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LiPIDOS

CONCEPTO, PROPIEDADES Y FUNCIONES GENERALES

Concepto: Los lipidos son sustancias quimicamente muy diversas. Sélo tienen en
comun el ser insolubles en agua u otros disolventes polares y solubles en disolventes
no polares u organicos, como el benceno, el éter, la acetona, el cloroformo, etc

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

Funciones en los seres vivos: Los lipidos desempefian importantes funciones en los
seres vivos. Estas son, entre otras, las siguientes:

- Estructural: Son componentes estructurales

fundamentales de las membranas

celulares.

- Energética: Al ser moléculas poco oxidadas

sirven de reserva energéticapues
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.
Desempefian esta funcion las
vitaminas (A,D, K y E). Las hormonas
sexuales y las de la corteza
suprarrenal también son lipidos.

PROTECTORA TRANSPORTE

< FUNCIONES >

_

7N

REGULADORA

ENERGETICA
Fig. 1  Funciones de los lipidos en los

SEres Vivos.

Fig. 2 Modelo de esferas de un lipido,
un acilglicérido.

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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SAPONIFICACION DE LOS LIiPIDOS
Muchos lipidos, como por ejemplo: los acidos grasos, reaccionan con bases fuertes,
NaOH o KOH, dando sales sodicas o potasicas que reciben el nombre de jabones.

Esta reaccién se denomina de saponificacion. Son saponificables los acidos grasos o
los lipidos que poseen acidos grasos en su estructura.

R,-COOH + NaOH —— R,-COONa + H,O

Acido orgénico hidroxido sddico Sal sddica (jabon) agua

Fig. 3 Reaccidn de saponificacion entre un &cido organico y e hidroxido sodico.

CLASIFICACION

Segun den o no la reaccion de saponificacion, clasificaremos los lipidos en:

Saponificables No saponificables
Acidos grasos Esteroides
Acilglicéridos
Ceras
Fosfolipidos

Es de destacar que, ademas de estas, que son las que estudiaremos, existen otras
clases de lipidos, como: los carotenoides, los terpenos, las prostaglandinas, etc.

LOS ACIDOS GRASOS

Concepto. Son acidos organicos de
elevado numero de atomos de

LOS PRINCIPALES ACIDOS GRASOS

carbono. Este numero es siempre par Nombre trivial | Alomos de Dobles eniaces | Punto de fusion
. carbono
y oscila, normalmente, entre 12 y 22. Saturados
Laurico 12 - 442
Miristico 14 - 54,0
Descripcién. La cadena carbonada Reliicy 15 : e2.0
Estearico 18 - 69,6
puede o no tener dobles enlaces. En Araquidico 20 : 765
. . L. Lignocérico 24 - 86.0
el primer caso, diremos que el acido Insaturados
. Palmitoléico 16 1 -0.5
graso es insaturado y en el segundo, S E ; &
o . Linoleico 18 2 -3,0
saturado. Los acidos grasos se dife- Crolares . . o
rencian por el numero de atomos de Araquiddnico 2 * =il

carbono y por el numero y la posicion
de los dobles enlaces. A veces, por
comodidad, representaremos la cadena hidrocarbonada de los acidos grasos como una

Tabla I: Los principales acidos grasos.
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simple linea quebrada.

‘ r r 4 ,. 4 [
La cadena de los &cidos grasos saturado LLLL&/M\/J

puede disponerse totalmente extendida,
mientras que la cadena de los acidos grasos
insaturados al tener dobles enlaces adopta
una disposicion doblada. W

Los acidos grasos no suelen encontrarse en X ». N .

estado libre y se obtienen por hidrolisis =

acida o enzimatica de los lipidos

saponificables. Fig. 4 1) Acido graso saturado (ac.
Palmitico) 2) acido graso insaturado (ac.
Oléico).

Propiedades quimicas

a) Reaccion de esterificacion: El grupo acido de los acidos grasos va a poder
reaccionar con los alcoholes para formar ésteres y agua.

Acido orgénico alcohol éster agua

Fig. 5 Reaccion de esterificacion entre un acido graso y un alcohol para dar un éter y agua.

b) Reacciéon de saponificacion. Como se ha dicho anteriormente, con bases fuertes
como la sosa (NaOH) o la potasa (KOH), dan las correspondientes sales soddicas o
potasicas del acido graso que reciben el nombre de jabones.

ACILGLICERIDOS O GRASAS

Son ésteres de la glicerina y de acidos AAAAAANA,/SOH HO-CH,
grasos. Si un acido graso esterifica uno de COOH  + HO_‘CH
los grupos alcohol de la glicerina tendremos WOOH HO—‘CHZ
un monoacilglicérido, si  son dos, un
diacilglicérido, y si son tres, un triacilglicérido
triglicérdo, también llamados: grasas neutras. co-0.cH,
Estas sustancias por saponificacion dan NN Co_o_‘CH
jabones vy glicerina. WV\/VCO' O_‘CHZ
.Los aC|I’gI.|cer|dos senCI.IIos contienen un _solo
tipo de acido graso, mientras que los mixtos
tienen acidos grasos diferentes. Fig. 6 Reaccion de formacion de un

triacilglicérido.

Los acilglicéridos saponifican dando los
correspondientes jabones y glicerina.
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PROPIEDADES FiSICAS DE LAS GRASAS Y
FUCION BIOLOGICA

Las propiedades fisicas de estas sustancias
son de gran importancia pues en cierto
modo determinan su funcién biolégica. Estas
propiedades se deben, en gran medida, a la
longitud y al grado de insaturacién de la , _

hid b da de | scid Fig. 7 Las grasas animales y los aceites
cadena hidrocarbonada de los acidos grasos vegetales son mezlas compleias de
que las forman. acilglicéridos y otros |ipidos.

*  Solubilidad: Los &acidos grasos son
sustancias anfipaticas ya que la cadena
hidrocarbonada es apolar mientras que el
grupo carboxilo es polar. Esta propiedad sera
mas ampliamente tratada mas adelante.

Acido graso ‘_:: Glicerina
Los triglicéridos son sustancias apolares, ‘-.v
practicamente insolubles en agua. Los \‘«.._W_
monoacilglicéridos y los diacilglicéridos, al ,\V
tener la glicerina radicales OH- libres, tienen K

cierta polaridad.

Fig. 8 Monoacilglicérido.
* Punto de fusién: Los acidos grasos
saturados, al poderse disponer la cadena
hidrocarbonada totalmente extendida, pueden
empaquetarse estrechamente lo que permite
que se unan mediante fuerzas de Van der
Waals con atomos de cadenas vecinas (el
numero de enlaces, ademas, esta en relacion
directa con la longitud de la cadena). Por el
contrario, los acidos grasos insaturados, al
tener la cadena doblada por los dobles
enlaces no pueden empaquetarse tan ~ Fig. 9 Las grasas que contienen &cidos
fuertemente. Es por esto que los &cidos g(r)asos saltrados son Silidas; pues sus

mponentes pueden empaquetarse mas
grasos saturados tienen puntos de fusion = densamente, lo que aumenta e punto de
mas altos que los insaturados y son solidos fusion.
(sebos) a temperaturas a las que los insaturados son liquidos (aceites). En los
animales poiquilotermos y en los vegetales hay aceites y en los animales
homeotermos hay sebos. Los sebos y los aceites estan formados por mezclas mas o
menos complejas de acilglicéridos.

Las grasas tienen sobre todo funciones energéticas. En los vegetales se almacenan
en las vacuolas de las células vegetales (las semillas y frutos oleaginosos) y en el
tejido graso o adiposo de los animales. Contienen en proporcibn mucha mas energia
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que otras sustancias organicas, como por ejemplo el glucégeno, pues pueden
almacenarse en grandes cantidades y en forma deshidratada, con lo que ocupan un
menor volumen. En el intestino, las lipasas hidrolizan los acilglicéridos liberando
glicerina y acidos grasos.

3NaOH

/\/\/\/\/\/\/\/CO- O-CH, /\/\/\/\/\/\/\/COONa HO-‘CHZ
|
CO-O-‘CH E— COONa + HO-‘CH
ANANANANANANS /NN N NN NN
ANAAAAA L OCH, AAAAAANA,SON HO-CH,

Triacilglicérido

Fig. 10 Saponificacion de un triacilglicérido.

En algunos animales las grasas acumuladas bajo la piel sirven como aislante térmico
o para regular la flotabilidad, pues son malas conductoras del calor y menos densas
que el agua.

Algunos acidos grasos de cadena muy larga son esenciales en la dieta y se les
conoce bajo el nombre genérico de vitaminas F.
LAS CERAS

Son ésteres de un monoalcohol lineal y de un acido graso, ambos de cadena larga.

0
1
H, (IZ"-O — G~ CHy CHz CHy CHz CHz CHy CHyr CHyr CHyr CHy CHs- CHy CHy CHs- CH,
Chy-Chy Chi-Ch Chi Chty- Chir Chi Ch- CHy CHg CHy CH CHy- CH- Ch CHy Chi Chi CHy CHg: CHy CHsy CHyr CH CHyCH CHrCH,

Palmitato de miricilo (cera de abeja)

Acido graso (C18)

Enlace
éster

Alcohol de cadena larga (C30)

Fig. 11 Palmitato de miricilo, cera de abeas.

LOS FOSFOLIPIDOS

Son lipidos que forman parte de las membranas celulares. Derivan de la glicerina o
de la esfingosina, un alcohol mas complejo. Los derivados de la glicerina se llaman
fosfoglicéridos y los que derivan de la esfingosina: esfingolipidos.

I) FOSFOGLICERIDOS

Se trata de una de las clases de fosfolipidos, lipidos con acido fosférico.
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Quimicamente podemos definirlos como ésteres del acido fosfatidico y un compuesto
polar, generalmente un aminoalcohol. El acido fosfatidico es, a su vez, un éster de un
diacilglicérido y del acido fosférico. El alcohol es siempre una sustancia polar, soluble
en agua, muy variada quimicamente (aminoacido, base nitrogenada, etc). Como
ejemplo de fosfoglicérido podemos ver en la Fig.12 la estructura de la lecitina
(fosfatidilcolina).

Q
VAVAVAVAVAVAVAVS T
AN
C #+0O-CH
VAVAVAVAVAVAVAVE CH
. ? s
H,C-Q—-P—-O+CH-CH-N-CH,
x ‘ N
OH CH,
N S — —
Acido fosfatidico (apolar) alcohol (polar)

Fig. 12 Ledtina. X) Acidos grasos. V) Glicerina. Z) Acido fosférico. W) Colina. X y Y estan unidos por
enlaces &ter; Yy Z, y Zy W lo etan por enlaces éder fosfato.

Otros ejemplos de fosfoglicéridos segun sea w son:

Alcohol (W) Fosfoglicéido
Colina Fosfatidilcolina
Serina Fosfatidilserina
ESFINGOLiPIDOS v i .
ch:—(-.:H2)12-c,=c;—c;-t:r-||—c;Hﬂ-o—Fl'—r:Hz-c»-h—N(CHs)s
H OH I'TIH o
Su estructura molecular deriva de la union S (Crale=CHs

del alcohol esfingosina y una sustancia polar
que puede ser un aminoalcohol o un glucido.
El mas conocido es la esfingomielina. Fig. 13  Esfingonielina.

Esfingomielina

IMPORTANCIA BIOLOGICA DE LOS FOSFOLIPIDOS

Los fosfolipidos compuestos anfipaticos y debido a esto desempefian un papel
estructural de gran importancia en los seres vivos pues constituyen las membranas
celulares. Estas estan formadas por una doble capa de fosfolipidos en la que estan
integrados otros lipidos (colesterol, por ejemplo) y proteinas. En el caso de la
membrana plasmatica hay también oligosacaridos.
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LOS ESTEROIDES

Son lipidos no saponificables derivados del
ciclo del esterano (ciclopentano-
perhidrofenantreno).

Muchas sustancias importantes en los seres
vivos son esteroides o derivados de
esteroides. Por ejemplo: el colesterol, los
acidos biliares, las hormonas sexuales, las
hormonas de la corteza suprarrenal, muchos ¢

Fig. 14 Esterano.

“7&.’ .

alcaloides, etc. En la tabla de la pagina 9 se “d | ; i
dan algunos ejemplos de  esteroides [ { L s -
presentes en los seres vivos. ( ) » J
Ny
Fig. 15 Colesteral.
CARACTER ANFIPATICO DE LOS LIiPIDOS
MICELAS, MONOCAPAS Y BICAPAS
. Parte hidrdéfila

Ciertos lipidos, y en particular los fosfolipi-

fosfolipido

dos, tienen una parte de la molécula que es
polar: hidrofila y otra (la correspondiente a
los acidos grasos) que es no polar:
hidréfoba. Las moléculas que presentan estas Fig. 16 Representacion de un lipido
caracteristicas reciben el nombre de anipatico.

anfipaticas. A partir de ahora y por
comodidad, representaremos la parte polar
(hidrofila) y la no polar (hidréfoba) de un
fosfolipido como se indica en la Fig. 16.

Parte hidrdfoba

Cuando los fosfolipidos se dispersan en
agua forman micelas. Los grupos hidrofilos
se disponen hacia la parte acuosa y la parte
hidréfoba de cada molécula hacia el interior.
Las suspensiones que contienen este tipo de
micelas son muy estables.

Los lipidos anfipaticos pueden también
dispersarse por una superficie acuosa pudién
dose formar, si la cantidad es la adecuada,
una capa de una molécula de espesor:
monocapa. En este caso las partes hidrofilas = rig. 17  Monocapa y bicapa formada por
se disponen hacia el interior y los grupos  un lipido anfipatico.
hidrofobos hacia el exterior de la superficie
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acuosa. Pueden también formarse bicapas, en
particular entre dos compartimientos
acuosos. Entonces, las partes hidréfobas se
disponen enfrentadas y las partes hidrofilas
se colocan hacia la solucion acuosa. Los
lipidos anfipaticos forman este tipo de
estructuras espontaneamente. Las bicapas
pueden formar compartimientos cerrados
denominados liposomas. La bicapas lipidicas
poseen caracteristicas similares a las de las
membranas celulares: son permeables al
agua pero impermeables a los cationes y
aniones y son también malas conductoras
eléctricas. En realidad, las membranas \
celulares son, esencialmente, bicapa lipidi- ‘8 ;f g!

eoee oooo.oco.o.ooo.oo...oo.ooooo.ooo
cas.

J

> —

Fig. 18 Micdas.

Fig. 19 Las membranas celulares estan
congtituidas por bicapas lipidicas en la que s
encuentran insertadas proteinas.
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EJEMPLOS DE ESTEROIDES

HO/

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

N CH,
N
~ s
° - /// : // :

Progesterona: Una de las hormonas sexuales fe-

meninas.

Vitamina D: Regula el metabolismo del calcio y

del fésforo.

Cortisona: Hormona de la corteza de las
glandulas suprarrenales. Actua favoreciendo la

formacién de glucosa y glucégeno.

H

OH
~
A CH 3 K
// \ | //
CH
//\ AN 3//5/
~ S
Testosterona: Hormona sexual masculina.
CHJ
CH, I N
cH3
CHE
0 AN
\
Glucosa

\
Galzctosa
Rgmnosa

Solanina: Alcaloide presente en la patata. Ob-
sérvese que tiene un oligosacarido unido al

anillo del esterano.
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