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UNIDADE 4. MOLECULAS ORGANICAS: LIPIDOS.
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1. 0s LiPIDOS

a)Concepto. Composicion quimica.

Baixo a denominacion de LIPIDOS englébanse unha série de sustancias quimicas moi
variadas formando un grupo heteroxéneo de moléculas organicas . Tefien en comuin que
estan compostas de Carbono (C ) Hidroxeno (H) e Osixeno (O), podendo conter outros
elementos como Fosforo (P), Nitroxeno (N) e Xofre (S), e ademais os lipidos:

a)
b)

c)
d)

2. Clasificacion.

Non son solubles en auga, \é

Son solubles en disolvenrtes organicos:

acetona, éter, cloroformo, metanol,..etc, ,
Son untuosos ao tacto, \
Son pouco densos, chegando a aboiar na auga. e

Calisquer clasificacion dos lipidos encerra certa arbitrariedade, tanto

si se funda sobre as propiedades fisicas , como sobre a estructura, reaccions quimicas,
orixen ou funciéon bioloxica...etc. Unha das clasificacibns basease na sua estructura
molecular e divide aos lipidos en tres grupos:

UNIDADE 4.

SATURADOS
Acidos graxos Monoinsaturados
INSATURADOS Poliinsaturados
Simples Triacilglicéridos ou graxas
Lipidos HOMOLIPIDOS
saponificables ( ) Ceras
(con &cidos graxoy Compostos Fosfolipidos
(HETEROLIPIDOS) Esfingolipidos,glicolipidos, proteolipidos
Lipidos non | Compostos Esteroides, terpenos
saponificables (sen (HETEROUP'DOS)
acidos graxos
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2. ACIDOS GRAXOS.

Os acidos graxos constituien a unidade esencial das
abundantes en estado libre e obtefiense por hidrolese de lipidos

moléculas lipidicas . Son pouco
. Cofiecense entre 70-100

acidos graxos, sendo esenciais unicamente tres para a espécie humana, xa que non poden
sintetizarse (linoleico, linolénico e araquidénico) . Estan formados por cadeas mais ou menos
longas de atomos de carbono, xeralmente de niumero par, case sempre abertas e levan un

grupo carboxilo (-COOH). As cadeas poden ser saturadas si tefien enlaces simples
os carbonos (C-C) e insaturadas si presentan un ou mais enlaces dobles

entre

ou triples . A

funcién dos acidos graxos é sobretodo de carburantes metabdlicos, a sua oxidacion nas

mitocondrias libera moita enerxia.

Diferencias principais entre os acidos graxos satur

ados e insaturados

Acidos graxos saturados

Acido Palmitico CHs - (CH:) - COOH

Acidos graxos insaturados

HHHE HHHHHH 0
Rdgcc.cerindelec . r e e
HHHHHH HAEHAHRB WA OH
’ {
{ by
o P £ ¢ ¢ -0
LPoc eaRQT ¢
“‘CLo¢ oROF "
C (f( '("("( €
cdip_fob
r( _("r

Acido Palmitoleico cH. - (CHe); - CH = CH —(CH:) ~COOH

Os acidos graxos saturados carecen de
dobles enlaces, poseen pontos de fusién altos e
forman parte das graxas solidas de orixe animal.
estan no chocolate, manteca de cacao, aceite de
palma..etc.

Os acidos graxos insaturados
presentan un ou mais dobles enlaces , niste Gltimo
caso coflecese como poliinsaturados . Os puntos
de fusion son baixos ou moi baixos e forman parte
das graxas liquidas - aceites- , 0s principais son :

Acido Férmula P. Fusion °Cl Acido Formula Punto skun °C
Laurico CHs-(CHy)1-COOH 44.2 | Oleico  CHy-(CH2)-CH=CH-(CHy);-COOH 13.4
Palmitico CHs-(CH,)14-COOH 63.1 | Linoleico
Estedrico CHs-(CH,),<COOH 69.6 | CHs-(CH2), CH=CH-CH-CH=CH-(CH,);-COOH -5
Araquidi CHy~(CH,)15COOH 76.5 | Araduidonico
faquidico 5(CHo)is CHa-(CHp)4(CH=CHCH,)sCH=CH(CH;);-COOH
. i o . -49.
A disposicion espacial € en zig.zag A disposicién espacial ao ter dobles enlaces réi
fai que a cadezambie de direccién e se retorza
UNIDADE 4. 3del4
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a) Acidos graxos inferiores.

b) Acidos graxos superiores.

Compostos de poucos atomos de carbono que son
solubles en auga e que dan soluciéns de saboragri o
como o acedo citrico das naranxas e o0 acético do vinagre ,
0 acido lactico da leite agria, o acedo malico das mazas e
peras,..etc. Moitos acedos graxos inferiores son productos
intermedios do metabolismo.

Presentan 16 ou mais atomos de
carbono que estdn combinados
coa glicerina formando as graxas e
lipoides, sendo insolubles en

auga:

Punto de fusién Isomeria cis-trans

Reaccions dos acidos
graxos : Esterificacion

Na configuraciortis os restos

Os acidos graxos unense con

O punto de fusion depende
da lonxitude da cadea e do
nimero de insaturacions
que presente .

. Os acidos grasos saturados
poseen pontos de fusion
altos (ver taboa arriba) e
forman parte das graxas
sélidas.

Os non saturados con pontos

R: e R da cadea alifatica (
cadeas de CHCH,-...) situanse
ao mesmo lado do doble enlac

R H

Na configuraciérirans 0s restos
R, e R dispofiense en lados

alcooles dando un ester e
auga, esta reaccion recibe o
enome de esterificacion.
Moitos lipidos son esteres de
acedos graxos

* Autooxidacion .

Algunhos acedos grasos —
insaturados- podense
oxidar espontaneamente,
orixinando aldeidos.

de fusién mais baixos ( ver contrarios O oleico por accién do aire,
taboa amba) fo_rman parte humedade e luz oxidase no
das_graxas liquidas ou Ry c H doble enlace e formanse
aceites . aldeidos e cetonas de olor
C desagradabel ( enranciamento
H R das graxas).
UNIDADE 4. 4 de 14
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Comportamento dos &cidos graxos en medio acuoso :

CARACTER ANFIPATICO (bipolaridade).

Os 4cidos graxos son moléculas bipolares ou anfipaticas ( amphi en griego quere dicer
doble), en disolucién acuosa poden disociarse como calisquer acedo debil. Ainda que son
insolubles en auga, o0 que en realidade sucede é que o acedo graxo ten unha zona polar
(cabeza) formada polo grupo carboxilo(-COOH) de caracter hidréfilo (amante da auga),e unha
zona apolar (cola) formadas pola cadea hidrocarbonada con grupos metilo (-CH3) e metileno (-
CH.), que son lipdfilos e hidréfobos (rechazan a auga) . Cando o acedo graxo esta na auga

disponse de maneira que o grupo hidréfilo
(polar) esta en contacto coa auga e aqui
poden formarse enlaces de hidréxeno entre o
acedo graso e a auga e os grupos lipofilos
estan fora da auga podendo establecer
enlaces de van der Walls con cadeas
semellantes (esto sucede co aceite,
petroleo,...etc). O resultado final é que poden
formar monocapas, bicapas e micelas ou
pequena esferas..

Bicapa lipidica con extremos hidréfilos
e doble capa central hidréfoba: caracter anfipatico

Lipidos que por hidrolise orixinan acidos graxos @or quentamento con alcalis dan

xabron.Quimicamente son ésteres, podendo destinglomolipidos e Heterolipidos

3. LIPIDOS SAPONIFICABLES

a) LIPIDOS SIMPLES OU HOMOLIPIDOS:

Formacién de un triglicérido

Triacilglicéridos ou graxas

As moléculas orixinadas por esterificacion de 1, 2 ou

CHa—(CHz);CO— B —EB=Hs

|
CH:—(CHz)s - CH=CH - (CH} -CO— 0 — (‘3— H
CHa=(CHz}zCO— O — £-H:

3 acidos graxos coa glicerina cofiecense como
Acilglicéridos _ (mono, di ou triacilglicéridos). Tamén
se denominan gliceridos, graxas neutras ou graxas

simples

TRI-ACIL-GLICERIDO

As graxas son os lipidos mais abundantes da

natureza.. Quimicamente son ésteres da glicerina

UNIDADE 4. 5de 14
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(alcool de férmula CH,OH-CHOH-CH,OH) con diferentes acedos graxos de catro ou mais
atomos de carbono, consideranse triglicéridos ( ou

triacilglicéricos) dos acedos graxos superiores, insolubles en auga.

Esquema de formacién dunha Graxa.

CH3-(CH2);¢CO-OH + HO-CH; CH3-(CH2)+CO-0O-CH, H,0
CHg-(CH2),+CO-OH + HO—(IJH == CH3—(CH2)6_CO—O—CI—I| + H.0
CHg-(CH2),+-CO-OH + HO- (|3H2 CH3—(CH2)16—CO—O—CII—IZ H,0

3 moléculas Glicerina riglicérido do ac. estearico 3 molecudade
acedo estearico -Graxa- auga

A esterificacion realizase por reaccién do grupo OH do C carboxilico co OH alcoolico, coa
pérdida de 3 moléculas de auga. As tres moléculas de acedo graxo poden ser iguais ou
distintas, aumentando asi a posibilidade de obter distintos trigliceridos, si 0s tres acedos graxos
son iguais chamanse simples e si son distintos mixtos.

Os triacilglicéridos que a temperatura ambiente son liquidos cofiecense co nome de aceites.
Estes son de orixen vexetal. O de orixen animal -
sebos e mantecas- son sdélidas ou semisdlidas.

Os triacilglicéridos son importantes como reserva
enerxética en células vexetais e animais, 0 seu
rendimento enerxético de 9,4 cal/g € mais do doble
gue o dos glucidos. As graxas como substancias de
almacenamento de enerxia ocupan moito menos
espacio e pesan menos que os glucidos .

A acumulacién de graxa debaixo da piel nos animais
ten a funcién de aillante térmico (animais que viven en
ambientes frios: baleas, focas,..etc) e amortiguador de
golpes.

CERIDOS OU CERAS

Son ésteres de acedos graso de cadea longa (de 14-36 atomos de C) e monoalcooles
de cadea longa (de 14 a 30 atomos de C) e elevado peso molecular que sustituien a
glicerina. Son moléculas fortemente apolares con caracter lip6filo, por esto a unién de

UNIDADE 4. 6 de 14
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Cera de vexetais :

cera que recubre as follas, as flores , 0
froito, as sementes,..etc. Estas ceras
impiden a pérdida de auga -

deshidratacion- e protexen dos parasitos

Cera de animais :

cera de abella, cuticula de insectos,
cerumen do oido de animais, aceite de
espermaceti nos mamiferos marifios,
cera da pel, cera que recubre os pelos,
plumas....etc. Estas ceras presentan
funcién de proteccion e aillante.

b) LIPIDOS COMPLEXOS OU HETEROLIPIDOS:

FOSFOLIPIDOGou Glicerofosfolipidos).

Son lipidos en cuia composicién entra

0 acido ortofosfdrico e unha base nitroxenada

(simbolizada por R na imaxe) . Estan formados por unha molécula de glicerina que ten dous

Caolas no polares

R=0-P-0-CH, O

Gmé H-‘ll- U—E—aa,mmmm,mcu,m-
fosfato | 0
H-1C— OB CH.CH CH CH CH.CH CH.CH CH, CH.CH.CH CH O

£l Acido
Glicerol g

dos seus grupos
esterificados con
acidos grasos e un
con acido ortofosférico
que a sua vez esta
unido a unha base
nitroxenada, si esta é
a colina o fosfolipido
recibbe o0 nome de
lecitina.

A estrutura dun
fosfolipido, responde a
unha molécula
anfipatica con duas
zonas : unha apolar
ou hidréfoba

(insolouble en auga) formada por cadeas alifaticas dos 4cidos graxos unidos mediante un

enlace a glicerina e unha zona polar ou hidréfila

UNIDADE 4. 7 de 14
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lipidicos que tamén estan unidos a glicerina. A maior parte da molécula é apolar ou non

polar.

Os fosfolipidos son constituintes fundamentais das membranas bioléxicas e actuan como
tansportadores de lipidos en medios acuosos como o0 sangue.

Dentro dos fosfolipidos poden incluirse os esfingolipidos (fosfoesfingolipidos) formados
por acedo fosférico, un alcool e unha molécula de acedo graxo unida mediante un enlace
amida a unha molécula de esfingosina ( aminoalcool de cadea longa). Os esfingolipidos
estan presentes nas membranas de celulas especialmente no tecido nervioso,o0 mais
cofiecido deste grupo é a esfingomielina compofiente das vainas de mielina que protexe

aos axons das neuronas.

Ademadis dos fosfolipidos son heterolipidos saponif

icables os:

GLICOLIPIDOS :
Cerebrosidos e gangliésidos

PROTEOLIPIDOS
ou Lipoproteinas

Son parecidos a fosfolipidos pero non
contefien fosférico e no seu lugar tefien un
azucre. Nos cebreosidos o azucre é
normalmente glucosa e nos gangliosidos
aparecen azucres aminados. Os
cerebrosidos atopanse na membrana
celular do tecido nervioso. Os gangliésidos
abundan no texido nervioso e son
componentes dos receptores da superficie
da s membranas na terminacions do axén.

Asociacions de lipidos e proteinas que
tefien como funcion transportar grasas
polo sistema circulatorio. No plasma
atopanse lipoproteinas de baixa densidade
ou LDF (low-densiity fraction) e de alta
densidade HDL (high-density lipoproteins)
ademais de outras. As LDF son as
principais formas de transporte do
colesterol cara os tecidos.

Proteina
periférica

Proteina
integral |

Colesterol

Fo; folipides

Preteina

ez Glucocdlix”
periférica

Proteina
transmembranosa

&H | Glucolipido

‘Glucoproteinas

Membrana celular. Observanse os fosfolipidos, glicoproteinas, dfijdos...

UNIDADE 4.

8 de 14




¢4 XUNTA DE GALICIA ‘ ‘ Fl‘ialtaf.:.rm.a e.'.luc[mr‘ua
i . N datormacion a distancia
R e il
NDO SOCIN i -
\ES Sar Clamants by www.iessanclemente net

Comportamento de graxas e fosfolipidos en medio aasa

Os fosfolipidos forman parte da estructura das membranas biol6xicas. A formacion destas
débese ao caracter anfipatico e o comportamento das moléculas de fosfolipidos. Os
fosfolipidos son componentes estructurais das membranas celulares, aqui as cabezas
polares dotadas de carga eléctrica positivas e negativas dispofiense cara o exterior e
enfrentanse cun medio acuoso co cal interaccionan por medio de pontes de hidréxeno e
forzas electrostaticas. As cadeas apolares empaquetanse no interior da bicapa e presentan
interaccions hidrofébicas e forzas de Van der Waals.

Saponificacidn das graxas:

A reaccién inversa da esterificacion & un proceso de hidrolise que nos organismos se realiza coa
intervencion de enzimas ou lipasas. Na industria o proceso pode realizarse co tratamento en quente da
graxa cun alcali forte ( sosa caustica ou potasa -NalH ou KOH-) co que se produce a liberacion de
glicerina e formacitn de sal alcalina, sadica ou potasica do acedo graso correspondente, estas sales
tefien propiedades deterxentes e chamanse xabrdns e a reaccian cofiecese como saponificacian. s
xabrdns de sodio e potasio son solubles en auga, pero nun medio donde este calcio ou magnesio perde a
solubilidade e a propiedade de lavar ( augas “duras”).

Saponificacion
Acidograxa  +  Hidroxido sadico = Xabran + Auga
(acido) (base) (sal)

(s deterxentes . igual que os xabrans no proceso de lavado rompen a tensian superficial e forman micelas
que engloban gotas de graxa.emulsionando a suciedade, pero non se obtefien das graxas, sendn que se
sintetizan de derivados do petrolen e engadenlle productos diversos: fosfatos, blanqueadores, enzimas..etc.

4. LiPIDOS NON SAPONIFICABLES OU
INSAPONIFICABEIS

Son Lipidos gue non contefien acidos graxos

UNIDADE 4. 9de 14
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Os Terpenos ou isoprenoides son lipidos moi abuedaws vexetais formados a partir
da molécula de isopreno (por polimerizacion do 2Hrbatadieno).
o -

Isopreno

A clasificacidon dos terpenos baséase no nimero deléculas de isopreno que

contefian

Monoterpenos Diterpenos Triterpenos Tetraterpenos * Politerpenos
2 unidades de 4 unidades de 6 unidades de 8 unidades de miles de unidades
isopreno isopreno isopreno isopreno de isopreno

Aparecen nas Vitamina A Escualeno e Carotenos pigmento Caucho.
esencias vexetais, Vitamina K Lanosterol. naranxa presente na Obtense da arbore
orixinando olor e Vitamina E Precursores do cenoura,pimento, Hevea brasiliensis
sabor caracteristicos:| Fitol: colesterol tomate,.. Un derivado

mentol,
alcanfor,
limoneno ( do
limoeiro),
xeraniol (do
xeranio),...

forma parte da
clorofila é sirve
deprecursor da
Vitamina A.

dos carotenos é a
Vitamina A.

Xantofilas amarelas-
presente na xema de
ovo, manteiga,..
Ambos pigmentos van
asociados a clorofila e
captan luz.

e utilizase para
fabricar neumaticos|
e obxectos de

goma

b). ESTEROIDES

Son un grupo de sustancias liposolubles que queoeiien acedos graxos. Poden
ser considerados como triterpenos ciclados, tefi@omun que derivan do ciclo
esterano (ou gonano=ciclopentano-perhidrofenanyyémtrocarburo saturado
constituido por tres anelos hexagonais e un pentdgmidos.

UNIDADE 4.
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Nucleo de perhidro - ciclopentano - fenantreno
Colesterol

Dentro deste grupo temos os seguintes:

1) Colesterol.

Forma parte das membranas celulares asociado cos demadis lipidos da bicapa.O
colesterol € unha molécula moi hidr6foba e modifica a fluidez da membrana , da tamén
resistencia a estructura da membrana. Ademais das membranas abunda na bilis e no
cerebro.

Un exceso de colesterol no sangue - hipercolesterolemina- favorece o seu deposito en
forma de placas nas arterias - placas de ateroma-, as placas provocan a ateroesclerose
gue conleva estreitamento das arterias e hipertension - tension elevada-. Esta situacion
aumenta o risco de enfermidades coronarias, podendo orixinar facilmente infarto de
miocardio si as placas producen un estreitamento nas arterias coronarias que regan ao
corazdln e apoplexia si 0 estreitamento é nas arterias do cerebro.

O transporte do colesterol, debido a sua hidrofobicidade, faise no sangue por medio de
lipopoteinas (ou proteolipidos ) LDF (low density fraction) ou proteinas de baixa
densidade. As LDF ou tamén cofiecidas como LDL (low density lipoproteins) transportan
o colesterol a todas a todos os tecidos, excepto ao figado, e ademais regulan a sintese de
novo colesterol nas células deses tecidos. Quiza por rrealizar este control do colesterol as
LDL denominanse corrientemente como “colesterol mal 0" e as HDL “colesterol bo”.

O colesterol é un precursor de casi todos os demais esteroides, moitos diles
imprescindibles para o crecimento e desenrolo. E un precursor de :

a) Vitaminas como a Vitamina D3 , importante no metabolismo do Ca e P.

b) Acidos biliares .Emulsionan as graxas no intestino delgado e facilitar a actuacion
das lipasas.

c¢) Hormonas. Hormonas sexuais -andréxenos, responsabeis da maduracion da
células sexuais e dos caractereres secundarios maculinos e estroxenos,
responsabeis dos femininos-, e hormonas da corteza suprarrenal -glucocorticoides
gue intervefien no metabolismo e mineralocorticoides que regulan a saida ao

UNIDADE 4. 11de 14
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exterior de auga e sais- .

2) Ergosterol.
Precursor da Vitamina D2 . A radiacion solar -autoleta- que incidsobre a piel
transforma o ergosterol en Vitamina D 2 , estawiité é imprescindibel para a absorcion
intestinal do calcio e evita asi o raquitismo.

3) Sais BiliaresEsteroides orixinados da degradacion do coldsfermman
parte da composicion da bilis. Son importantes yoifgvorecen a dixestion das
graxas, colaboran na degradacion e absorciégrdasas no intestino

5. PAPEL BIOLOXICO DOS LiPIDOS

*Os acidos graxos son o0s carburantes metabdlicos , que
suministran enerxia por medio da sua oxidacién nas mitocondrias.

., *As graxas son componentes celulares comuns en todos 0s seres
a) Funcién . ~ Ly "
Enerxética e de vivos, tefien unha funcion enerxet_u,:a e de res'e_rva. Un gramp de
: graxa produce 9.4 Kcal enreacciéns metabdlicas de oxidacion. O
Reserva sangue transporta as graxas que se absorben no intestino en forma
de gotifias de 1 um de diametro ou menos,- quilomicrons- o nivel de
graxas e outros lipidos aumenta despois dunha comida rica en
graxa, os quilomicrons depositanse no tecido adiposo, miocardio e
figado. Si consuminos mais alimento do que gqueimamos 0 exceso
* Graxas convirtese _en graxa. As graxas de depésito almacenanse
principalmente no musculo, tecido subcutaneo e nas inmediacions
de 6rganos como o corazdn, riles, ovarios...etc

* Acidos graxos

As graxas son un bo aislante térmico (focas); amor  tiguador
de golpes; reserva de alimento

*Ceras. En determinados organos e tecidos os

b)Funcién lipidos recubren as estrutruras impermeabilizandoos, como no caso

estrutural : das ceras das follas e froitos dos vexetais, ceras das plumas, pelo e
pel animal.

* Ceras. Os fosfolipidos. Forman parte da membrana celular e de

todas as membranas de organulos celulares ( mitocon drias,
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*Fosfolipidos.

cloroplastos..), ademais de membranas bacterianas.
Participan na absocién intestinal de graxas.

*Colesterol. O Colesterol. Forma parte da membrana plasmatica e aporta rixidez

e fluidez a estructura da bicapa lipidica

C) FEuncién
dinamica.

* Acidos
graxos.

* Terpenos.
*Esteroides.
*Proteolipidos.

*Prostaglandinas

Acidos graxos . Algunos acedos graxos como o linoleico,
linolénico e araquidonico consideraronse antiguamente como
vitaminas (vitamina F) e son esenciais para a formacion de
membranas e epitelios.

Terpenos son a base de vitaminas (biocatalizadores e de
sumo interés nos seres vivos) como Vitamina A que interven
na formacién de epitelios e no proceso da vista, a Vitamina E
gue interven en procesos relacionados coa fertilidade, a
Vitamina K que € antihemorréaxica.

Esteroides .Moléculas que son a base da Vitamina D
(calciferol) fundamental na absorcidn do calcio e a ase tamén
de hormonas ( actian levando informacién e influindo na
permeabilidade da membrana) como as hormonas sexuais -
andréxenos e estroxenos- que intervefien na formacién de
gametos, son responsabeis dos caractreres sexuais
secundarios,.. e de hormonas da codia suprarrenal -
aldosterona e cortisona- que regulan a excrecion de sais e
auga e controla o metbolismo dos glucidos.

As prostaglandinas que son hormonas locais sintetizadas a
expensas do acedo araquidénico almacenado nos
fosfolipidos das membranas. Actdan como vasodilactadores
arteriais, contraen a musculatura lisa- parto-, intervefien en
procesos asmaticos,..,..

Os protolipidos transportan lipidos polo sistema circulatorio
linfatico e sanguineo.
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