERAMIDAS.

ESFINGOLIPIDOS
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La unién del acido es a través de NITROGENOS, SON AMIDAS. Los esfingolipidos predominan en las
vainas de mielina de las fibras nerviosas. Tenemos el ejemplo de la ESFINGOMIELINA.

LA ESFINGOMIELINA TIENE UNA CABEZA POLAR HIDROFILICA v UNA CABEZA NO POLAR, QUE ES
HIDROFOBICA.

CABEZA POLAR

ZC—(CHj)46—CH;

NO POLAR
Esfingomielina

LOS GLICOLIPIDOS

Se pueden clasificar como SULFATIDIOS Y GLOBOSIDOS.

GLICOLIPIDOS

son ésteres del acido sulfirico de los
galactocerebrosidos. Constituye el 15% de los lipidos
de la sustancia blanca

contienen 2 0 mas azicares.

H3iC—(CHy)42—

Galactocerebrésido
sulfatido (sulfolipido)
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Tenemos al GALACTOCEREBROSIDO, cuya azucar es la galactosa.

GLICOLIPIDOS

*CcH,OH
H

H H [ P —
HJC—(CH2)1z-C=C—C—CH—CH20/ ¢

OH
3 -
St 'i"" I\ oy I
o ~r |2_§|
Galactocerebrésido OH

Tenemos al glucocerebrosido, cuya azucar es la glucosa

CH,OH
H H H O e
H3C—(CH,)y3~C=C—C—CH-CH,—O |\
3 2)12 i i /

OH NH I |
| \ oyon
, C

N —

Glucocerebrésido - OH

Después tenemos a los GANGLIOSIDOS, son glicoesfingolipidos unidos a la ceramida. Existen varios
oligosacaridos compuestos por varias hexosas y uno a 3 restos de acido acetilneuraminico o acido
sialico, en casi todo el primer resto de hexosas del oligosacarido unido a la ceramida es glucosa y luego
generalmente galactosa. Todos son enlaces glicosidicos BETA.

Representan entre un 5 y un 8% de los lipidos totales del cerebro. Se los encuentra también en las
membranas y como marcadores y como sitios especificos de fijacion de moléculas como el interferdn.
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LOS LIPIDOS SON VEHICULIZADOS A TRAVES DEL MEDIO ACUOSO DEL PLASMA SANGUINEO GRACIAS
A SU ASOCIACION A PROTEINAS. Cada lipoproteina presente en el plasma tiene una masa molecular,
un tamafio, una composicién quimica, una densidad y un papel fisioldgico que le es caracteristico. Los

cambios en [EICONCERMECIOMUCIIPOBROIEINAS ocrmiten identificar una de las enfermedades més

importantes que es la ATEROSCLEROSIS.

LIPOPROTEINAS

Figura 1. L as lipoproteinas
son complejos esféricos
macromoleculares

Tenemos una estructura de una lipoproteina mas explicita.

Sy Estructura de la lipoproteina

Apolipoproteinas
A- (HDL) =g

B- (LDL)M

~
Colesterol
Fosfolipido

Triglicérido
Centro graso

¢ 2000 medmovie.com
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En personas normales en ayuna, existen 4 tipos de lipoproteinas

HDL: DE ELEVADA O ALTA DENSIDAD (10 NANOMETROS). Son consideras BUENAS.
LDL: DE BAJA DENSIDAD (20 NANOMETROS). Son consideradas MALAS.

IDL: DE DENSIDAD INTERMEDIA (40 NANOMETROS). Son consideradas MALAS.
VLDL: DE MUY BAJA DENSIDAD (70 NANOMETROS). Son consideras MALAS.

QUILIMICRONES. En el periodo posterior puede ser que estos se encuentren en mayor cantidad (1000
NANOMETROS).

LIPOPROTEINAS

-w”-
(No HDL)

Quilomicrén
v

Quilomicrén

remanente
1000 nm

17



MATERIAL DE APOYO REALIZADO POR EL @ELREC_URSANTEUNNE
(ELRECURSANTEUNNE)

BIBLIOGRAFIA

Quimica Biologica”. Antonio Blanco,
7°Ed. El Ateneo.

+ “Bioquimica”. Thomas M. Deylin. 3°
edicion. Ed. Reverte

18



